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ROLOGO

La politica energética de la Unién Europea establece como objetivos para
el ano 2020 la reduccion del 20% de la demanda de energia y que un 20%
de esa demanda se satisfaga mediante el empleo de fuentes de energia
renovables.

Paralograr alcanzar esos objetivos tan ambiciosos es imprescindible poner
en marcha acciones encaminadas a la mejora de la eficiencia en el uso
de la energia empleada para atender el suministro de calor en los edifi-
cios, puesto que, en Espafia, el sector de la edificacion es el responsable
de un tercio del total de la energia demandada, en gran parte destinada
ala climatizacién.

En lo referente ala Comunidad de Madrid, el sector residencial es respon-
sable de casi el 25% del consumo total de energia final, observéndose en
los Ultimos quince aios un crecimiento ascendente y sostenido ligado, en
gran medida, alos hdbitos de los consumidores que demandan un grado
de confort térmico cada vez mayor en sus hogares, cuyo parque supera
actualmente la cifra de 2,5 millones de viviendas.

A pesar del crecimiento que ha experimentado en los Ultimos tiempos el
parque inmobiliario de la Comunidad de Madrid, dando lugar a un efec-
to de modernizacion global del parque residencial, resulta fundamental
incentivar su adecuacion a la nueva sensibilidad de ahorro y eficiencia
energética a través de la intervencion de sus comunidades de propieta-
rios con el objeto de conseguir edificios energéticamente eficientes, eco-
ndmicos de mantener y respetuosos con el medio ambiente.

Lasinvestigacionesy estudios disponibles en este momento cifran el poten-
cial de ahorro en mds del 20%, actuando tanto en la envolvente térmica
como en las instalaciones interiores.

Las auditorias energéticas representan un mecanismo ideal para la pe-
netracién de la eficiencia energética en las comunidades de propietarios,
de forma que el conocimiento del consumo energético permita detectar
qué factores estdn afectando al gasto energético, identificando las posi-
bilidades de ahorro que se fienen al alcance y analizando su viabilidad
técnicay econdmica.
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Cabe destacar que estas auditorias y la implementacion de las medidas
que se derivan de su realizacion, pueden y deben completarse con as-
pectos como la formacion, el entrenamiento del personal o la conciencia-
cion ciudadana, tal y como lo viene haciendo ano tras aio el Gobierno
Regional con la campana Madrid Ahorra con Energia que, a través de su
extensa coleccién de publicaciones relacionadas con la eficiencia ener-
gética, frata de transmitir las ventajas de la reduccién de consumos ener-
géticos a través de auditorias.

Carlos Lopez Jimeno

Director General de Industria, Energia y Minas
Consejeria de Economia y Hacienda
Comunidad de Madrid



INTRODUCCION A LA GESTION ENERGETICA
EN COMUNIDADES DE VECINOS

El objetivo fundamental de esta Guia es constituir una herramienta
para definir el “Plan de Actuacién Energética de las Comunidades de
Propietarios” con objeto de conseguir un ahorro energético median-
te un uso adecuado de los recursos energéticos, disminuyendo tanto
las emisiones de CO, como el gasto econdmico, todo sin perjudicar
el confort exigido por los inquilinos de la comunidad de propietarios.
Esta publicacién serd de interés, por tanto, para varias figuras involu-
cradas en el devenir diario de una comunidad: los administradores de
fincas como profesionales encargados de la gestion y conservacion
de los inmuebles, los presidentes de las comunidades de vecinos en
su condicién de representantes de las mismas y los gestores energé-
ticos y/o empresas de mantenimiento de los sistemas térmicos por la
posibilidad de recurrir a un proceso sistemdtico y a una metodologia
que permita definir el estado actual y las condiciones de mejora de
dichas instalaciones dentro del estado actual del arte y de la norma-
fiva vigente.

A lo largo de la misma se presentard una revisién de los distintos ele-
mentos exponiendo a la par criterios de eficiencia energética, asi
como la incorporacién de nuevos sistemas y tecnologias existentes
que deberdn considerarse a la hora de tomar decisiones, ya que su
inclusion tendrd influencia en el comportamiento del edificio o com-
plejo en el que se realicen, asi como en el gasto individual de todos
los propietarios y usuarios.

Esta Guia pretende sensibilizar a los usuarios y a todos los agentes
involucrados en el sector residencial de la importancia que tiene el
hecho de incrementar la eficiencia energética de todas las insta-
laciones que constituyen los servicios ofrecidos en una comunidad
de propietarios, incluyendo desde el simple uso de videoporteros
de acceso, sistemas automdaticos de aperturas de puertas, cance-
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las y portones, sistemas de iluminacién en zonas comunes, jardines,
escaleras, portales, aparcamientos subterrdneos, sistemas centra-
lizados o individuales de generacion térmica de calefaccién, re-
frigeracion, A.C.S., sistemas de ventilaciéon, extraccién, grupos de
bombeo, ascensores, sistemas de riego, depuracién de bombeos,
sistemas de comunicacion, telefonia, antenas, etc., por citar algu-
nos.

Tanto es asi que el dmbito energético de las comunidades de vecinos
se sitUa como uno de los grandes consumidores en la Comunidad de
Madrid, debido al importante volumen de poblacién y consecuen-
te construccién inmobiliaria desarrollada en los Ultimos afos. Asi, es
posible encontrar en nuestra Comunidad sistemas de alta eficiencia
energética coexistiendo junto a un parque ciertamente antiguo con
diferentes necesidades, de entre las que destaca la sustitucion de cal-
deras de carboén.

Tomando como referencia los datos publicados por el Instituto de Es-
tadistica de la Comunidad de Madrid relativos al desarrollo del censo
poblacional en la Comunidad de Madrid, afianzan la importancia de
la realizacion de un estudio energético en uno de los grandes consu-
midores que existen en la regién, Fig. 1.1.

Evolucién de la poblacion
empadronada Comunidad de Madrid
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Figura 1.1. Censo de poblacién de la Comunidad de Madrid.
(Fuente: Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid).

La presente publicacion estd dirigida tanto para comunidades de
propietarios que representan edificios de nueva construccién o en
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fase de proyecto, como para aquellos que ya se encuentren en fun-
cionamiento y que son la mayoria de ellos, siendo el objetivo y propd-
sito fundamental el de conseguir una mejora substancial en el ahorro
y eficiencia energética.

Acorde a la informacién contrastada desde la Fundacién de la Ener-
gia de la Comunidad de Madrid, los edificios de viviendas son respon-
sables de casi el 25% del consumo total de energia final, observando-
se en los Ultimos quince anos un importante crecimiento ascendente
y sostenido ligado, en gran medida, a los hdbitos de los consumidores
que demandan un grado de confort térmico cada vez mayor en sus
hogares. Para completar la magnitud y dimensién del espectro que
se estd tratando, basta apuntar que el parque inmobiliario de la Co-
munidad de Madrid supera actualmente la cifra de 2,5 millones de
viviendas.

Pese a que, en Espana, los primeros programas de rehabilitaciéon
nacieron en la década de los 80, es en los Ultimos afos cuando las
nuevas tecnologias disponibles estdn permitiendo avances sin prece-
dentes de cara a la mejora de la eficiencia en el consumo de ener-
gia. Los estudios disponibles en este momento estiman el potencial
de ahorro en mas del 20%, actuando tanto en la envolvente térmica
como en lasinstalaciones existentes en el interior de las comunidades
e inmuebles.

Considerando como base la estimacion del consumo energético en
las diferentes comunidades de vecinos en Espana, recae en los siste-
mas de calefaccién la necesidad de desarrollar en detalle y en estu-
dio los sistemas de generacién de calor, distribucion y utilizacion de
los mismos.

En el caso de edificios de nueva construccion, se deberdn cumplir las
condiciones que dicta la normativa actual (C.T.E. - Cédigo Técnico
de Edificacién) en sus documentos bdsicos de ahorro de energia (DB
HE). Asi, en su apartado HE-1 se apunta la importancia de las con-
diciones de aislamiento térmico de la envolvente, partiendo de la
base que el edificio estard interactuando con su entorno, el HE-2 en
relacion con el rendimiento de los sistemas de generacion frio/calor,
el HE-3 en la infroduccién de la eficiencia energética en los sistemas
deiluminaciény el HE-4 en el aporte de las EE.RR. para la produccion
de A.C.S.
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Consumo energético comunidades
de vecinos en Espaia

Otros usos

energéticos
17%

Figura 1.2. Estimacion nacional del reparto de consumo energético
en comunidades de vecinos. (Fuente: IDAE 2005).

Por otfra parte, en estos edificios nuevos las instalaciones de climatizacion
se deben de proyectar atendiendo a las pautas que impone ademds el
nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE), asi como el seguimien-
to del plan de mantenimiento e inspeccion, siendo fundamental el estar
asesorados por adecuados profesionales durante toda la vida del edificio.

En concreto, la reglamentacion vigente (RITE) senala en su articulo 25
que “El titular o usuario de las instalaciones térmicas es el responsable
en lo que se refiere a su uso y mantenimiento; concretamente, de que
se realicen las siguientes acciones:

a) Encargar a una empresa mantenedora la realizacién del manteni-
miento de la instalacion térmica.

b) Realizar las inspecciones obligatorias.

c) Conservarla documentacién.”

El usuario, por tanto, debe responsabilizarse del mantenimiento de sus

instalaciones, si bien para ello deberd contar con un contrato de man-
tenimiento con una empresa mantenedora autorizada.

CODIGO TECNICO

Figura 1.3. Logotipos del Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE)
y el Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE).



PROCEDIMIENTO DE ACTUACION
EN AUDITORIAS ENERGETICAS
EN COMUNIDADES DE VECINOS

La auditoria energética es una herramienta de estudio, inspeccién,
andlisis y busqueda de resultados a través de la cual se pretende ca-
racterizar la dimensién energética objeto de estudio y optimizar su
funcionamiento a través de la mejora de la eficiencia energética glo-
bal. Para la correcta ejecucion de una auditoria energética se han de
tener presentes una serie de pautas y consideraciones con cardcter
previo al desarrollo de la misma para que, una vez que el equipo au-
ditor entre en escena, pueda realizar sus tareas de forma eficiente y
exitosa, pudiendo proponer asi las mejores soluciones posibles para la
instalacion objeto de estudio.

En la presente publicacion el dmbito de actuacion se centra en las co-
munidades de vecinos, es decir, en el sectorresidencial. Es evidente que
el espectro que se abarca es de una complejidad y heterogeneidad
importantes, puesto que en él se incluyen desde edificaciones recien-
tes o “de obra nueva”, hasta aquellas que cuentan ya con centenares
de anos de existencia. La variable temporal no es la Unica caracteristi-
ca diferenciadora, puesto que también la tipologia de los inmuebles y
las propias comunidades lo es, siendo posible encontrar desde peque-
nos bloques urbanos de apartamentos, hasta grandes urbanizaciones
de lujo pasando por comunidades de viviendas unifamiliares.

No obstante, es posible definir las directrices bdsicas en las cuales se
encaminardn las labores a desarrollar en una auditoria energética en
comunidades de vecinos, que son la sostenibilidad, el incremento de
la eficiencia energética y el ahorro monetario. Es por ello que las la-
bores de auditoria energética han de garantizar, por un lado, la ob-
tencién de todos los datos relevantes en términos energéticos de la
comunidad de vecinos estudiada vy, por ofro, la foma de decisiones
bajo una perspectiva ética y de maximizacion de beneficios para los
propietarios de los inmuebles.

15
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En esta compleja situacion, las auditorias energéticas pueden defi-
nirse como estudios integrales mediante los cuales se analiza la situa-
cidn energética en el edificio y las instalaciones que constituyen los
Complejos Residenciales, comparando cambios, acciones y modifi-
caciones con el objeto de obtener un conjunto armdnico y dptimo
de soluciones que conduzcan a un gasto energético menor, con una
mejora de |os servicios prestados, una mayor durabilidad de los equi-
pos y un aumento en la sensacién de confort de los inquilinos de la
comunidad.

Como se puede observar, este Ultimo aspecto es el que afecta de
manera clara y directa a los seres humanos y es fundamental en cual-
quier dmbito en que se realice una auditoria energética, ya sea en el
sector industrial (afectando a trabajadores), en el sector terciario (en
el que atane tanto a trabajadores como a usuarios) y mds aun en el
sector residencial, donde se debe gozar de las mejores condiciones
de confort en los hogares.

En esta linea se expresan diferentes organismos, empresas y asocia-
ciones, como ASHRAE (Asociacion Americana de Ingenieria de Cale-
faccién, Refrigeracién y Climatizacién) mediante su maxima people is
first. Es posible encontrar manifestaciones similares en organismos na-
cionales, como el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia
(IDAE) mediante sus campanas de sensibilizacién o desde la propia
Comunidad de Madrid a través de sus campanas “Madrid Ahorra con
Energia” y sus planes “Renove” de diversos tipos. Desde esta publica-
cién se comparte este sentimiento y se entiende como un principio
gue debe prevalecer, puesto que las soluciones técnicas y los aspec-
tos econdmicos siempre han de ir supeditados al bienestar y aumento
de calidad de vida de las personas que es la razén Ultima de cual-
quier accién ingenieril.

ahorra energia Madrid Ahorra con Energia

Figura 2.1. Logotipos de actuaciones energéticas de IDAE y la Comunidad
de Madrid.
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Mds alld de esta dimension humana expuesta, los trabajos de audi-
toria han de incluir siempre entre sus principios el cumplimiento total
de todas aquellas normativas aplicables a sus campos de actuacion
y, evidentemente, el aumento del compromiso medioambiental, con
el propdsito firme de eliminar todo impacto ambiental o bien minimi-
zar aquellos que no sean evitables. Este aspecto serd fundamental
en el estudio de comunidades de vecinos y del parque inmobiliario
en su conjunto, méxime con la entrada en vigor de normativas como
el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), el Reglamento de Insta-
laciones Térmicas en Edificios (RITE) y la Certificacién Energética de
Edificios.

Realizando una pequena recapitulacion, es posible exponer que una
auditoria energética es un proceso sistemdtico de acciones median-
fe las cuales, en primer lugar, se obtiene un conocimiento fiable del
comportamiento energético de la instalacién auditada, detectando
los factores mds relevantes y aquellos susceptibles de mejora, para,
posteriormente, analizar, evaluar y exponer las posibilidades de aho-
rro y aumento de eficiencia considerando también el factor de laren-
tabilidad econémica.

El concepto de auditoria energética es, como se puede imaginar,
de una complejidad y dimensién importante, pudiéndose hacer, por
tanto, numerosas diferenciaciones o clasificaciones dentro de ellas.
La primera gran distincién dentro de las auditorias energéticas hace
referencia al campo de actuacion de la misma, pudiendo tener asi
auditorias totales o parciales. Atendiendo a la temporalidad, es po-
sible proponer una segunda clasificacién, en la cual las auditorias se
pueden encuadrar entre aquellas que se desarrollan durante el dise-
Ao del proyecto, la ejecucion del mismo o bien cuando el complejo
residencial se encuentre ya habitado y en funcionamiento. Indepen-
dientemente de la fase en la que se redlice, o de su campo de actua-
cioén, siempre el objetivo bdsico de la auditoria energética serd el de
proponer soluciones racionales para un uso logico y mds eficiente de
los recursos energéticos disponibles.

Asimismo, cabe destacar que, con el fin de obtener unos buenos
resultados posteriores a la realizacidén de la auditoria energética
e implementacién de las soluciones dadas por ésta, es preciso
que sea llevada a cabo por profesionales con formacion y expe-
riencia en este campo de actuacion. A tal efecto existe un listado
detallado de empresas que realizan estas labores en la pdgina
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web de la Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid
(www.fenercom.com). Este mismo organismo pone a disposiciéon
de los usuarios numerosas Guias de ahorro, eficiencia y auditorias
energéticas en distintos dmbitos, tanto empresariales como indus-
friales o del sector terciario.

Fundacion

de la Energia
de la
Comunidad
de Madrid

Figura 2.2. Logotipo de la Fundacién de la Energia
de la Comunidad de Madrid.

En la realizacion de una auditoria energética es preciso tener pre-
sente el principio bdsico de que el objetivo primordial de la audito-
ria es el de dar soluciones totales a instalaciones globales, motivo
por el cual es preciso entender la comunidad de vecinos como un
Unico sistema consumidor de energia. Unicamente desde esta con-
cepcionintegral de los trabajos serd posible obtener las soluciones
mds eficientes para las situaciones susceptibles de mejora que pu-
dieran encontrarse, con la posibilidad ademds de priorizar entre
ellas.

Desde esta publicacién se pretende desterrar la idea, comUnmente
utilizada, de parcelar estancamente zonas e instalaciones en el es-
tudio energético, dando soluciones parciales a las mismas, pues el
hecho de realizar un tratamiento global permite una solucidn, que
en la mayoria de los casos serd mds eficiente que la obtenida por
estos ofros métodos parcelarios, evitando solapes o redundancias en
las mejoras propuestas. Asi, la comunidad auditada debe ser con-
siderada como un Unico gran consumidor, con objeto de lograr la
plena integracion de los recursos disponibles y los potencialmente
infegrables.

Esta optimizacidon en el uso de los recursos energéticos desemboca en
la correcta ejecucidn de las soluciones propuestas en una auditoria
energética, y se tfraducird en una instalacién mds eficiente, respetuo-
sa con el medio ambiente y, evidentemente, de menor consumo, o
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cualrepresenta un ahorro econdmico en el gasto subsecuente, siendo
éste, quizd, el aspecto mds relevante desde el punto de vista practico
para los inquilinos o administradores de los complejos residenciales
objeto de auditoria energética.

En la realizacion de una auditoria energética en comunidades de
vecinos es preciso basarse en una serie de pilares o principios funda-
mentales de tipo general, que son los que se exponen a continua-
cién:

* Introduccién y/o aumento en la utilizaciéon de fuentes de energia
renovables.

* Sustitucion de fuentes de energia obsoletas o con sistemas de fun-
cionamiento con baja eficiencia.

» Estudio detallado de las edificaciones, prestando especial aten-
cidn a su envolvente y aislamiento térmicos.

e Estudio de las instalaciones y equipos existentes, realizando medi-
ciones y registros de sus pardmetros principales de funcionamien-
to.

e Evaluacion de los pardmetros térmicos, eléctricos y también de
confort a satisfacer en las viviendas e instalaciones de los comple-
jos residenciales.

e Correcta gestion de residuos y posible aprovechamiento de los mis-
mos.

* Andlisis del entforno ambiental, infroduciendo soluciones de arqui-
tectura e ingenieria bioclimdtica.

e Estudio de técnicas alternativas a las utilizadas en produccion de
energia.

e Andlisis econdmico de las soluciones propuestas asi como del aho-
rro energético y monetario conseguido.

La realizacién eficiente de una auditoria energética, con la multitud
de tareas y trabajos que conlleva, va invariablemente ligada a una
correcta planificacién y coordinacion de las actividades necesarias
para su desarrollo. Unicamente de este modo serd posible obtener
una vision clara y real de la situacién exacta de las instalaciones audi-
fadas para poder proponer mejoras efectivas que eleven la eficiencia
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energética de las mismas, optimizando su funcionamiento y el ahorro
econdmico.

Foto 2.1. Vista general de una comunidad de vecinos
en el Pasillo Verde de la ciudad de Madrid.

Con el fin de facilitar esta planificacion y de fijar los puntos mds impor-
tantes a considerar a la hora de llevar a cabo una auditoria, se facilita
una serie de fichas modelo (capitulo 3) cuya cumplimentacion dota-
rd de la informacién necesaria relativa al estado de las instalaciones
auditadas. Los puntos principales sobre los que versan estas fichas a
rellenar por el equipo auditor son los siguientes:

e Generalidades y andlisis constructivo de las edificaciones integran-
tes del complejo residencial.

 Sistemas energéticos y eléctricos (productores y consumidores).

e Sistemas de climatizacién (calefaccién y refrigeracién).

 Sistemas de ventilacion y extraccion.

* Sistemas de iluminacién.

« Situacién en aspectos medioambientales.

e Situacién en cuanto a normativa vigente.

A confinuacién se va a exponer someramente un cronograma tipo o

planning de trabajo para la realizacién de auditorias energéticas en
comunidades de vecinos.
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2.1. Trabajos preparatorios para la auditoria
energética

La realizaciéon de las actuaciones tipicas de auditoria energética “so-
bre el terreno” necesitan de un importante frabajo previo sin el cual
la propia auditoria estd practicamente abocada al fracaso. De este
modo, es necesaria la realizacion de un trabajo previo administrativo
que facilite el acceso a lainformacién mds relevante de la instalacién
auditada, asi como de una primera visita técnica de cardcter previo
que proporcione un conocimiento general acerca del emplazamien-
to y entorno de la instalacién objeto de auditoria, asi como de su dis-
tribucién interna, lo cual facilitard de manera importante la posterior
recogida de datos.

Para ello es imprescindible haber realizado contactos con los profe-
sionales encargados de la administracién de las fincas objeto de es-
fudio, con un doble fin:

e Tener a disposicion del equipo auditor planos, tipos de contratos,
facturas, cuestionarios y todo tipo de documentacién relacionada
con la instalacion y su funcionamiento energético.

e Disponer de las acreditaciones y permisos de acceso necesarios
para la posterior toma de datos in situ que llevard a cabo el equipo
auditor en las visitas acordadas.

Dentro de estas labores iniciales previas a la realizacion in situ de la
auditoria energética se incluyen la preparacion tanto de las fichas de
actuacion que se rellenardn con datos reales recogidos en las visitas
del equipo auditor a las instalaciones objeto de estudio, como la pre-
paracién de los equipos de medida necesarios para poder llevar a
cabo estas labores.

Asimismo, se debe llevar a cabo un estudio exhaustivo de la instala-
cion en términos de ubicacion, climatologia, infraestructuras, posibi-
lidades de suministro energético, logistica, legislacion vigente, perfil
de inquilinos o propietarios, etc., con el fin de poder, posteriormente,
proponer mejoras y/o soluciones que sean viables tanto desde el pun-
to de vista técnico, como del administrativo y social.

Con la realizacién de todos estos trabajos se entiende que se han sen-
tado las bases necesarias y que se dispone de una informacion previa

21



22

Guia de auditorias energéticas en comunidades de vecinos

suficiente de la instalacion residencial como para acometer su proyec-
to de auditoria energética con unas posibilidades de éxito elevadas.

No obstante, hay que hacer notar que en multitud de ocasiones no se dis-
pondrd de tal cantidad de informacion, y tendrd que ser el equipo auditor,
basado en su experiencia y formacion, el que proporcione la misma o
bien realice una evaluacion estimativa de los datos no disponibles, siem-
pre desde la perspectiva mds real y basada en la ética profesional, que,
como ya se ha expuesto, debe abanderar todo trabajo de este tipo.

2.2. Analisis previo y toma de datos de la instalacion

En este estadio de la auditoria es cuando el equipo auditor se despla-
za a la comunidad de vecinos objeto de estudio para obtener una
percepcion real del entorno y la ubicacién de la instalacién, asi como
de su propio estado de conservacion y funcionamiento. Esta primera
toma de contacto serd de gran utilidad al equipo auditor puesto que
permitird definir el enfoque a dar en la auditoria energética a realizar.

Con esta primera percepcioén in situ de la instalacion ya se pueden
sacar conclusiones acerca del estado general de la comunidad de
vecinos, tanto de conservacidn, mantenimiento y funcionamiento,
como del grado y magnitud de las acciones a emprender para ase-
gurar los requerimientos técnicos de confort requeridos en el sector
residencial siempre con el horizonte de optimizar el funcionamiento
de la instalacion bien presente.

Foto 2.2. Comunidad de viviendas unifamiliares en la zona noroeste
de la Comunidad de Madrid.
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Tal y como se ha comentado al inicio del apartado, en este estadio
de los trabajos Unicamente se pretende obtener un conocimiento de
las caracteristicas energéticas mds importantes para poder esbozar
el potencial ahorro y decidir el tipo de auditoria a desarrollar. Para
ello, es preciso disponer de una serie de datos como son los siguientes:

Campo eléctrico:

¢ Através del contrato de suministro se deberdn conseguir datos tales
como: compania suministradora, nUmero de acometidas y poten-
cia en cada una de ellas, tipo de tarifa, potencia total contratada
y tensidon de suministro.

e A través de los recibos o facturas se tendrd informacién de la ener-
gia consumida anualmente, el gasto de esta energia, su coste me-
dio, la tasa de utilizacién de la potencia contratada, discriminacion
horaria, la energia reactiva y la estacionalidad.

¢ Através de las mediciones realizadas en la instalacion (contador de
energia y caracteristicas, baterias de condensadores y contador
de potfencia reactiva), se tendrd una percepcion real de la situa-
cién en que se encuentra la instalacion.

Foto 2.3. Vista de un cuadro eléctrico durante la auditoria
de unainstalacién.
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Campo térmico:

¢ Mediante el contrato de suministro se accederd a la informacion
relativa a la compania suministradora, tipo de combustible uti-
lizado, sistema de suministro y caracteristicas del combustible
(P.C.L).

e Mediante la revision de facturas y recibos se conseguird obtener la
cifra de consumo total de combustible anual, su gasto monetario y
también su coste unitario.

e Mediante los datos tomados in situ se obtendrd informacidn relativa
a contadores, medidas, aforo, estado general de la instalacién y su
grado de mantenimiento.

El estudio detallado de estos campos es fundamental en dos casos
especificos no excluyentes: comunidades de vecinos con zonas co-
munes y, sobre todo, aquellas con generacion térmica de tipo cen-
fralizado.

Campo hidrico:

e Por medio del confrato de suministro y las facturas se accede a la
informacion relativa a las condiciones de suministro, consumo anual
y gasto econdmico del mismo.

e Por medio de las mediciones y apreciaciones in sifu se podrd de-
tectar la presencia de posibles fugas o usos indebidos del agua.
También se analizardn los suministros de agua para los equipos de
acondicionamiento y refrigeracién.

e Del estudio de la calidad del agua se analizard la posible utilizacion
de tratamientos de la misma que puedan darse en funcidn de su
uso en la comunidad.

Es preciso destacar que en este apartado la intfroduccidon del estudio
del agua unido a los campos cldsicos de electricidad y combustibles
tradicionalmente tratados en auditorias energéticas, se antoja indis-
pensable puesto que ahorrar agua permite casi en la misma propor-
cién ahorrar la energia utilizada para su calentamiento; de ahi su in-
clusién en el andlisis. Evidentemente, en complejos residenciales con
piscinas, jardines o instalaciones deportivas este estudio del agua es
indispensable y mds alun en comunidades de vecinos que dispongan
de produccidén centralizada de agua caliente sanitaria.
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Foto 2.4. Piscina en urbanizacién de la zona sur
de la Comunidad de Madrid.

Mediante el estudio de estas caracteristicas expuestas, el equipo au-
ditor poseerd una idea bastante centrada acerca del sentido de las
acciones a desarrollar, asi como del alcance de las mismas, pues se
fiene ya un conocimiento real de las debilidades, fortalezas (e incluso
oportunidades) de la instalacién residencial auditada.

2.3. Prediagnostico y posibles soluciones

A través del andlisis de los datos obtenidos hasta este momento es
posible tener una idea ciertamente completa de la situacién ener-
gética y de funcionamiento de la comunidad de vecinos que se estd
auditando.

El estudio y andlisis de la energia mediante la cual se cubren las de-
mandas existentes en la instalacion auditada es fundamental, ya que
el suministro energético presente puede no ser Unico y tener muy di-
versa procedencia: eléctrica, de origen fosil, de productos derivados
del petrdleo, renovable, de procesos de recuperacion, etc., pudién-
dose evaluar la idoneidad o no del suministro actual existente para la
comunidad de vecinos e introducir asi nuevas soluciones que optimi-
cen el mismo, si es viable.

Es en esta fase cuando se cuantificard también la eficiencia ener-
gética de las diversas dreas de la comunidad de vecinos en con-
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junto como una Unica instalacion, calculando el ratio de consumo
de energia por unidad de superficie construida: kWh/m?2. Este ratio
podrd a su vez subdividirse por zonas, tipos de energia o cualquier
ofro aspecto que a los ojos del equipo auditor pueda ser intere-
sante por la configuraciéon o particularidades de la comunidad de
vecinos que se esté auditando, que, como ya se ha comentado,
conforman un espectro muy heterogéneo de instalaciones. De
cualqguier forma, siempre se tendrd presente el principio de con-
siderar la comunidad de vecinos como un Unico gran consumidor
de energia.

Igualmente, se puede proceder a calcular y obtener el valor de la
eficiencia de la iluminacion de la instalaciéon en la comunidad corres-
pondiente estudidndola mediante el ratio de la potencia instalada
por unidad de superficie construida: kW/m?; también susceptible de
ser particularizado como el ratio energético de la manera antes ex-
plicada.

En esta fase de los frabajos el equipo auditor debe saber ya las
posibilidades reales de ahorro de energia y las medidas a adoptar
en la comunidad de vecinos, asi como el orden de magnitud de
la inversion econdmica a afrontar para acometer estas acciones,
pues dispone de toda la informacidén relevante para este propod-
sito.

2.4. Toma de datos final in situ para un proyecto
definitivo

Se presentan en este apartado las labores de auditoria energética ti-
picamente pensadas por los usuarios finales en edificios de viviendas.
En esta fase de la auditoria el equipo auditor recogerd de manera
completay precisa los datos de la instalacién en cuestién, consiguien-
do una “radiografia” de la misma, de sus sistemas y procesos con el fin
de disponer asi de manera clara y ordenada de la informacién nece-
saria para la realizaciéon del proyecto definitivo. A tal efecto se deberd
disponer de una serie de fichas a cumplimentar en las que queda-
rdin recogidos los datos mds relevantes de la instalacién. Estas fichas
no son Unicas ni existe un modelo predeterminado de ellas, sino que
cada equipo auditor deberd confeccionar las que mejor se adapten
a su modo de operacidn, pues, como es entendible, para una misma
instalacion puede haber tantas soluciones como equipos auditores
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(tanto en medios y modos de tfrabajo como en soluciones propuestas),
si bien las deficiencias y soluciones mds significativas permanecerdn

invariables.

Sea como fuere, a continuacién se esbozan vy facilitan los aspectos
energéticos mds importantes, imprescindibles en un buen trabajo de
auditoria dentro del dmbito de las comunidades de vecinos.

i. Datos de cardcter general:

Identificacién de la comunidad (nombre y localizacién).
e Contactos y datos de las personas responsables.

e NUmero de viviendas.

e Estudio de las zonas comunes.

e Andlisis de la ubicacién y el entorno.

. Datos constructivos:

* Anfigiedad de las edificaciones.
e Tipo y orientacidon de los edificios.
e Existencia de dreas verdes y/o deportivas.

e Estudio de los planos para conocer superficies (m?) y alturas (m)
de las plantas de los edificios.

e Estudio de los cerramientos exteriores y sus aislamientos, median-
te el cdlculo de su tfransmitancia.

¢ Andlisis de las superficies acristaladas, estudiando las caracteris-
ticas de los vidrios y marcos utilizados y su comportamiento tér-
mico.

¢ Inspecciéon de los posibles puentes térmicos que puedan dar lu-
gar a condensaciones.

e Andlisis de puertas de entrada, zonas de acceso y, en general,
cualquier espacio abierta que pueda significar una pérdida tér-
mica en invierno o una ganancia térmica en verano.
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iii.

Foto 2.5. Vista general de edificios en el Ensanche Sur de Alcorcdén.
Datos de instalaciones mecdnicas:
Estudio de los planos existentes y descripcidén general de la instala-
cion.

Estado aparente de la instalacion e impresién sobre el manteni-
miento realizado.

Datos técnicos de las placas y del fabricante.

Realizacion de controles sobre tension de funcionamiento, consu-
mos, efc.

Peticién de informacién sobre posibles anomalias detectadas du-
rante la vida en servicio de la instalacion.

iv. Datos de instalaciones de calefacciony A.C.S.:

Planos de instalaciones existentes.
Tipo de sistema empleado (individual, colectivo).

Estudio de las condiciones interiores (temperatura y humedad) y de
las necesidades de calefaccion.

Andlisis de la sala técnica o de calderas, superficie y estado de
conservacion.

Datos del estado general de la instalacion (equipos, dislamientos,
tuberias) y del mantenimiento realizado.
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Estudio de los equipos productores de calor:

— Recabar informacion sobre el tipo de equipo, ano de fabrica-
cion, caracteristicas técnicas, rendimiento nominal y fabricante.

— Estudiar el fipo de instalaciéon centralizada o de las instalaciones
individuales, segun el caso.

— Conocer la temperatura de produccién de calefacciény A.C.S.
— Calcular elrendimiento real del equipo mediante las mediciones

que se estimen oporftunas.

Andlisis del tipo de instalacidn terminal, incluyendo la naturaleza y
el tipo de los equipos emisores de calor (radiadores, suelo radiante,
etc.).

Estudio de las distribuciones de agua y aire.

Datos sobre chimeneas, recuperadores de calor, bombas de circu-
lacion, sistemas de regulacion automdtica, equipos de apoyo eléc-
fricos, efc.

Estudio de calefacciéon y produccion de A.C.S. en zonas comunes y
deportivas si las hubiera.

Foto 2.6. Vista general de sala técnica para piscina en comunidad
de vecinos perteneciente al término de Alcobendas.
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v. Datos de instalaciones de refrigeracion:

Habitualmente el sistema de refrigeracién no va integrado en las comuni-
dades de vecinos, sino que cada inquilino lo realiza de manera individual.
No obstante, por si alguna comunidad dispusiera de un sistema de refrige-
racion global, se facilitan los aspectos fundamentales a considerar:

* Planos de instalaciones existentes.

¢ Analizar las necesidades frigorificas de los diversos locales.

* Estudio de las condiciones interiores (temperatura y humedad).

¢ Estado de funcionamiento y conservacién de las torres de refrigera-
cién y grupos enfriadores de agua.

e Datos del estado general de la instalacion (equipos, dislamientos,
tuberias) y del mantenimiento realizado.

e Estudio del equipo generador de frio:

— Andlisis de la naturaleza y tipo del equipo, obteniendo informa-
cion sobre ano de fabricacién, caracteristicas técnicas, rendi-
miento nominal y fabricante. Se debe prestar especial atencidon
si existen bombas de calor: analizar su estado, C.O.P., E.E.Ry S.P.F.

— Estudio del rendimiento real de los equipos realizando las medi-
ciones que se consideren oporfunas.

¢ Andlisis del tipo de instalacion terminal, incluyendo la naturaleza y
el tipo de los equipos climatizadores.

e Estudio de los sistemas de regulacion de la refrigeracion.

¢ Toma de datos de los climatizadores, analizando su estado y funcio-
namiento, caudales de aire, ventiladores, baterias de frio y de calor,
humidificadores y equipo de ciclo economizador (free cooling).

* Estudio del estado de conservaciéon de los elementos terminales.

vi. Datos de instalaciones de iluminacion interior:

e Tipo de iluminacién existente.
 Sistemas de control de iluminacion.
e Dimensiones de los espacios iluminados.

¢ Planos de las instalaciones y los circuitos eléctricos de alumbrado.



Procedimiento de actuacion en auditorias energéticas en comunidades de vecinos

¢ Ubicacion y altura de los puntos de luz.
¢ Tensién y factor de potencia.

¢ NUmero de luminarias y estudio del tipo y las caracteristicas técni-
cas de las mismas, prestando especial atencidn a su potencia.

¢ Estudio de sistemas de regulacién de encendido.

¢ Mediciones de los niveles luminicos, en especial en garajes y zonas
de uso esporddico.

e Estudio de la calidad del mantenimiento realizado vy las tareas de
limpieza de luminarias y Idmparas.

e Caracteristicas del alumbrado fluorescente:
— NUmero, composicién y distribucién de luminarias.
— Altura de techo y ubicacién de luminarias.
— Estudio del tipo de tubos, potencia, color de luz y fabricante.
— Cuadros de distribucion eléctrica con circuitos diferenciados.
— Estudio sobre el tipo de reactancia, balasto y sistema de regulacion.

— Andlisis sobre regulacion: potenciémetro, sensor de iluminacion, efc.

Foto 2.7. lluminacién interior de emergencia en una comunidad en la zona
de La Teneria en Pinto.
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vii. Datos de alumbrado exterior:

¢ Andlisis de las distintas zonas a iluminar.

¢ Estudio del alumbrado existente, analizando los distintos niveles de
iluminacion.

e Comprobacioén de la seguridad eléctrica y mecdnica.

Foto 2.8. Detalle de alumbrado exterior en urbanizaciéon
en la zona del Pasillo Verde de la ciudad de Madrid.

viii. Datos relativos al consumo y tratamiento del agua:

¢ Consumo anual de agua y coste del mismo.
e Estudio de los equipos productores de A.C.S.
¢ Distribucién actual del consumo y almacenamiento.

e Estudio de la red de distribucion en busca de fugas, especialmente
en caso de existir piscinas.

¢ Andlisis de las necesidades reales de consumo.

¢ Estudio de sistemas ahorradores de agua.

x. Datos de sistemas especiales:

Dentro de los diversos sistemas especiales que se pueden llegar a en-
contfrar dentro de un complejo residencial cabe destacar los equi-
pos de fransporte de personas, fundamentalmente ascensores, si bien
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también es posible encontrar sistemas de ayuda para personas con
movilidad reducida.

De este modo, para el estudio de estos sistemas serd preciso conocer:

¢ Estudio del nUmero vy tipo de ascensores instalados.
¢ Fabricante y modelo de los ascensores.

¢ Andlisis del estado de conservacién y mantenimiento.

Foto 2.9. Ascensores instalados en comunidad de vecinos ubicada
en la Dehesa Vieja de San Sebastidn de los Reyes.

Adicionalmente, puede ser inferesante realizar un estudio acerca de
la utilizacion de los aseos a disposicidon de los inquilinos dentro de las
zonas comunes del complejo residencial, prestando atencion a la in-
clusion o no de sensores de movimiento para accionamiento de luz o
secadores de manos eléctricos (cuyo ratio de rendimiento no es del
todo eficiente) por citar algunos.

2.5. Analisis de los datos recogidos y estudio
de soluciones posibles

Conlarelacion de datos anteriormente descrita se estd en disposicion
de tener una idea clara y veraz sobre la situacién real del complejo
en el que se encuentra la comunidad de vecinos auditada desde el
punto de vista energético.
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Es evidente que la diversidad de campos de actuacién en los que
se llevan a cabo labores de recopilacion de datos en el proceso de
auditoria energética es ciertamente amplio, de modo que se estima
conveniente contar en el equipo auditor con especialistas expertos
en cada uno de estos campos, o bien tener un asesoramiento externo
en aquellos en que se crea necesario para obtener el mejor andlisis
y poder proponer la mejor respuesta a las necesidades detectadas.

No obstante, el estudio de posibles acciones, soluciones y la posterior
decisidon acerca de las mismas debe recaer siempre en alguno de los
miembros del equipo que tenga un conocimiento completo y global
del conjunto del complejo residencial. Asi, este encargado o coordi-
nador de equipo deberd tener un conocimiento completo y global
de la realidad fisica, social y energética del complejo residencial, asi
como del estado de conservacion y funcionamiento de la instalacién
auditada.



FICHAS JUSTIFICATIVAS DE PROCEDIMIENTO

FICHA 1. IDENTIFICACION DE LA COMUNIDAD
DE VECINOS

F 1.1. - DATOS GENERALES DE LA COMUNIDAD DE VECINOS AUDITADA

Nombre de la Comunidad

Administrador de la Finca

Denominacion edificios a auditar

Direccién | ‘

Poblacién | ‘

Provincia | ‘

Cadigo Postal | ‘

F 1.2. - PERSONAS DE CONTACTO EN LA COMUNIDAD DE VECINOS

0. | | coto | R A —
0| | coso | R e —
0| | coso | R Y —

F 1.3. - DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre Comunidad

Fecha de visita

Técnicos que realizan el cuestionario
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FICHA 2. DATOS DE UTILIZACION Y CONSUMO
F 2.1. - CONSUMOS
Ao de referencia: Ao de referencia: | Afio de referencia:
Electricidad (EE,kWh) Combustible (1) Combustible (1)
Mediciones Contador Descarga/Contador | Descarga/Contador
Uso (2) C R ACS PL VO C R ACS O C R ACS O
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
ConsumoTotal
Gasto Total (€)

(1) CA= Carbon EE= Energia Eléctrica (kWh) FU= Fueldleo (kg)
GA= Gasdleo (litros) GB= Gas Butano Comercial (kg) GC= Gas ciudad (m®)
GN= Gas Natural (ma) PC= Propano Comercial (kg) RS= Residuos (kg)

(2) C= Calefaccion R= Refrigeracion ACS= Agua Caliente Sanitaria
Pl= lluminacién V= Ventilacién O= Otros usos

NOTA.- Adjuntar Recibos de Consumos de los tltimos 2 afios.

F 2.2. - OCUPACION DE LA COMUNIDAD DE VECINOS

Numero de Edificios I:l

Numero Total de Inmuebles I:l

36 Numero Total Aprox de Inquilinos I:l
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F 2.3. - HORARIOS DE LA COMUNIDAD Y ZONAS COMUNES

Calendario Habitual | De (dia/mes) A (dia/mes) |
Calendario Especial (Verano) | De (dia/mes) A (dia/mes) |
Periodo de Vacaciones Especial (1) | De (dia/mes) A (dia/mes) |
Otro Periodo de Vacaciones | De (dia/mes) A (dia/mes) |

(1) Se consideran periodos de vacaciones aquellos en los que las instalaciones estan fuera de servicio en un
porcentaje superior al 90%

F 2.4. - PROGRAMACION ARRANQUE / PARADA

Existe Programador Automatico de Arranque y Parada de Instalaciones Generales SI NO

Existe Programador Automatico de Arranque y Parada por Zonas de cada Edificio SI NO

Existe Programador Automatico de Arranque y Parada por Zonas de la Instalacion SI NO

Existe Programador Automatico de Arranque y Parada a Horas Fijas SI NO

Breve descripcion del tipo de Programador existente (funciones que realiza, afio de instalacion,
instalaciones que controla, grado de utilizacién):
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FICHA 3. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA
COMUNIDAD DE VECINOS

F 3.1. - DATOS GENERALES

CONSTRUCCION EDIFICACION SITUACION

Antes de 1900 0 Monumental O Aislada O

Entre 1900 y 1950 O Catalogada O Entre Medianeras O
Después de 1950 O Normal & Protegida por Edificios O
Afio

F 3.2. - SUPERFICIES TRATADAS
CONSTRUCCION PLANTAS SUPERFICIE (m?)
Sobre Rasante
Bajo rasante
Total

Plantas Garaje e Instalaciones
Total Superficie Construida, m#
Superficie Calefactada, m? : Superficie Parcelada, m? :

Superficie Refrigerada, m? : Superficie Ajardinada, m? :

F 3.3. - VENTANAS

Vidrio Sencillo Doble Cr Color Vidrio DB Muro Cortina
Grosor, mm
Carpinteria Metal Aluminio Madera PVC Otros
Orientacion
% Vidrio

F 3.4. - CERRAMIENTOS EXTERIORES / FACHADAS

Camara de
Materiales (1) Superficie (m?) Aislada Aire
Fachadas Principales ‘ | | ‘ | SI__NO ‘ | SI__NO
Fachadas a Patios Abiertos [ | | ‘ | SI__NO ‘ | Sl NO
Medianeras Descubiertas ‘ | | ‘ | SI__NO ‘ | SI__NO

(1) P:Piedra; L:Ladrillo visto; E: Enfoscado; H: Hormigén visto; M: Muro Cortina; F: Prefabricado ligero; O: Otros.
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F 3.5. - CERRAMIENTOS EXTERIORES / CUBIERTAS

Tipo de Cubierta Material Superficie (m?) Sobre Zona
Plana (1) | ‘ l ‘ | Calefactada ‘ | Refrigerada ‘
Inclinada (2) | ‘ ‘ ‘ | Calefactada ‘ | Refrigerada ‘
Acristalada sobre Patio | ‘ [ ‘ | Calefactada ‘ | Refrigerada ‘

Superficie de Cubierta No Aislada en contacto con un Espacio Tratado, m’: :I

¢Puede aislarse sin Obra Civil?: Si / No
Obra Civil a realizar: Fécil / Dificil

(1) T: Terraza Catalana; C: Cubierta Invertida; A: Azotea sin Camara; I: Impermeabilizado protegido;
N: Impermeablizado No protegido.

(2) V: Buharda Ventilada; B: Buharda sin Ventilar; H: Buharda con Locales Habitados; S: Cubierta Inclinada sin camara;
C: Cubierta Inclinada con Camara (Tabiquillos palomeros).

F 3.6. - MODIFICACION DE PUERTAS DE ACCESO AL EDIFICIO

Sistema de Puertas de Acceso en Vestibulo Principal (1) l:l

Existen Inflitraciones de Aire y Molestias para los inquilinos
Hay posibilidad de modificar el Sistema de Puertas
Existe Cortina de Aire Caliente por Resistencias Eléctricas

Potencia de estas Resistencias Eléctricas (kW) l:l
Funcionamiento (horas/afio) l:l

(1) DP: Dobles Puertas; DA: Dobles Puertas Automaticas; PG: Puerta Giratoria; PS: Puerta Simple Automatica;O:Otro

Indicar Dimensiones de Puertas Exteriores y Caracteristicas: Carpinteria, Vidrio...

Puerta 1:
Puerta 2:

Puerta 3:

F 3.7. - ESTANQUEIDAD DE LAS VENTANAS (Locales Tratados)

Tipo de Ventana

Estanqueidad de Ventanas (1) B R M B R M B R M

NUmero de Ventanas

| || | | |
| || | | |
Dimensién de Ventana | x h (metros) | X ‘ | X | | X ‘
| || | | |
| | | | | |

Mejora de la Estanqueidad (2)

(1) B: Buena; R: Regular; M: Mala
(2) C: Con Reforma Parcial de carpinteria; B: Con Instalacion de Burletes; DV: Con instalacién de Doble Ventana;

O: Otro sistema (indicarlo: )
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FICHA 4. AGUA CALIENTE SANITARIA
EN COMUNIDADES DE VECINOS

F 4.1. - PRODUCCION DE A.C.S.

Caldera para produccion exclusiva de A.C.S. O Preparacion Instantanea ©

Caldera comun con Otros Servicios O Preparacion con Acumulaciéon O
Grupo Térmico O Interacum. Calent. Directo O
Calentadores a Gas O N° de Unidades: __

Paneles Solares O Superficiem% ___

Mogqueta Solar © Superficie m? -

Calderas Eléctricas O N° Unidades: ______ Potencia Eléctrica Total (kW):
Termos Eléctricos O N° Unidades: Potencia Eléctrica Total (kW): __
Bombas de Calor © N° Unidades: ______ Potencia Eléctrica Total (kW):

F 4.2. - CONSUMIDORES COMUNES DE A.C.S.

Lavabos/Vestuarios: N2 Grifos No
Temporizados

Existe Piscina Climatizada SI NO

Capacidad Total de la Piscina (m?) |:|

Contadores de A.C.S. SI NO

Consumo mensual medio de A.C.S. (m?) |:|

Temperaturas de Distribucion (2C) Pto.Medio I:l Pto.Extremo I:l



Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 5. SISTEMAS DE CALEFACCION. REGULACION

F 5.1. - TIPO DE INSTALACION TERMINAL

Por Aire (A) Unidades | % (S.C.)

A1.- Termoventiladores

A2.- Generadores de Aire Caliente

A3.- Climatizadores

A4 .- Acondicionadores Auténomos

A5.- Bomba de Calor

AB6.- Bateria de Calor

Por Agua (W)

W1.- Radiadores

W2.- Paneles Radiantes

W3.- Suelo Radiante

W4.- Inductores

WS5.- Fan-coils

W6.- Aerotermos

W?7.- Bomba de Calor

Electricidad / Otros (O)

0O1.- Radiador Eléctrico

02.- Acondicionador de Ventana Bateria Eléctrica

0O3.- Estufa a Gas

O4.- Estufa a Residuos-Lefia

05.- Suelo Radiante

06.- Techo Radiante

O7 .- Infrarrojos

F 5.2. - CALEFACTORES ELECTRICOS DE APOYO

N¢ Calefactores Eléctricos de Apoyo al Sistema de Calefaccion

Potencia Total de los Calefactores (kW)

il

Necesidades de Apoyo debidas a (1)

(1) In: Insuficiente; Amb+20 °C: Se desea tener mas de 20 °C de temperatura; Suelo - 18 °C: La temperatura a nivel de
suelo es inferior a 18 °C
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F 5.3. - REGULACION AUTOMATICA DE COMPENSACION
CON TEMPERATURA EXTERIOR

Slo
Tipo de sistema: Por fachada 0O Por Bloques O
Funciona correctamente: Sl O NO o $? 0
Regulacion por Caudal: (a) Por Valvula Motorizada &
(b) Vélvula de 3 vias O
(c) Otro tipo:
Regulacion por Temperatura: (a) Por Termostato de Regulacién ©
(b) Regulacién en Caldera O
Mixta por Temperatura y Caudal O
Instalacién por Termosifon O
NO o

Didmetro Tuberia Impulsién (°): Modificacion Tuberia: Facil / Dificil
Las Bombas Aspiran de / Impulsan a  Calderas.

Numero de Bombas Circuladoras:

F 5.4. - EQUIPOS Y TUBERIAS ACCESIBLES SIN AISLAMIENTO O DETERIORADO

Diametro de Terminacién Longitud Temperatura (°C)

tuberia (") Existente (1) (m) Fluido / Ambiente

(1) A:Aluminio; Y:Yeso; E: Emulsion Asfaltica.

Superficie Temperatura (°C)
Equipo
(m?) Fluido / Ambiente




Fichas justificativas de procedimiento
F 5.5. - DISTRIBUCION AGUA
Fachada o Zonas | l | | l |
Superficie (m?) | | | | | |
Emisor (Clave) | ‘ | | ‘ |
Bomba Independiente [st no| [s no| [s noj
Circuito Independiente [ s no | [ st no | [ sl NO |
Regulacién Independiente [st no| [st no| [ s no|
Funcién Regulacién s m | [BwmM] [8B m]
Didmetro Tuberia (") | ‘ | | ‘ |
Grado de Dificultad | F D ‘ | F D | ‘ F D |
F 5.6. - DISTRIBUCION AIRE
Fachada o Zonas | ‘ | | ‘ |
Superficie (m?) | ‘ | | ‘ |
Circuito Independiente [st no| [st no| [s no|
Regulacién Independiente | S NO ‘ | SI NO | ‘ S NO |
Funcién Regulacién | B M ‘ | B M | ‘ B M |
Retorno Inferior / Superior | | S l | | S | l | S |
Ne Difusores Impulsion | l | | l |
Conducto Principal (m?) | l | | l |
Grado de Dificultad | F D l | F D | l F D |
F 5.7. - LOCALES CON TEMPERATURAS > 20 °C
Local | | | | ‘ |
Ne de Locales | | | | ‘ |
AT(20) | . | |
Superficie Unitaria (m?) | | | | ‘ |
Regulacién Automatica [ si no | [ st nNo | [ sl NO |
Funcién Regulacion [ m | [BwmM] [B8B M]
Tipo Instalacién | A W | | A W | ‘ A W |
Reforma Propuesta (2) | | | | ‘ |
N2 Unidades por Local | | | | ‘ |
Diametro Tuberia (") | | | | | |
Tamafio Conduccién (") | | | | ‘ |
Grado de Dificultad | F D | | F D | ‘ F D |
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(2) A rellenar segun:

Tipo de Instalacion  Cédigo Reforma Propuesta
AoW Co1 Ajustar el sistema de control existente
AoW C02 Sustituir Sensores o Termostatos Averiados
w Co3 Instalar Valvulas Termostaticas
w Co4 Instalar Nuevo Sistema de Control Automético

(Termostato y Valvula Motorizada)
A C05 Instalar Nuevo Sistema de Control Automatico
(Regulador y Compuertas Motorizadas en Conductos)
A Co06 Instalar Nuevo Sistema de Control Manual

(Compuertas Manuales)

F 5.8. - LOCALES NO OCUPADOS PERMANENTEMENTE Y EN FUNCIONAMIENTO (1)

(1) El Local o la suma de los locales debe ser > 5% de las superficies calefactadas

Local

N2 de Locales

Horas/dia de Ocupacion

Superficie Unitaria (m?)

| | | |
| . | |
| | | |
| | | |
Regulacién Automatica [ s no | [ st No | [ st no |
Funcién Regulacion s m | [ Bwm]| [8B ™m]
Tipo Instalacién law /| [aw] [aw]
Reforma Propuesta (2) | ‘ ‘ | | |
Ne Unidades por Local | ‘ ‘ | | |
Didmetro Tuberia (") | ‘ l | | |
Tamafio Conduccion (") | ‘ l | | |
Grado de Dificultad | F D ‘ l F D | | F D |
(2) A rellenar segiin:
Tipo de Instalacion  Codigo Reforma Propuesta
w Cco8 Instalar Interruptor Horario y Valvula Motorizada en Unidades Terminales
A C09 Instalar Interruptor Horario y Compuertas en Conductos
w C10 Instalar Detector de Presencia actuando sobre Sistema de Control Existente
w c11 Instalar Detector de Presencia y Valvulas Motorizadas
A c12 Instalar Detector de Presencia y Compuertas Motorizadas en Conductos




Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 6. CALDERAS. QUEMADORES

F 6.1. - CARACTERISTICAS DE LAS CALDERAS

Caldera numero

Sala de Caldera (definir A,B,C)

Servicio a que se dedica C ACS O

Funciona todo el afio: horas/afio

Funciona en Invierno: horas/temporada

Servicio Diario (de __a__horas)

Marca de la Caldera

Tipo de funcionamiento (1) NARF

Potencia (kcal/h)

Afio Instalacién

Tipo Hogar: Sobrepresion / Depresion

Material Constructivo: Fundicién / Chapa

|
|
|
|
|
[ ]
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
Modelo de la Caldera |
|
|
|
|
|
|

NuUmero de Pasos de Humo

(1) N: Normal; A: Alternativo; R: Reserva; F: Fuera de Servicio

F 6.2. - CARACTERISTICAS DE LOS QUEMADORES

Marca / Modelo

Potencia Eléctrica Ventilador (W)

Afio de Instalacién

Tipo de Combustible (2)

Tamafio de Boquilla (Gal/h) 6 (I/h)

Modulante o Escalonado / N2 Escalones

Posicion Claqueta de Aire en Parado

Grupo de Presién de Combustible

Contador de Combustible

[
|
|
|
|
Presion Méxima de Pulverizacion (bar) ‘
|
|
|
|
|

Func. Quemadores (%Marcha)/(Arranque/h)

(2) CA: Carboén; GA: Gasoleo; FU: Fueléleo; GN: Gas Natural;

PC: Propano; O: Otros (especificar: )
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F 6.3. - MEDIDAS

Caldera numero

Temperatura Impulsion Fluido (2C)

Temperatura Retorno Fluido (2C)

Presion Fluido (caldera de vapor) (bar)

Temperatura de Humos (100% carga) (2C)

{ndice de Opacidad (Escala Bacharach)

Temperatura Ambiente (2C)

Concentracion O, en Humos (%)

Concentracion CO, en Humos (%)

Concentracion CO en Humos (%)

Concentracion SO, en Humos (%)

Concentraciéon NO, en Humos (%)

|
|
|
|
|
|
|
Temperatura Media Exterior Caldera (2C) |
|
|
|
|
|
|

Rendimiento de la Combustién / Analizador (%)

F 6.4. - DATOS ESPECIFICOS

Caldera numero

Estado General y de Aislamiento

Tiene Chimenea Independiente, ¢se puede instalar? (m) | SI NO __

Tiene regulador de Tiro

Si no tiene Recuperador de Calor, ¢se puede instalar?
Bomba Circulacion por Caldera (Anticondensacién)
Tiene Bomba Primaria Independiente

Estado de los Turbuladores

Tiene Averias Frecuentemente

Tiene instalados Pirostatos

Tiene instalados Elementos de Regulacion y Control
Tipo de caldera (1)

Superficie Frontal/Temp. Superficial (m?/2C)
Superficie Trasera/Temp. Superficial (m?/2C)

Superficie Envolvente/Temp. Superficial (m?/2C)

(1) CV: Convencional; BT: Baja Temperatura; CD: Condensacion.

| | | | l
le m][e m]|][e m]

| [ssno_ | [sino_ |
[ ssno | [sino | [ st Nno |
[ ssno | [ st no | [ st Nno |
[ sino | [ st no | [ st nO |
[ sino | [ st no | [ s NO |
e m|[8 m]|[B ™|
[ sino | [ st no | [ st nO |
[ sino | [ st no | [ st NnO |
[ sino | [ st no | [ st NnO |
| | | || |
| | | || |
| || || \
| | | || |




Fichas justificativas de procedimiento

F 6.5. - DATOS COMUNES

w

Regulacién en secuencia de Calderas

w

Impulsién de las Calderas va a Colector Comun

w

HEN NN
ElEIRIE LRI

Existe Interconexion de Retornos

Estado Sala Calderas (Limpieza, Seguridad, lluminacién)

Disponibilidad de espacio para otra Caldera

Disponibilidad de espacio para otra Chimenea

Periodicidad Limpieza Calderas (cada 6 meses, 1 afio, > 1 afio)

Control y Regulacién de Combustién (cada 3 meses, 6 meses, > 6 meses)
Escalonamiento de Quemadores en funcién de Demanda

Valvula de Presién Diferencial

Centralita de Regulacion

Existe Estacion Regulacion y Medida para Suministro Gas Natural

F 6.6. - POTENCIA ELECTRICA DE EQUIPOS DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION
DE CALOR (NO se consideraran las Unidades en Reserva)

Potencia total
N2 Equipos en funcionamiento (kw)

Quemadores |

Bombas Trasiego Combinado |

Bombas Primarias |

Bombas Secundarias |

F 6.7. - MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Existe Libro de Mantenimiento S

Existe Contrato de Mantenimiento S

Empresa de Mantenimiento

Responsable Instalaciones

Fecha Ultima Limpieza Caldera

Fecha Ultimo Control de Combustién y Regulacién

Gasto Medio Anual en Averias y/o Mantenimiento
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FICHA 7. SISTEMA DE REFRIGERACION

F 7.1. - TIPO DE INSTALACION TERMINAL

A.- Por Aire

Al.- Por Aire

A2.- Equipos de Ventana
A3.- Grupos Autonomos
A4.- Bomba de Calor
AS5.- Otros

W.- Por Agua

W1.- Fan-Coils

W?2.- Evaporativos

W3.- Bomba de Calor
O.- Otros

O1.- Inductores

02.- Otros

Uds. % S.R.

U OH0 Oodod
U OH0 Oodod

F 7.2. - ACONDICIONADORES DE VENTANA

Nidmero de Unidades

Potencia Eléctrica Total Frio (W)
Potencia Eléctrica Total Calor (W)
Produccién Calor (1)

N2 Cuadros Eléctricos de Alimentacion

BE

BC

l
|
\
l
|

(1) BE: Bateria Eléctrica; BC: Bomba de Calor.

F 7.3. - HUMECTADORES ELECTRICOS (VAPORIZACION TERMICA)

Existen por Confort Ambiental

Existen por Requerimiento de un Proceso

Pueden Eliminarse

Puede Reducirse la Humedad Relativa

Puede Reducirse la Humedad al 30%

Ajuste de HR Actual (%)

Ajuste de HR Nuevo (%)

N2 Humectadores de Confort

N2 Humectadores de Proceso

[ ]
]

Potencia Eléctrica Total (kW)

Potencia Eléctrica Total (kW)

[ ]
]
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F 7.4. - REGULACION AMBIENTE

Control de Temperatura Accesible al Usuario
Numero de Unidades I:l
Funcionan Bien / Mal
Ultimo Ajuste realizado I:l

F 7.5. - LOCALES O ZONAS CON CONTROL
DE TEMPERATURAS POR RECALENTAMIENTO

Local

N¢ de Locales

Superficie Unitaria (m?)

Potencia (W) 6 (kcal/h)

Pueden Eliminarse SI/NO

Tipo Funcién V=Verano, T=Todo el afio

Seccién Conduccion (m?)

| |
| |
| |
| |
Bateria (EE) kW | |
| |
| |
| |
| |

Tipo Retorno S=Superior, I=Inferior

F 7.6. - LOCALES CON TEMPERATURAS < 25°C

Local

N2 de Locales

AT (2C)

Superficie Unitaria (m?)

Regulacion Automatica

Tipo Instalacién

Reforma Propuesta (2)

N2 Unidades por Local

Diametro Tuberia (")

Tamafio Conduccion (")

|
|
|
|
Funcién Regulacion |
|
|
|
|
|
|

Grado de Dificultad
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(2) A rellenar segun:

Tipo de Instalacion  Cédigo Reforma Propuesta
AoW RO1 Ajustar el sistema de control existente
AoW R02 Sustituir Sensores o Termostatos Averiados
w RO3 Instalar Nuevo Sistema de Control Automatico

(Termostato y Valvula Motorizada)
A R0O4 Instalar Nuevo Sistema de Control Automatico
(Regulador y Compuertas Motorizadas en Conductos)
A R05 Instalar Nuevo Sistema de Control Manual

(Compuertas Manuales)

F 7.7. - LOCALES NO OCUPADOS PERMANENTEMENTE Y EN FUNCIONAMIENTO (1)

(1) El Local o la suma de los locales debe ser > 5% de las superficies refrigeradas

Local

N2 de Locales

Horas/dia de Ocupacion

Superficie Unitaria (m?)

| | | l
| | | l
| | | l
| | . l
Regulacién Automatica [ si no | [ sl NO | [ st nNo |
Funcién Regulacion s M| [ B M| [B ™m]
Tipo Instalacién law /| [ aw]|] [aw]
Reforma Propuesta (3) | | ‘ ‘ | ‘
N2 Unidades por Local | | ‘ ‘ | ‘
Didmetro Tuberia (") | | ‘ ‘ | ‘
Tamafio Conduccion (") | | ‘ ‘ | ‘
Grado de Dificultad lF o] [ fF o] [ b |
(3) A rellenar seguin:
Tipo de Instalacion _ Codigo Reforma Propuesta
w R06 Instalar Interruptor Horario y Valvula Motorizada en Unidades Terminales
A RO7 Instalar Interruptor Horario y Compuertas en Conductos
AoW R08 Instalar Detector de Presencia actuando sobre Sistema de Control Existente
w R09 Instalar Detector de Presencia y Vélvulas Motorizadas
A R10 Instalar Detector de Presencia y Compuertas Motorizadas en Conductos




Fichas justificativas de procedimiento

F 7.8. - TUBERIAS, CONDUCTOS Y EQUIPOS ACCESIBLES
SIN AISLAMIENTO O DETERIORADOS

Diametro de Material Longitud Temperatura (°C)

tuberia (") 4) (m) Fluido / Ambiente

(4) Cu: Cobre; A: Acero; P: Material Plastico; O: Otros

Superficie Temperatura (°C)
Equipo
(m?) Fluido / Ambiente
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FICHA 8. PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE FRIO

F 8.1. - GRUPOS ENFRIADORES DE AGUA

Grupo de Frio nimero

Sala de Maquinas (definir A, B, C)

| || || |

| || || |
Tipo de Compresor (1) [AcHsab| [AcHsab]| [AcHsab]
N2 de Compresores / Potencia Total (kW) | / | l Vi l l / l
Sistema Condensacion (A: Aire; W: Agua) | A W | l A W l [ A W ‘
Marca / Modelo | / | ‘ / ‘ ‘ / ‘
Afio de Fabricacién | | l l l l
Tipo de Refrigerante | | ‘ ‘ ‘ ‘
Potencia frigorifica (frigorias/hora) | | ‘ ‘ ‘ ‘
Potencia Eléctrica Total (kW) | | l l l l
Ne Etapas Parcializacién | | ‘ ‘ ‘ ‘
Horas Servicio Anuales / Func. Diariode __a __ | / | ‘ / ‘ ‘ / ‘
Averias frecuentes | SI_NO | ‘ SI_NO ‘ ‘ SI_NO ‘
Estado Tubo de Descarga al Condensador | B M | ‘ B M ‘ ‘ B M ‘
Fugas de Aceite [ sino | [ sino | [ sino |
Frecuencia de Carga de Gas | 3m6m >1a | ‘ 3m6m >la ‘ ‘ 3m6m >la ‘
Estado Aislamiento Evaporador / m* aprox. | B M/ | ‘ B M/ ‘ ‘ B M/ ‘
Temp. (2C) Impulsién / Retorno Circ. Frio | / | ‘ / ‘ ‘ / ‘
Temp. (2C) Impulsién / Retorno Circ. Torre | / | ‘ / ‘ ‘ / ‘
Control Termostédtico Bombas Condensacién | SI_NO | l SI_NO l l SI_NO l
Bomba Primaria Agua Fria Independiente | SI_NO | ‘ SI_NO ‘ ‘ SI_NO ‘
Bomba Condensacién Independiente | SI NO | ‘ SI_NO ‘ ‘ SI_NO ‘
Grupo en Reserva [ ssino | [ sino | [ sino |

Indicar si los Grupos estan dotados de Antivibradores
Regulacién en Secuencia que escalone Grupos s/Demanda (Parcializacién Potencia)
Indicar cada cuanto Tiempo se limpian los Condensadores
Indicar si hay Filtros de Agua en el Circuito de Condensacion

(1) A: Alternativo; C: Centrifugo; H: Hermético; S: Semihermético; Ab: Abierto.
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F 8.2. - TORRES DE ENFRIAMIENTO

Torre de Enfriamiento nimero

Afio de Fabricacién

| || || |
Tipo Ventilador / Envolvente (1) [ acchp | [ acche | | acchp |
Marca | ‘ ‘ | ‘ |
Modelo | || || |
Afio de Fabricacién | ‘ ‘ | ‘ |
N2 Motores / Potencia Total (W) | / ‘ ‘ / | l / |
Control Termostatico Ventilador Arranque | SI_NO ‘ ‘ SI_NO | l NO |
Control Termostatico Ventilador Parada | SI_NO ‘ ‘ SI_NO | ‘ SI_NO |
Control Capacidad Vélvula Motor / Funciona | / ‘ ’ / | ’ / |
Averias Frecuentes | SI_NO ‘ [ | [ NO |
Funcionamiento de los Pulverizadores | SI_NO ‘ [ | [ NO |
Periodicidad Limpieza de la Balsa | 3m6m >la ‘ [ 3m6m >la | [ 3m 6m >la |
Sistema de Purgado Automatico | SI_NO ‘ [ NO | [ NO |
Averias Frecuentes | SI_NO ‘ [ NO | [ NO |

| || || |

(1) A: Axial; C: Centrifugo; Ch: Chapa; P: Plastico.

F 8.3. - POTENCIA ELECTRICA DE EQUIPOS DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

Bombas Primarias. N2 en funcionamiento / Potencia Total (kW)

Bombas Condensacién. N2 en funcionamiento / Potencia Total (kW)

Bombas Secundarias. N2 en funcionamiento / Potencia Total (kW) |

Bombas Circuitos. N2 en funcionamiento / Potencia Total (kW)

F 8.4. - MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Existe Libro de Mantenimiento SI NO
Existe Contrato de Mantenimiento SI NO
Empresa de Mantenimiento :l
Responsable Instalaciones :l
Fecha ultima Limpieza Condensadores :l
Fecha ultima Limpieza Torres Enfriamiento :l
[ 1]

Gasto Medio Anual en Averias y/o Mantenimiento (€)
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F 8.5. - ACONDICIONADORES AUTONOMOS SOLO FRIO
Y BOMBAS DE CALOR (Excepto Equipos de Ventanas)

Acondicionador niimero

Descripcién de Zona

N2 Equipos / Superficie Total Tratada (m?)

Potencia Frigorifica Total (frigorias/h)

Potencia Calorifica Total (kcal/h)

Potencia Eléctrica Total (kW)

Horario de Servicio Diario (de__a _ )

Horas Afio / N2 de Meses

Marca

Modelo

Estado de Regulaciéon

Auténomo de Sistema Partido SI NO SI NO

Distribucion por Falso Techo a Rejilla SI NO

Toma de Aire Exterior SI NO SI NO SI NO

Desagtlie de Condensadores Conducidos SI NO SI NO SI NO

Situacion Termostato (A: Ambiente, R: Retorno)

Tipo de Apoyo o Desescarche (1)

Produccién de Calor (2)

Bomba de Calor

Accionamiento Motor (E: Eléctrico, T: Térmico)

Tipo de Bomba (3)

Utilizacion (4)

Impulsién Directa (ID) / Acoplada a red (AR) ID AR ID AR ID AR

Con Apoyo (5)

|
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
|
Afio de Fabricacion ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

l
|
|
l
|
|
l
|
\
l
|
sl NO |
l
|
l
|
l
|
|
l
|
\
|
|
|
|

Incorporada Resistencia de Apoyo SI NO SI NO SI NO

(1) E: Electricidad; F: Fluido Caliente; I: Inversion de Ciclo

(2) B: Bomba de Calor; R: Resistencia Eléctrica; A: Agua Caliente

(3) AA: Aire-Aire; AW: Aire-Agua; WW: Agua-Agua; O: Otros

(4) C: Calefaccion; ACS: Agua Caliente Sanitaria; A: Aire Acondicionado

(5) Cal: Apoyo de Caldera; S: Apoyo de Paneles Solares; O: Otros
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Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 9. CLIMATIZACION Y VENTILACION

F 9.1. - UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE
(CLIMATIZADORES, TERMOVENTILADORES)

Identificacién de la Zona

Superficie tratada (m?)

N2 medio habitual de personas en el Local Tratado

Equipo Exterior (1)

Horario Servicio Diario (de __a _)

Horario de Servicio Anuales (horas/afio)

N@ de Equipos iguales en la Zona

Caudal de Aire Exterior Ventilacién por Equipo (m?/h)

Caudal de Aire Exterior Impulsion por Equipo (m*/h)

Caudal de Aire Exterior de Retorno por Equipo (m*/h)

Temperatura de Salida Aire Impulsion (2C)

Temperatura de Salida Aire Retorno (2C)

N2 Aparatos Regulacién de Equipos (2)

| ||
| ||
| ||
| ||
| ||
| ||
| ||
| | |
| | |
| ||
| ||
| ||
| ||
Estado de Regulacion IB M ‘ l B M
| | |
| ||
| ||
| | |
| ||
| | |
| | |
| ||
| | |
| | |
| | |

En caso negativo, Nivel de Dificultad de su Instalacion

N2 Aparatos de Regulacién en el Equipo (1)

Potencia Unitaria del Ventilador (W)

Potencia Bateria de Calor (kW)
Potencia Bateria de Frio (kW)
Dispone de Humidificador (UTA) SI NO SI NO SI NO
Alimenta a Rejillas (3)
Compuerta de Aire Exterior Motorizada SI NO SI NO SI NO
Equipo de Ciclo Economizador (Free-Cooling) SI NO SI NO SI NO
Modificaciones Sencillas en Conductos de Retorno SI NO SI NO SI NO
Modificaciones Sencillas en Tomas de Aire Exterior SI NO SI NO SI NO
Posibilidad de Instalar Ventilador de Retorno SI_NO SI_NO SI_NO
Estado Filtros de Aire Exterior y Retorno SI NO SI NO SI NO
Potencia Eléctrica por Climatizador
F 9.2. - VENTILADORES
(Equipos que sélo introducen Aire Exterior)

Identificacion de la Zona [ l ‘ | | ‘
Superficie tratada (m?) [ | ‘ | | |
N¢ Equipos Iguales en la Zona ‘ ‘ ‘ | | ‘
Horario Servicio Diario (de __a_) l ‘ ‘ | | ‘
Caudal (m®/h) ‘ ‘ ‘ | | ‘
Compuerta de Aire Exterior Motorizada [ ssno | [ sino | [ sino |

\ . | |

l | | l

\ | | |

(1) Considerar como aparatos Unicamente Servomotores (SVM), Vélvulas Motorizadas (VM) y Reguladores (RG)
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F 9.3. - EQUIPOS DE EXTRACCION

(Sdlo de Zonas Tratadas y con motor ventilador de mas de 0,35 kW)

Identificacion de la Zona

Superficie tratada (m?)

N2 Equipos Iguales en la Zona

Horario Servicio Diario (de __a _)

Caudal Extraccion de Aire por Equipo (m?/h)

Tipo Ventilador (1)

Hay Compuerta Motorizada

En caso negativo, Nivel de Dificultad de su Instalacién F D

(1) S: Seta en Tejado; C: Centrifugo en Caja; H: Helicoidal

Nota.- No deben incluirse los Extractores de Garajes y Similares.

F 9.4. - FANCOILS

Identificacién de la Zona

Superficie tratada (m?)

N2 Equipos Instalados en la Zona

Control de Temperatura sobre Aire (A), Agua (W)

Potencia Unitaria Bateria (W)

Vélvula Motorizada Corte Caudal

Estado de la Regulacion

\
\
\
\
Instalacién en Suelo (S), Consola (C), Techo (T) ‘
\
\
\
\

Potencia Unitaria Ventilador (W)

F 9.5. - RECUPERACION DE CALOR DEL AIRE DE EXTRACCION

(Caudal > 4 m%s)

Identificacién de la Zona

N2 Equipos Instalados en la Zona

Tipo de Aparato Introductor de Aire (1)

- Instalado a la intemperie

- Caudal Aire (m%/h)

- Instalado a la intemperie

- Caudal Aire (m®/h)

Distancia entre Equipos (m)

Horario de Servicio Diario (de___a__)

\
\
\
\
\
Tipo de Aparato Extractor de Aire (2) ‘
\
\
\
\
\

Grado de Dificultad de Instalacién F D

(1) C. Climatizador; V: Ventilador

(2) S: Seta en Tejado; C: Centrifugo en Caja; H: Helicoidal.




Fichas justificativas de procedimiento

FICHA 10. ASCENSORES. MONTACARGAS

F 10.1. - CARACTERISTICAS DE LOS ASCENSORES

N2 grupos ascensores en la comunidad

N¢ total ascensores en la comunidad :I

Identificacion ascensor

Fabricante ascensor

Modelo ascensor

Afio Instalacion

Estado General ascensor

Capacidad ascensor (2)

Servicio diario (de __a__horas)

Periodicidad Mantenimiento

|

|

|

|

|
Tipo ascensor (1) ‘ H M

|

|

|
Existe sistema de control de llegada ‘

(1) H: Hidraulico; M: Minusvalidos; A: Autoportante; E: Eléctrico

(2) Indicar personas o kg maximos admitibles

F 10.2. - CARACTERISTICAS DE LOS MONTACARGAS

N2 grupos montacargas en la comunidad

N¢ total montacargas en la comunidad :I

Identificacion montacargas

Fabricante montacargas

Modelo montacargas

Afio Instalacion

Estado General montacargas

Capacidad montacargas (en kg)

Servicio diario (de __a__horas)

| |
| |
\ |
| |
8 ™ |
Tipo montacargas (3) ‘ H E ‘
l l
[ \
| |

Periodicidad Mantenimiento

(3) H: Hidraulico; E: Eléctrico
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FICHA 11. ALUMBRADO

F 11.1. - DISTRIBUCION

Ne Total de Cuadros de Alumbrado | ‘ ‘ ‘

N2 Total de Circuitos | ‘ ‘ ‘

Observaciones:

Hay Contactores | SI._NO ‘ ‘ SI._NO ‘

En caso negativo, Grado Dificultad Instalacion | ‘ ‘ ‘

éSon Independientes los Circuitos de Fuerza y Alumbrado? | SI__NO ‘ ‘ SI_NO ‘

F 11.2. - ZONAS DE ALUMBRADO

— Procurar identificar las zonas de alumbrado de la misma forma a la utilizada usualmente por la
Comunidad de Vecinos.

— Estudiar un total de zonas que representen al menos un 80% del consumo eléctrico total de las
instalaciones.

> Proceder a identificar todas las zonas de alumbrado que sean significativas e importantes en la
comunidad de vecinos, numerandolas correlativamente.

Zonas (numerar correlativamente)

Tipo de Zona Interior (Int) o Exterior (Ext)

Identificacion de la Zona

Numero de Zonas [N]

Superficie Unitaria Zona (m?)

Tipo Lampara (1)

Horas/Afio [H]

Consumo Eléctrico Anual [N]x[P]x[H]

\
\
\
\
\
Potencia Unitaria Zona (kW) [P] ‘
\
\
\
\

Estudio Especifico de Zona (2)

(1) Ver Tabla de Cédigos de Lamparas
(2) Tiene Estudio Especifico si es Zona Interior y cumple:
Con Alumbrado Incandescente: [H]>500 y [N]*x[P]x[H]>6000
Con Alumbrado No Incandescente: [H]>1000 y [N]*x[P]x[H]>12000

Si procede realizar el estudio especifico para una determinada zona, deberd cumplimentarse la ficha 11.3,
identificando correlativamente las zonas de alumbrado segun el nimero establecido en esta ficha 11.2.



Fichas justificativas de procedimiento

F 11.3. - ESTUDIO ESPECIFICO DE ZONAS

Identificacién de la Zona

lluminancia (lux)

% Superficie con lluminacién Natural

Sistema de Alumbrado (1)

Condiciones de Reflexion Buenas (B), Malas (M) (2)

wlle||o
<

Tipo de Luminaria, Superficie (S), Empotrada (E)

Tipo de Reflector (3)

Tipo de Difusor (4)

N2 de Luminarias

Potencia Unitaria por Lampara (W)

Tiempo Encendido Servicio General (horas/dia) (5)

Tiempo Encendido Limpieza (horas/dia) (5)

Tiempo Encendido Vigilancia (horas/dia) (5)

Circuito Independiente para Limpieza SI NO SI NO

Circuito Independiente para Vigilancia SI NO SI NO

Tipo Programacion Encendido-Apagado (6)

Mantenimiento de Luminarias

Dificultad para modificar n2 de Circuitos

Dificultad para modificar Luminarias

Nivel lluminacién (lux, medido con luxémetro)

Flujo Luminoso en la zona (lux/W)

Eficacia Luminosa Ldmpara Actual (lumen/W)

(1) G: General; L: Localizado; I: Indirecto

(2) En Reflexion: (B) con colores claros y (M) con colores oscuros para el conjunto de techos, paredes y
cerramientos.

(3) SR: Sin Reflector; Al: Aluminio Anodizado; Ch: Chapa Esmaltada
(4) S: Sin Difusor; O: Plastico Opal; P: Plastico Prismatico; L: Lamas en V; R: Rejilla.
(5) Los diferentes tipos de encendido que existan deben ser confirmados por el responsable.

(6) M: Manual; R: Reloj Horario; A: Automatico (Células Fotoeléctricas)
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FICHA 12. ENERGIA ELECTRICA. SUMINISTRO
ELECTRICO

F 12.1. - TENSION DE SUMINISTRO ELECTRICO

Baja Tension (Voltios) I:’ Tarifa
Alta Tension (Voltios) I: Tarifa

Compafiia Eléctrica Suministradora ’

F 12.2. - TENSION DE UTILIZACION (SERVICIO)

Entre Fases (Voltios) | ‘ |

=i

Entre Fases y Neutro (Voltios) | l |

F 12.3. - POTENCIA MAXIMA

Contratada Baja Tension (kW) l:l
Contratada Alta Tensién (kW) l:l
Autoproduccién (kW) (si procede) l:l
Potencia Grupos Electrégenos Emergencia (kW) (si procede) l:l
Potencia Grupos Electrégenos Continuidad (kW) (si procede) l:l

F 12.4. - TRANSFORMADORES (si procede)

N2 Total Existentes l:l En Conexién Permanente I:]
Potencia Total (kVA) :I

Potencia por Transformador (kVA) | | | ‘ l |

Tension Primario/Secundario (kV) | | | ‘ l |

Tension de Cortocircuito (%) | | | ‘ l |

F 12.5. - AUTOPRODUCCION (si procede)

Cantidad (MWh):  Autoproducida l:l Consumida :] Vendida I:l

Sistema de Generacion ‘ Fotovoltaica/ Otra: |
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Fichas justificativas de procedimiento

F 12.6. - POTENCIA ELECTRICA TOTAL DE MOTORES Y EQUIPOS

Equipos de Calefaccion (kW)
Equipos de Distribucion de Agua Fria (kW)

Equipos de Aire Acondicionado (kW)

Sistemas de lluminacién (kW)
Equipos Mecanicos (Ascensores, Puertas automaticas, etc.)

Otros Equipos Importantes (Sefalizacion, Balizas, etc.)

F 12.7. - INSTALACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

Si existen, Indicar el n2 de Maximetros instalados

Tipo de discriminacién Horaria en Contador de Energia Activa

¢ 1 0

Contador de Energia Reactiva S
Se producen Sobretensiones o Caidas de Tensidn SI - NO

Bateria Automatica de Condensadores para compensar fdp

Potencia (kVA) I:l
Otros sistemas
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FICHA 13. ABASTECIMIENTO Y SUMINISTRO DE AGUAS

F 13.1. - ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISTRIBUCION DE CONSUMOS
A) CONSUMO DE AGUA DE RED PUBLICA

Consumo de Agua (m*/afio) D Consumo de Agua de Uso Exterior (m*/afio)

E) NECESIDAD REAL DE CONSUMO

[ ]
Tipo de Suministro Por Contador ‘:I Por Aforo l:l
B) CONSUMO Y ALMACENAMIENTO
A.CS. I:l Contraincendios i:l Riegos i:l
Ne de Aljibes I:I N2 de Depdsitos ‘:l Capacidad Total (m°) l:l
C) FUGAS
Porcentaje de Fugas en % del Consumo Medio l:l
En Acometidas I:’ En Conduccion l:l En Equipos l:’
En Fontaneria I:l En Depositos i:l No Detectadas i:l
D) COSTE ANUAL
Coste Total Unitario €/m* l:l
Abastecimiento €/m3 I:’ Depuracion €/m3 \:l Saneamiento l:’
[]

Abastecimiento Actual Suficiente D Insuficiente

F 13.2. - SUMINISTRO DE AGUA PARA REFRIGERACION Y ACONDICIONAMIENTO

A) SISTEMAS DE REFRIGERACION (Instalacién para Mantenimiento de nivel

de T2 a 15 °C o inferior) QUE UTILICEN AGUA DE LA RED PUBLICA EN

CUALQUIER LOCAL DE LA COMUNIDAD:

Capacidad Total en Frigorias/hora < 18000 SI NO
Equipos con Instalaciéon de Recirculacion (1) SI NO

Valvula Regulacion Automatica en cada Unidad

(u otro sistema limitador del consumo de agua) SI NO

B) SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE (Instalacion para Mantenimiento
de nivel de T2 a 15 2C o superior) QUE UTILICEN AGUA DE LA RED PUBLICA EN

CUALQUIER LOCAL DE LA COMUNIDAD:

Capacidad Total en Frigorias/hora < 6000

Equipados con Instalacién de Recirculacién (1)

Vdlvula de Regulacién Automdtica en cada Unidad

C) CONTRATO ESPECIFICO

Se dispone de contrato especifico de Suministro de Agua

para esta finalidad SI NO
En caso de haber Contrato, existe un Contador para medir

el consumo de Agua SI NO

D) CONEXION DEL AGUA A ESTOS SISTEMAS

l Directa / Equipada con Valvula de Retencién / No Directa

Receptéculo para el vertido de Aguas Residuales de Equipos SI NO

(1) Para reducir el Consumo de Agua: Torre de Refrigeracion de Agua, Condensador de Evaporacion,
62 Economizador, etc.




Fichas justificativas de procedimiento

F 13.3. - SISTEMA ACTUAL DE SUMINISTRO DE AGUA

A) DIRECTO POR PRESION DE LA RED PUBLICA

Consumo (m>/afio) Coste Anual (€)

Calidad de Agua

Uso del Servicio

Agua de Consumo N¢ Grifos sin Temporizador
Agua para Instalaciones N2 Urinarios sin Temporizador
Otros Servicios

B) GRUPO DE PRESION

N2 WC con cisternas (sin fluxores)
Presién Alimentacion (bar) Altura Edificio a suministrar (m)

N2 Bombas Potencia Total (kW)

Iipiii

O DHD L

Intervalo de Ajustes de Presidn (bar) | De A

C) PROCEDENTE DE POZOS

EXISTENTES
N@ Pozos Caudal Total (I/s)
Altura Agua (m) Calidad del Agua
Salinidad Total (mg/I) Conductividad 20 C (us/cm)

Precisa Tratamiento SI NO Coste Anual (€)

5l

D) PROCEDENTE DE RiOS, MANANTIALES, AGUAS PLUVIALES, ETC.
Total Caudal (m?/dia) Origen
Uso para Servicio Calidad del Agua

Salinidad Total (mg/l) Conductividad 20 C (us/cm)

L
oy bood

Precisa Tratamiento SI NO Coste Anual (€)

F 13.4. - TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Sedimentacion Desinfeccion-Cloracion

Filtracion Desodorizacion

Desgasificacion Intercambio l6nico

oL

Estabilizacion Osmosis Inversa

Uso para Servicio C] Coste Potabilizacion (€/m?)

Jodod
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FICHA 14. ADAPTACION A LA NORMATIVA VIGENTE

F 14.1. - ADAPTACION DE LA SALA TECNICA A LA NORMATIVA VIGENTE

(Sefalar con X alli donde se incumpla la Normativa)

Conceptos Observaciones (1)

Faltan Esquemas, Cartel Informativo, Instrucciones Emergencia

Faltan Elementos de Medida, Regulacién y Control

Faltan Placas Identificativas en Equipos y Elementos de Control

Sistemas Contraincendios y Medidas de Seguridad Inadecuadas

Ventilacién Sala de Maquinas Inadecuada

Puerta de Acceso Vestibulo y/o Desagties No Adaptados

Instalacion Eléctrica en Sala de Calderas Inadecuada

Incumplimiento Normativa en Canalizadores y Redes Distribucion

Incumple por Ubicacién Conjunta Calderas y Maq. Frigorifica

Incumple Normativa sobre Contadores de ACS

Perturbacion Zonas Normal Ocupacion por Ruidos, Vibraciones

Incumple Reglamento Electrotécnico Baja Tension en disp. Electrénicos

Incumple Normativa Depdsitos Almacenamiento Combustibles

Sala de Maquinas utilizada para usos ajenos

HOOOooooobobooOXE

Nivel de Ruido superior a lo establecido (dBA)

(1) Considerar la concordancia entre F 6.1y F 8.1

F 14.2. - POSIBILIDAD DE IMPLANTACION DE COGENERACION

(en grandes instalaciones residenciales)

Posibilidad de Uso de Otros Combustibles No Utilizados

En caso afirmativo, Indicar el Tipo de Combustible

Hay Espacio Fisico para Instalar Equipo de Cogeneracion
Distancia entre la Posible Ubicacidn al Centro de Transformacion (Acometida Eléctrica) (m) l:l

Distancia entre la Posible Ubicacién y la Sala de Maquinas (m)
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Fichas justificativas de procedimiento

F 14.3. - POSIBILIDAD DE IMPLANTACION DE EQUIPOS DE ABSORCION

(Produccion de Frio Centralizada)

Si existen Efluentes Recuperables, Indicar tipo:

Agua Sobrecalentada Agua Refrigeracion Motores

Condensados Aceite Térmico

Gases de Escape Extraccidn Aire Tratado

Jotd

L Oood

Vapor Otros
La Energia Térmica Recuperable es: Residual / Gratuita
Posibilidad de Utilizar Energia Eléctrica para Equipos de Compresién: SI NO

Caudal Efluente Térmico (m3/h) I:l Temperatura Salida (2C) I:’

Horario Emisién Efluentes:

Constante (mes a mes) :l Variable (mes a mes) l:l

F 14.4. - COMUNIDADES CON SISTEMA DE ACUMULACION DE AGUA CALIENTE

Ne Unidades [ ] PpotendaTowl (kw) [ ]

Tipo Almacenamiento | Total: Parcial: |

Ne Tanques [ ] volumenTotal() [ 1
Capacidad Total |:| CapacidadAImacén(kWh/mz) |:|
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FICHA 15. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

F 15.1. - IMPACTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y CONTAMINACION
ATMOSFERICA DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE LA COMUNIDAD DE VECINOS

Potencia Emision de Productos de Combustién por Unidad de Volumen

Tipo Térmica
Combustible Instalada (mglm’)
Identificacion kW Particulas | ¢4 | No, g: €O, | HC volitiles
Solidas ppm)
<500
Sélidos 500-1000
> 1000
<500

Liquidos 500-1000

>1000

500-1000

Gaseosos 1000-3000

> 3000

F 15.2. - NATURALEZA DE LOS VERTIDOS DE AGUA RESIDUALES

Aguas Residuales Domésticas (no fecales)
Aguas Negras Fecales
Aguas de Limpieza, Riegos
Aguas Residuales procedentes de Instalaciones

F 15.3. - DESTINO DE LOS VERTIDOS

Red de Alcantarillado, Colectores

[ ]
Estaciéon Depuradora l:l
[ ]
[ ]

Vertidos al Medio Ambiente

66 Vertidos a Fosa Séptica



Fichas justificativas de procedimiento

F 15.4. - REGLAMENTACION DEL VERTIDO

(Unicamente para cuando no se utiliza Red de Alcantarillado)

Autorizacién conforme a lo dispuesto en Ley de Aguas
Existe Reglamentacién Municipal para Vertido a Colectores
Autorizacién Municipal
Importe del Canon de Vertido (€) ‘:]

F 15.5. - INSTALACION DE SANEAMIENTO

Sistema Unitario (Una Unica red para evacuar todo tipo de Aguas Residuales) D

Sistema Separativo (Dos redes independientes: aguas residuales y aguas pluviales) D
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FICHA 16. OBSERVACIONES TECNICAS Y
COMENTARIOS ACLARATORIOS

F 16.1. - COMENTARIOS Y OBSERVACIONES
APORTADOS POR EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO
DE LA COMUNIDAD DE VECINOS

F 16.2. - INFORMACION SOBRE LA POSIBLE IMPLANTACION DE TELEGESTION

Indicar el grado de aceptaciéon en la Comunidad de Propietarios (nueva infraestructura y material
informatico, formacion de personal, etc.) para el supuesto de que fuera susceptible de implantar

telegestion:
Positivo [ 1 Negativo [ 1]

Comentarios adiCIONAIES: ...........ciiiiiiiiii e

F 16.3. - IMPRESION GENERAL SOBRE LAS POSIBILIDADES
DE AHORRO EN LA COMUNIDAD DE VECINOS

Elevadas I:l Moderadas I:l Escasas :]

Sefialar el Tipo de Instalaciones que se consideren méas susceptibles de ser mejoradas en términos de
Ahorro y Eficiencia Energética:

Construccion l:] Aislamientos C] Vidrios l:l
Calefaccion |:] Refrigeracion I:] A.CS. |:|
lluminacién l:] Suministro Eléctrico i:l Regulacién y Control l:l
E. Renovables l:] Telegestion i:l No procede l:l
Otros l:] Sefialar
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Fichas justificativas de procedimiento

F 16.4. - ACLARACIONES Y COMENTARIOS RELATIVOS
A LA CUMPLIMENTACION DE CUESTIONARIOS
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APARATOS DE MEDIDA A UTILIZAR
EN EL DESARROLLO DE AUDITORIAS
ENERGETICAS EN COMUNIDADES DE VECINOS

La ejecucion de manera adecuada de una auditoria energética ne-
cesita, invariablemente, de una precisa toma de datos reales de la
instalacion. Mediante esta cuantificaciéon de los pardmetros de fun-
cionamiento se puede llegar a tener un conocimiento fiable y verda-
dero, tanto de los pardmetros técnicos, como de los de confort de la
instalacion.

Uno de los pilares bdsicos en la ejecuciéon de la auditoria energética
es la obtencién de una imagen fiel del estado de funcionamiento de
las instalaciones vy, para ello, es preciso medir, para poder conocer y
posteriormente actuar. En la mayoria de los casos se deberd estable-
ceruna campana de mediciones, registro y posterior andlisis de todos
los datos, por lo que a cada aparato de medida se le asignard un
registro de todos los datos recogidos en estadillos de campo confec-
cionados a tal efecto.

El equipo auditor debe llevar consigo una serie de equipos técnicos
especificos para la ejecucion de las labores de recogida de datos.
En los siguientes apartados se muestran los equipos mds relevantes y
comuUunmente empleados, pudiéndose incluir otros en las labores de
campo silas necesidades de la auditoria que se estd llevando a cabo
asilo requiere. Sin embargo, se entiende que para el dmbito del sector
residencial, y en concreto para las comunidades de vecinos, los tipos
de aparatos de medidas aqui presentados abarcan todas las necesi-
dades de este tipo de frabajos.

4.1. Analizador de redes

El analizador de redes es un aparato utilizado para medir, consignar
y, usualmente, conservar registros de los pardmetros eléctricos mds
significativos de una instalacién. Para un correcto funcionamiento
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del equipo y poder obtener un conjunto global de mediciones de
la instalacién serd necesario disponer de las pinzas voltimétricas y
amperimétricas del equipo analizador de redes que se esté utili-
zando.

Foto 4.1. Analizador de redes. (Fuente: Charvin Arnoux).

Dentro de los pardmetros de medida mds significativos que se reco-
gen con el analizador de redes se encuentran los siguientes:

e Tension (V).

¢ Intensidad (A).

* Potencia efectiva (kW).

e Potencia aparente (kVA).

* Potencia reactiva (kVAr).

* Factor de potencia (cos ).

» Angulo de fase (°).

e Frecuencia (Hz).

¢ Valores mdximos y minimos de potencias e intensidades.

A través del andlisis y estudio de estos valores de los principales pard-
metros eléctricos, el equipo auditor tiene un reflejo fidedigno del es-
tado de funcionamiento de la instalacién, y la informacion obtenida
del estudio de estos datos permite enfocar de manera inequivoca el

camino de las acciones de mejora eléctricas a emprender a nivel de
instalacion.
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Foto 4.2. Analizador de redes. (Fuente: Amperis).

Asimismo, cabe destacar que los analizadores de redes serdn mds
que suficientes para las necesidades de datos eléctricos requeridos
en auditorias energéticas en comunidades de vecinos, si bien para
medidas mds puntuales o especificas seria posible la utilizacién de
equipos testers o multimetros.

4.2. Pinzas amperimétricas

La pinza amperimétrica es un instrumento de medida que permite
medir la intensidad de corriente que circula a través de conducto-
res activos sin interferir ni interrumpir el normal funcionamiento del
circuito.

Foto 4.3. Pinzas amperimétricas digitales. (Fuente: Fluke).
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Con el empleo de pinzas amperimétricas es posible conocer de
manera sencilla y rapida la intensidad de corriente circulante, ya
sea ésta corriente continua o alterna. Esencialmente, este equipo
se concibe vy utiliza para este propdsito, si bien es posible encon-
trar pinzas que incorporan también la posibilidad de medir otra
serie de pardmetros como, por ejemplo, la capacidad o la resis-
fencia.

4.3. Luxémetro

El luxdmetro es un aparato de medida utilizado para la medicidn de
los niveles de iluminacién en un local o zona determinada. Trabajan a
través de una célula fotoeléctrica que recibe la intensidad luminica y,
tras transformarla en electricidad, muestra el resultado expresado en
lux. Puede utilizarse tanto para mediciones de niveles de iluminacién
en espacios interiores como en el alumbrado de las zonas exteriores
de los edificios residenciales, ya sean zonas de acceso, dreas verdes o
instalaciones deporfivas.

Foto 4.4. Luxdmetro. (Fuente: Minolta).

En espacios interiores, tal y como se ha comentado, el luxbme-
fro mide el nivel de iluminancia de un espacio, es decir, mide la
cantidad de energia radiante medida en un plano de trabajo vy
expresada en lux. Este valor del nivel de iluminancia ha de es-
tar por encima de un minimo establecido por la norma UNE-EN
12464-1 en funcidn del tipo de espacio y la actividad a realizar (en
esta misma normativa se basa el cédigo técnico de la edifica-
cién, C.1.E.).
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Foto 4.5. Luxdémetro. (Fuente: Sauter).

4.4. Termohigrometro

El empleo de este equipo de medida, tal y como la etimologia de su
nombre indica, permitird conocer los valores de temperatura (°C) y
humedad relativa (%) del ambiente de los locales, espacios, viviendas
y estancias del complejo residencial que esté siendo objeto de audi-
toria energética.

Foto 4.6. Termohigrémetro. (Fuente: Testo).

Esta medicion de valores puede realizarse de manera puntual o direc-
ta, es decir, con la utilizacion directa del equipo por una persona, o
bien de manera programada electronicamente, pues varios de estos
equipos permiten su adaptacién y conexidén a un puesto informdtico.
De este modo se consiguen grabaciones de larga duracién sin nece-
sidad de que haya una personain situ, accediéndose ademds de ma-
nera remota y directa a los datos recogidos por el termohigrometro.
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Foto 4.7. Termohigrémetro. (Fuente: HTC).

4.5. Ahemometros

Son aparatos utilizados para medir la velocidad del aire y el caudal
volumétrico del mismo. Estas mediciones resultan importantes a la
hora de evaluar los sistemas de climatizacién de los edificios o com-
plejos residenciales, asi como de los sistemas de ventilaciéon de los
aparcamientos de los mismos.

Las principales familias de anemdmetros disponibles son los de hilo
caliente, rueda alada o bien de fipo hermético.

Foto 4.8. Anemdmetro. (Fuente: Nielsen-Kellerman).

No es extrano que este tipo de aparatos integren también las funcio-
nes de medicion de temperatura y humedad, con lo cual se podria
conseguir el registro de estos tres pardmetros con la utilizacién de un
Unico instrumento de medida.
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Foto 4.9. Anemdmetro. (Fuente: DWIER).

4.6. Caudalimetros

Taly como su propio nombre indica, un caudalimetro es un equipo de
medida empleado para la cuantificaciéon de caudales en la circula-
cién de fluidos. La colocacién usual de estos equipos suele realizarse
en linea con la tuberia por la que circula el fluido del cual se estd mi-
diendo su gasto mdsico o caudal.

Foto 4.10. Caudalimetro ultrasénico portdtil. (Fuente: Fuji Electric
Instruments).

Existe una amplia variedad vy tipologia de caudalimetros, desde los
mds tradicionales, como son los mecdnicos, hasta los mds evoluciona-
dos, de tipo eléctrico, electrénico o mediante ultrasonidos.
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Foto 4.11. Caudalimetroinline. (Fuente: Geneq).

4.7. Manometro

El mandmetro es un instrumento utilizado para la medicién de la pre-
sion en los fluidos, generalmente determinando la diferencia de la pre-
sion entre el fluido y la presién local. No obstante, la amplia mayoria de
mandmetros disponibles en el mercado son capaces de medir los va-
lores de presidon absoluta, vacio o presidn diferencial, y son aplicables
para la medicién de estos valores tanto en el aire como en liquidos.

Foto 4.12. Mandmetros digitales. (Fuente: Leitenberger).
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4.8. Medidor laser de distancias

La utilizacion de estos aparatos es muy Util en la obtencién de dis-
tancias no facilitadas en los planos, asi como para la medicién de
longitudes y cotas de espacios para el posterior estudio de posibles
soluciones a aplicar.

Foto 4.13. Medidor Idser de distancias. (Fuente: Leica).

La utilizacién de estos aparatos de medida da, como es evidente y
obvio, unosresultados de una altisima fiabilidad, pues su tolerancia en
la medida es de un orden de magnitud de milimetros cuando miden
magnitudes de metros.

4.9. Analizador de productos de combustion

La utilizacién de esta gama de equipos se antoja de gran importancia
dentro del dmbito de las auditorias energéticas en comunidades de
propietarios dado que, mayoritariamente, este tipo de edificaciones
cubre, normalmente, sus necesidades de calefaccidon a través de cal-
deras. Ello implica que un buen funcionamiento de las mismas redun-
de en un beneficio global del sistema y en un mejor comportamiento
en términos de eficiencia energética de la instalacion de calefaccién
en cuestion.

Dentro de los pardmetros registrados por estos equipos se encuentran
el propio rendimiento de la caldera asi como el registro de los valores
relativos a O,, CO o temperatura.
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Foto 4.14. Analizador de gases de combustion. (Fuente: Testo).

Mencidn especial dentro de esta gama de equipos de medida me-
rece la utilizacién de los opacimetros, equipos que integran un sensor
con el que se puede comprobar la visibilidad mediante la luz disper-
sada con las particulas y mediante el cual se es capaz de conocer
la opacidad de los humos de combustiéon, pardmetro que indica las
emisiones a las atmdsfera asi como el grado de funcionamiento rela-
tivo de la instalacion.

4.10. Equipos para termografias

La termografia es un método de inspeccion y andlisis basado en la
obtencién de imdgenes de la distribucién de temperatura de los ob-
jetos. Este prdctica termogrdfica representa una importante ayuda
a la hora de realizar una evaluacién tanto de equipos (variaciones
bruscas de temperaturas suelen ser una seial inequivoca de funcio-
namientos incorrectos) como de edificaciones (permitiendo ver el
comportamiento térmico de cerramientos y huecos en los edificios).

Foto 4.15. Cdmara de termografias. (Fuente: Nivela).



RECOMENDACIONES ENERGETICAS
EN COMUNIDADES DE VECINOS

Una vez expuestas las bases mds importantes sobre las que se asientan
las labores de auditoria energética en el dmbito de las comunidades
de propietarios, se estima oportuno facilitar una serie de recomenda-
ciones o consejos practicos en pos de mejorar el funcionamiento de
fan variadas instalaciones y fomentar el incremento de la eficiencia
energética en ellas.

Considerando de gran importancia el conjunto de medidas de
ahorro y eficiencia energética descritos por el IDAE en la “Guia
Préctica sobre Instalaciones Centralizadas de Calefaccion y Agua
Caliente Sanitaria (ACS) en Edificios de Viviendas. Informaciéon y
Consejos para las Comunidades de Vecinos”, se hace necesario
una vez mds hacer hincapié en los mismos, pues afecta de forma
directa al éxito dentro del dmbito de las auditorias en comunida-
des de propietarios:

e Sustituir las calderas que tengan mds de 15 anos, y adecuar su po-
fencia a la carga del edificio, seleccionando quemadores modu-
lantes. Mencién especial merecen las instalaciones que operan
mediante calderas de carbdn, tecnologia ya obsoleta y que de-
berd ser sustituida a la mayor brevedad acorde a la Normativa eu-
ropea vigente, lo que es sin lugar a duda uno de los grandes retos
a todos los niveles dentro de la modernizacién de la infraestructura
energética del sector residencial.

e Cambiar el combustible de la caldera por otro mds eficiente, sien-
do el gas natural el mds adecuado, siempre que en la zona se dis-
ponga del mismo. Esta consideracién va directamente ligada a la
anterior y se recomienda, ademds, la inclusién de calderas de baja
temperatura, NOx y condensacion para optimizar aln mds el cam-
bio propuesto.
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Foto 5.1. Detalle de sala de calderas con posibilidades de ser objeto de
sustitucion.

¢ Analizar las posibilidades de implantar unainstalacion de EE.RR.: bioma-
sa, solar térmica o geotérmica. Ademds de la variable medioambiental,
estas soluciones casan con la normativa existente y frabajan con unos
ratios energéticos superiores a las tecnologias convencionales.

* Cuando se realicen rehabilitaciones de fachada se debe mejorar el ais-
lamiento térmico del edificio, prestando atencidn a los marcos vy vidrios,
e instalando ventanas de doble vidrio con rotura de puente térmico.

e Considerar las posibilidades de ahorro que significa la sustitucién de an-
tiguos ascensores por unidades mds modernas, ya que se trata de ele-
mentos de continuo uso en una comunidad.

e Sustituir los vasos de expansidon abiertos por sistemas con vasos de ex-
pansidn cerrados, lo que disminuird considerablemente las pérdidas
energéticas puesto que se evita el contacto directo con el ambiente,
ademds de que se minimizan los problemas de oxigenacién y posterior
corrosiéon en los equipos.

e Comprobary, cuando sea necesario, mejorar el aislamiento térmico de
tuberias y equipos en la sala de calderas. Evidentemente con esta me-
dida se disminuyen de manera drdstica las pérdidas energéticas, lo cual
redunda en un funcionamiento mds eficiente y econdmico.

¢ Instalar depdsitos de acumulacion de A.C.S. disenados para soportar
femperaturas de hasta 70 °C, asociados a infercambiadores exteriores
de placas. La generacién de agua a mds temperatura (80-90 °C como
es norma habitual) no es necesaria puesto que tanto los intercambia-
dores de placas como la red de distribucion trabaja a mucha menos
82 temperatura.
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Foto 5.2. Vaso de expansidn en instalacién centralizada en Alcobendas.

Regular la temperatura de distribucién del A.C.S. colocando en la
salida de los depdsitos vdlvulas de regulacion, que pueden ser mo-
torizadas con servomotores o termostdticas, con el fin de optimizar
generacién y suministro.

Programar la temperatura de distribucion del A.C.S. teniendo en
cuenta las tuberias existentes, ya que una generacién y lanzamien-
to a red de agua a temperatura muy elevada puede suponer un
desgaste prematuro de las canalizaciones.

Actualizar los sistemas de regulacién y control cuando tengan una
antigledad superior a 15 anos. Este aspecto es importante dado el
gran avance de estas técnicas en los Ultimos anos, incorporando
variables anteriormente obviadas, como las condiciones climdaticas
exteriores, la discriminacién horaria, la zonificacién o la telegestion.

Instalar valvulas de equilibrado en los pies de montante para con-
seguir un reparto mds uniforme de los caudales de agua, lo cual
optimiza el funcionamiento global de la instalacién.

Comprobar la zonificacion del edificio para corregir diferencias de
tfemperaturas entre las orientaciones norfe y sur, ya que, en deter-
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minadas épocas del ano, las necesidades térmicas pueden variar
considerablemente en las distintas zonas de la comunidad de pro-
pietarios.

e Comprobar el aislamiento térmico de las distribuciones, incremen-
tadndolo, almenos, enlas partes accesibles, aspecto que minimizard
las pérdidas energéticas.

e Comprobar el estado de conservacién de las chimeneas e instalar
nuevas chimeneas modulares de doble pared de acero inoxidable
que incorporen el aislamiento térmico en su construccion. Estos as-
pectos garantizan un buen funcionamiento de la instalacién, con
un tiro correcto y sin necesidad de sobrecalentar la evacuacion de
humos, que va en detrimento del rendimiento de la combustién de
la instalacion.

Foto 5.3. Chimeneas en comunidad de reciente construccién
en el PAU de Vallecas.

e Controlar la presencia de aire en las tuberias para evitar la mala
circulacion del agua, especialmente las plantas mds altas del edi-
ficio.

e Colocar purgadores, al menos manuales, en todos los puntos altos

84 de la instalacion, ya que la presencia de este agente aislante pe-
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naliza de forma considerable el funcionamiento del sistema de ca-
lefacciony A.C.S.

¢ Instalar, cuando no existan, llaves de corte exteriores en las distribu-
ciones interiores y vdlvulas de equilibrado por vivienda.

¢ Instalar, cuando no existan, llaves de corte en los radiadores, de
manera que se pueda realizar un equilibrado entre las diferentes
viviendas.

¢ Instalar, cuando no existan, contadores individuales de A.C.S., ex-
cepto enlos casos en que se haya demostrado que es técnicamen-
te imposible. Esto conllevard un uso mds racional de los recursos
desde la concienciaciéon individual de los usuarios.

¢ Implantar contadores de horas de servicio o de caudal cuando no
sea posible instalar contadores de energia.

En todos los casos se recomienda la contratacién de un buen servicio
de mantenimiento y/o gestién energética del edificio, pues las labores
correctivas, aun siendo importantes y muchas veces imprescindibles,
pueden verse minorizadas a través de acciones de mantenimiento
preventivo y control o gestién de las instalaciones.

Foto 5.4. Contador de gas en complejo residencial.
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Es evidente que en el plano doméstico, es decir, en los propios hoga-
res individuales es posible realizar muchas acciones en pos de ahorrar
el consumo de energia y elevar la eficiencia energética en el devenir
diario de las personas. No es objeto de esta Guia describir acciones
individuales, pues su dmbito es el de las comunidades de propietarios,
sibien se van a apuntar una serie de acciones que por su alta relevan-
cia y capacidad de sensibilizacion social merecen ser tratadas:

e Es importante prestar atencién a la envolvente térmica de las vi-
viendas, en particular a cerramientos y zonas acristaladas. Efectiva-
mente la instalacién de dobles ventanas o doble acristalamiento,
como ya se ha comentado anteriormente, reduce de forma signifi-
cativalas pérdidas térmicas eninvierno (y las ganancias en verano),
de modo que las necesidades de climatizacién y, por ende, el con-
sumo econdmico, se verdn claramente mejoradas.

Foto 5.5. Vidrios con rotura de puente térmico en inmueble
de San Sebastidn de los Reyes.

e Esimportante comprobar que los cajetines de las persianas no pre-
senten rendijas y que estén convenientemente aislados. Esta ac-
cién, enlalinea de la anterior, mejorard el comportamiento térmico

86 delinmueble.
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e Considerar la calificacion energética de los electrodomésticos a
la hora de realizar su compra. Es importante adquirir aparatos con
calificacion energética A o superior, ya que disminuyen conside-
rablemente el consumo de energia en las labores cotidianas del
hogar.

e Colocar el frigorifico lejos de fuentes de calor como hornos y pla-
cas, manteniendo su parte trasera limpia y ventilada, asi como
comprobando que las juntas de las puertas permiten un cerrado
hermético. Ademds, es interesante evitar la infroduccién de ali-
mentos calientes por el aumento de consumo que esta accién
conlleva, asi como proceder a la descongelacién en el cajéon
disenado a tal efecto (si se dispone de él), ya que esta accién
provoca una ganancia de frio gratuita. La realizacion de estas
acciones optimizard el funcionamiento y consumo del citado
aparato.

e Utilizar la lavadora a plena carga y en los programas econémicos,
considerando ademds que mds de las dos terceras partes de la
energia que consume la lavadora se invierten en calentar agua, de
modo que si es factible realizar coladas con agua fria el consumo
se verd ciertamente contenido.

» Considerar ala hora de lavar la vajilla que el empleo del lavavaijillas
conlleva unos importantes ahorros de agua y energia en compara-
cion con el lavado a mano con agua caliente.

e En términos de consumos de agua en el hogar (A.C.S.) considerar
que la ducha significa hasta cuatro veces menos cantidad de agua
que un bano, y que no es necesaria agua por encima de 40 °C para
realizar las acciones de higiene personal, con lo cual foda produc-
cidon o demanda de agua por encima de ese umbral no serd real-
mente necesario.

e Recordar que las calderas individuales necesitan de un manteni-
miento periddico realizado por profesionales autorizados, lo cual
optimizard su funcionamiento y alargard su vida Util.

* Se estima necesario realizar la purga de radiadores al menos una
vez al aho, ademds de evitar tapar los mismos con muebles, corti-
nas o cualquier ofro elemento, pues ello dificultard la obtencién de
la temperatura deseada en la estancia. Considerar, ademds, que
la temperatura de confort debe situarse en 20-22 °C, teniendo pre-
sente que cada grado que se aumente significa aproximadamente
un 6% mds de consumo. 87
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e

Foto 5.6. Termostato de vivienda con temperaturas adecuadas.

e En términos de iluminacidn, es conveniente tratar de aprovechar al
mdximo la luz natural disponible, ala par que siempre apagar las lu-
ces de aquellas habitaciones o estancias que no se estén utilizando.

« Utilizacion de elementos presenciales en aquellas zonas comunes
que requieran uso esporddico de las mismas.

* Sustituir los apagados generales de escaleras por introduccién de
elementos presenciales o por apagados relativos solamente a la
planta en uso, evitando la iluminacidon en zonas no requeridas.

Foto 5.7. lluminacion de zonas comunes en comunidad de vecinos
88 de San Sebastidn de los Reyes.
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e Considerar el ahorro que conlleva el empleo de Idmparas de bajo
consumo enrelacion alas unidades tradicionalmente usadas, pues-
to que tienen mayor duracién y menores consumos.

Al hilo de estas actuaciones comentadas, tanto en el dmbito del in-
mueble individual como de la propia comunidad de propietarios es
preciso destacar la multitud de campanas de fomento y apoyo a la
eficiencia energética. De entre todas estas acciones cabe destacar
la intensiva realizaciéon de las mismas por parte de la Comunidad de
Madrid, en concreto desde su Direccidén General de Industria, Ener-
gia y Minas con sus campaias de “Madrid Ahorra” y, sobre todo,
con sus “Plan Renove”, de entre los cuales es preciso destacar los
siguientes:

e Plan Renove de Calderas. Mediante este plan se pretende mo-
dernizar las salas de calderas existentes en la Comunidad de Ma-
drid, fomentando el empleo de calderas de condensacién por los
mejores ratios de funcionamiento que presentan. Con la puesta
en marcha de este Plan se pretende incentivar la renovacién del
parque de calderas individuales y comunitarias por calderas de
condensacién que presentan mejores ratios operativos y mayor
seguridad.

* Plan Renove de Ventanas de Viviendas. El plan tiene por objetivo
reducir el consumo en calefaccién y aire acondicionado median-
te la incorporacién de cristales dobles de aislamiento térmico re-
forzado.

e Plan Renove de Electrodomésticos. Se trata de un programa me-
diante el cual se pretende fomentar la sustitucion de electrodo-
mésticos por unidades con calificacidn energética de clase A o
superior, asi como de encimeras tradicionales por sistemas de in-
duccioén.

* Plan Renove de Ascensores. Mediante la puesta en funcionamiento
de este Plan se pretende disminuir el consumo asociado a la llama-
da, iluminacion y tfraccion de los elementos elevadores, procedien-
do alainstalacion de sistemas mds modernos y eficientes.

* Plan de Instalacién de detectores de presencia para Comunidades
de Propietarios.

e Plan Renove de Alumbrado Exterior. El plan tiene por objetivo
reducir el consumo eléctrico de las instalaciones de alumbrado 89
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exterior, promoviendo la sustitucién de Idmparas de vapor de
mercurio y la renovacién de puntos de luz de potencia mayor
de 250 kW.

e Plan de Fomento de la Cogeneracién. Tiene por objeto promocio-
nar la utilizacién de sistemas de cogeneraciéon conectados ala red
de distribucién de gas natural.

* Plan Renove de Aire Acondicionado. Tiene por objeto incenfivar la
sustitucion de equipos de aire acondicionado domésticos usados
por equipos con etiquetado energético A o superior.

¢ Plan de Impulso a las Energias Renovables. Con este Plan se preten-
de incentivar el uso de energia solar térmica de baja temperatura,
energia solar fotovoltaica aislada, biomasa y energia geotérmica
de baja temperatura.

Dentro del marco de la introduccién de energias renovables (solar,
biomasa y geotérmica) es preciso destacar la ayuda dada por los
organismos regionales en forma de ayudas y subvenciones en la prdc-
tica totalidad de la geografia espafola, asi como el lanzamiento de
programas de ayuda y financiacién especificas para este tipo de pro-
yectos.

De esta forma, desde el Instituto para el Ahorro y la Diversificacién
Energética (IDAE) se han puesto en marcha cuatro destacados pro-
gramas que tienen como fin el fomento y desarrollo de las energias re-
novables. Estos programas se realizan en colaboracidon con empresas
de servicios energéticos previamente habilitadas y son:

e Programa SolCasa, por el cual se impulsa la energia solar térmica
en edificios, incluyendo, como es evidente, aquellas instalaciones
en el sector residencial.

* Programa BiomCasa, mediante el cual se promociona el empleo de
instalaciones de biomasa en la calefacciéon y produccién de A.C.S.

e Programa GeotCasa, de fomento de la energia geotérmica en ins-
talaciones para satisfacer las demandas de calefaccién, refrigera-
ciény A.C.S.

En total, el Instituto para el Ahorro y la Diversificacion Energética dis-
pone de 13 millones de euros para el desarrollo de estos tres progra-
mas.
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Adicionalmente, IDAE ha puesto en funcionamiento un nuevo progra-
ma, denominado GIT, destinado a grandes instalaciones térmicas ba-
sadas en el empleo de energias renovables y para el cual destina un
montante de 17 millones de euros.

B
Solcasa Biomcasa Geofcasa

Figura 5.1. Logotipos de los programas SolCasa, BiomCasa y Geotcasa
del IDAE.
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CONCLUSIONES DE LA GESTION ENERGETICA
EN LAS COMUNIDADES DE VECINOS
DE LA COMUNIDAD DE MADRID

Las comunidades de propietarios de la Comunidad de Madrid repre-
sentan uno de los grandes consumidores energéticos de la regién,
presentando una gran heterogeneidad de instalaciones y una im-
portante disparidad de sistemas. Este espectro tan variable queda
refrendado por el hecho de que es posible encontrar cerca de mil
instalaciones que, a la fecha de la presente publicaciéon, aun cuen-
tan con sistemas de calderas de carbdn mientras que también existen
ya modernas instalaciones centralizadas e “inteligentes” dotadas con
novedosas tecnologias en microcogeneracién o incorporacién de
instalaciones de EE.RR. como sistemas de biomasa, solares y geotér-
micas de baja entalpia en las nuevas edificaciones.

Por lo tanto, las comunidades de propietarios representan uno de los
grandes objetivos técnicos y estratégicos debido al elevado niumero
de instalaciones energéticas que significan y a la elevada vida en
servicio de todas ellas, contemplando desde el punto de vista energé-
tico los sistemas de climatizacion, iluminacidn, tfransporte y elevacion,
asi como una optimizaciéon de los sistemas hidricos.

Foto 6.1. Acceso a comunidad de vecinos en el Pasillo Verde de la ciudad
de Madrid.
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Serd necesario establecer un equilibrio entre aspectos de representacion,
diseno y utilizacion ala hora de establecer los criterios de ahorro energético.

Para ello, es necesario implementar sistemas de contabilizacion de
energia y emprender las acciones necesarias de forma activa para
infroducir una correcta y, por tanto, mds eficiente gestion energética
y de los recursos hidricos.

Dentro de las medidas desarrolladas a lo largo de la presente Guia se
pueden destacar los siguientes resultados:

e Conseguir una reduccidén en el consumo energético y de los costes
hidricos, con la consecuente ventaja para los usuarios con la dismi-
nucidn de sus facturas energéticas mensuales.

¢ Menor coste de operacién y mantenimiento, alargdndose la vida
Util de los equipos, a través de gestores y/o mantenedores con una
elevada profesionalidad.

e Mejora de la eficiencia energética, procediendo ademds a la ade-
cuacién de las instalaciones a la normativa vigente.

* Mejora de la imagen proyectada por parte de las comunidades de
propietarios, potenciando su sensibilizacion con el medio ambien-
te, asi como la reduccién de los niveles de CO, conseguidas tras la
implementacion de las diferentes medidas.

¢ Mayor confort para los usuarios, introduciendo sistemas domadticos
y de gestion para la optimizacion de los sistemas energéticos de las
instalaciones.

e Uso de nuevas tecnologias en sistemas de generacién de frio y ca-
lor, asi como en el uso de las energias renovables disponibles en la
Comunidad de Madrid: solar, biomasa y geotermia de baja ental-
pia, asi como la utilizacién de sistemas de microcogeneracién y de
cogeneracion en dichas instalaciones.

Toda realizacién de auditoria energética permitird conocer el estado
de las instalaciones, lo cual posibilita la mejora de las mismas, fomen-
tando una correcta gestion energética con el objetivo claro del au-
mento del ahorro y la eficiencia energética.

Para optfimizar el funcionamiento de los equipos instalados y su dura-
bilidad, en todos los casos se recomienda la contratacion de un buen
servicio de mantenimiento y gestiéon energética del edificio.



Conclusiones de la gestion energética en las comunidades de vecinos...

Foto 6.2. Sistema solar térmico en comunidad de vecinos del ensanche
Alcorcdn Sur.
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NEJO 1: GENERADORES ENERGETICOS EN
COMUNIDADES DE PROPIETARIOS

El presente Anejo tiene como objetivo fundamental exponer las ca-
racteristicas mds relevantes de los principales generadores energé-
ticos, asi como de las tecnologias energéticas renovables mds rese-
nables desde un punto de vista general. Por ello, se estima necesario
apuntar que el dmbito de aplicacidén del mismo no se circunscribe
Unicamente al sector residencial.

Calderas

Las calderas conforman lo que se podria denominar como la gran fa-
milia de generadores energéticos, pues son los mds comUnmente uti-
lizados y conocidos en la sociedad actual. En el dmbito doméstico su
presencia es casi una constante, ya sea en instalaciones centralizadas
o mediante la instalacién de unidades individuales en cada inmueble.

La fuente energética mediante la cual se alimenta este tipo de gene-
rador energético es, fundamentalmente, de tipo fésil, existiendo cal-
deras de carbén, gasdleo, GLP y gas natural. Mediante la utilizaciéon
de estos equipos se satisfacen las necesidades de calefacciény agua
caliente sanitaria de la instalacion a la que abastecen. Dada la am-
plia gama de calderas existentes, la cobertura que dan comprende
la practica totalidad de las demandas existentes, lo que permite en-
contrar desde calderas instaladas en pequenos apartamentos o estu-
dios a grandes instalaciones centralizadas que satisfacen las deman-
das de grandes bloques de viviendas si se trata del sector residencial,
o bien, en términos generales, centros comerciales, polideportivos o
complejos hoteleros.

Como se ha comentado, el combustible empleado en las calderas
era, tradicionalmente, sélido (carbdn) o liquido (gasoil), si bien los
avances técnicos han evolucionado hacia la utilizacion de gas natu-
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ral. Con el empleo de este combustible se mejora el rendimiento de la
caldera en unos valores del 3 al 5% por combustion, ala par que hace
que la caldera opere de manera mds eficiente y respetuosa con el
medio ambiente. Ademds, se mejora la durabilidad del equipo, pues-
to que el plazo de sustitucion es mayor para las modernas calderas de
gas natural que para las que operan a base de gasdleo o carbdn. De
este modo, se aboga por la renovacién del parque de calderas pre-
feriblemente con unidades de condensacion, situdndose por norma
general el retorno de la inversién en un plazo estimado aproximado
de 5 anos.

El aumento de la eficiencia energética y la bUsqueda de tecnologias
mds respetuosas con el medio ambiente son dos pilares bdsicos en los
que se basa el desarrollo de la ingenieria y los nuevos equipos, y €s
por ello que los fabricantes han aunado esfuerzos en pos de elevar
unos rendimientos que en la mayoria de los casos no superaban el
valor del 0% en las calderas tradicionales. En esta linea de mejora
delrendimiento, actualmente, la prdctica totalidad de fabricantes de
calderas ofrecen equipos con rendimientos superiores al citado valor.
Ademds, la aparicion de calderas de baja temperatura o de conden-
sacion permite trabajar con valores de rendimientos estacionales que
pueden alcanzar hasta el 106%, calculado teniendo como referencia
el PCI (poder calorifico inferior), lo cual eleva de forma considerable
el ratio de eficiencia energética de la instalacion.

Foto Al.1. Grupo de calderas para instalaciones de altas potencias.
(Fuente: Ferroli).
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Es necesario senalar que, para realmente aprovechar este aumento
en el valor del rendimiento de la caldera, es preciso contar con los
equipos o unidades terminales adecuados que serdn, por ejemplo,
radiadores de alta eficiencia o sistemas de suelo, tfecho o paredes ra-
diantes, pues frabajan a unas temperaturas que permiten ala caldera
impulsar a un régimen tal que asegure ese aumento en el rendimiento
gue se ha expuesto. Este régimen se cifra en el entorno de los 70 °C, lo
cual quiere decir que la caldera preparard agua caliente a esa tem-
peratura en lugar de los 90 °C habituales en las calderas cldsicas, y los
gases se evacuardn por debajo de la temperatura de condensacion,
gue se estima en 100 °C en condiciones a nivel del mar.

Foto Al1.2. Montaje de suelo radiante en el sector residencial.

Para optimizar el funcionamiento de los sistemas con calderas se pueden
proponer varias posibilidades; una de ellas, bastante interesante, esla de
la utilizacion de sistemas de regulacion de la temperatura de acuerdo
con la temperatura exterior mediante vdlvula de tres vias y centralita de
compensacién, para satisfacer las necesidades térmicas en cada mo-
mento. Este sistema serd de aplicacion en instalaciones de tipo centrali-
zado y se recomienda realizar una regulacion y control de la instalacion
mediante un sistema de gestién del edificio empleando sensores exterio-
res e inferiores, al igual que unas adecuadas temperaturas de consigna.

Es preciso también sefalar que la tecnologia en quemadores de cal-
deras ha avanzado mucho, sobre todo en los presurizados, siendo el
conjunto caldera-quemador muy importante para aumentar el ren-
dimiento de la instalacion. Con el fin de optimizar la producciéon de
calor es necesario disponer de quemadores con escalonamiento de
potencia y de generadores que se instalen para funcionar de forma
escalonada segun la potencia. En este aspecto, el RITE indica las ac-
fuaciones necesarias en cada uno de los casos.
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De nuevo haciendo hincapié en grandes instalaciones, como pueden
ser las centralizadas del sector residencial, se propone desde estas
lineas que en los casos en que la potencia a cubrir mediante calde-
ras supere los 400 kW se instalen dos o mds unidades, debiéndose,
ademds, prever un sistema de control automdtico de funcionamiento
en secuencia, de manera que se desconecte un generador si el otro
puede cubrir la demanda instantdnea de la instalacion.

Se estima que la ganancia en rendimiento para marchas fracciona-
das de dos calderas en secuencia se situa entre el 10 y el 15% con
respecto ala de una Unica caldera.

Los guemadores pueden ser de una etapa, de dos etapas o modulan-
tes segun la potencia de la caldera sea menor de 70 kW, de 70 a 400
kW o mds de 400 kW.

Como Ultimo apunte dentro del presente apartado se quiere apro-
vechar la oportunidad para exponer las multiples posibilidades que
ofrece el uso combinado de calderas con ofros elementos generado-
res térmicos, como pueden ser las bombas de calor e incluso sistemas
basados en energias renovables, como la solar (térmica, fundamen-
talmente, para produccién de A.C.S.) o la geotermia (en los cuales se
cubrird la base energética de la demanda mediante EE.RR., ademds
de dotar de refrigeracion al sistemal).

Bomba de calor

La bomba de calor es una mdqguina térmica capaz de transportar
energia en forma de calor de un foco a ofro segin se necesite me-
diante un sistema basado en la compresién de gases refrigerantes. Es,
por tanto, un equipo capaz de suministrar calor a un local (o conjunto
de locales) y, en el caso de ser reversible, también de retirar ese calor
delinterior del local hacia el exterior.

El conocimiento sobre estas mdquinas, asi como la bibliografia so-
bre las mismas, es amplia y fadciimente accesible, de modo que no
se va a incidir en la presente Guia sobre sus fundamentos técnicos,
medios de absorcién y receptores, modos operativos y rendimientos
estacionales, sino que se limitard a dar una visidén global sobre las
mismas, destacando, eso si, algunos aspectos que se consideran de
relevancia.
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Haciendo referencia al caso de bombas de calor reversibles, pues su
uso estd muy extendido, se puede afirmar que mediante su integra-
cion es posible satisfacer las demandas tanto de refrigeraciéon como
de calefacciéon de la instalacion en la cual se ubican. Esto, sin lugar a
duda, optimiza espacialmente la instalacién energética a la par que
disminuye los costes de instalacion, operacidon y mantenimiento si se
compara con la soluciéon tradicional de instalar un equipo o conjunto
de ellos para cada tipo de necesidad térmica (calefaccion y refrige-
racion).

Sin embargo, es necesario apuntar que la implementacién de estos
sistemas tiene especial interés en dreas geogrdficas de climatologia
con inviernos suaves para no penalizar excesivamente su valor de
rendimiento o COP. No obstante, es posible afirmar que mediante su
utilizacién es posible satisfacer tanto las necesidades de frio como de
calor segun sean éstas requeridas y produciendo, ademds, un ahorro
energético importante en las instalaciones de climatizacion de la vi-
vienda estudiada, siempre y cuando se frate de equipos con capaci-
dad de frabajar en ambos modos operativos.

- -

Figura A1.1. Bomba de calor del fabricante alemdn Stiebel Eltron.

En las bombas de calor existentes en la actualidad, el accionamiento
eléctrico es el mdas comun en la prdctica totalidad de casos, sibien debe
estudiarse la posibilidad de utilizar bombas de calor accionadas a gas,
ya que ello permite reducir el gasto energético y utilizar el calor residual
producido en el ciclo de funcionamiento para evitar la formacién de
hielo en el evaporador. Para evitar este extremo, las bombas de calor
eléctricas incorporan unas resistencias eléctricas que trabajan por efec-
to Joule, viéndose gravemente penalizado el valor de rendimiento de las
bombas de calor cuando estas resistencias entran en marcha.
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El mejor rendimiento de la bomba de calor accionada con motores
térmicos viene incrementado por la capacidad de modular el régi-
men de velocidad del motor para adaptarlo en cada caso a las ne-
cesidades de calor o frio.

En defrimento de estas bombas de calor accionadas a gas se ha de
exponer la aun baja penetracién que han tenido en el mercado y, so-
bre todo, la falta de personal especifico cualificado para las labores
de mantenimiento que requieren este tipo de equipos.

En los Ultimos anos se ha venido aumentando el empleo de bombas
de calor geotérmicas, denominadas en algunas publicaciones tierra-
agua. El empleo de este fipo de equipos fienen una serie de venta-
jas comparativas importantes. Por un lado, se situa la alta eficiencia
energética con la que operan y el hecho de que la base energéti-
ca es un recurso de fipo renovable, como es el subsuelo, de modo
gue su disponibilidad es total. Ademds, es evidente que la dimensién
medioambiental también se ve favorecida por el empleo de este tipo
de instalaciones y, por ende, de bombas de calor.

Foto A1.3. Bomba de calor geotérmica Geozent profi de Zent-Frenger.

En términos econdmicos, cabe destacar que el coste de la instalacién
de una bomba de calor supera en mds de un 40% al de una instala-
cién de una caldera convencional, pero el coste de explotacion es
mucho menor, pudiendo amortizarse su utilizacién en menos de 3 o
4 anos, periodo mds gque razonable teniendo en cuenta la vida Util
estimada de una vivienda.
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Siguiendo el hilo de lo ya apuntado en el apartado anterior relativo a
calderas, serd conveniente analizar la posibilidad de instalar una bom-
ba de calor en régimen bivalente alternativo junto con una caldera
de condensacién o baja temperatura, ya que mediante este tipo de
instalaciones “conjuntas” se consiguen unos muy buenos rendimientos.

Grupos frigorificos

La presencia de grupos frigorificos instalados en complejos residen-
ciales no es una de las situaciones mds comunes que deba darse. No
obstante se trata de uno de los grandes grupos de generadores térmi-
cos empleados en la climatizacidon en general, de modo que, siguien-
do el cardcter generalista de la presente publicacion, se va a dedicar
unos pdrrafos al citado conjunto de equipos térmicos. De hecho, en
instalaciones de tipo terciario, como pueden ser cenfros comerciales
o empresariales, su presencia serd relativamente frecuente.

En esencia, un grupo frigorifico comprende uno o varios grupos de
compresores aptos para comprimir un fluido frigorifico gaseoso, uno
o varios condensadores para enfriar y condensar el fluido frigorifico,
un dispositivo de expansion y uno o varios evaporadores para hacer
evaporar el fluido frigorifico expandido.

En el desarrollo de la auditoria energética serd preciso comprobar el
estado de los grupos frigorificos, asi como su ano de fabricacion, tipo
de compresor y la calidad de las tareas de mantenimiento realiza-
das. El parédmetro operativo fundamental de estas mdaquinas es el EER
(Energy Efficiency Ratio) que proporciona la eficacia frigorifica y que,
como cabe imaginar, ha de serlo mds elevado posible, pues en él se
refleja el coste de cada frigoria conseguida por el equipo.

Foto A1.4. Mdquina enfriadora del fabricante italiano Clivet.
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Ademds de realizar una revision del estado general de conservacién
de los grupos frigorificos serd preciso realizar una serie de muestreos o
tomas de datos, como sondas de temperaturas y presiones en los pun-
tos clave del circuito para conocer los valores de subenfriamiento y
recalentamiento para poder evaluar asi el funcionamiento del grupo
frigorifico instalado en el sistema objeto de estudio.

Aligual que se ha expuesto en el apartado de bombas de calor, la fecno-
logia del frio se encuentra en constante evolucién y las méquinas actuales
poco tienen que ver con las instaladas una serie de anos atrds. Por ello, si
en el desarrollo de una auditoria se detecta la presencia de grupos frigo-
rificos con ya cierta antigiedad, serd preciso evaluar concienzudamente
la opcidn de sustituir estos equipos, ya sea por otros grupos frigorificos o
bien por ofra solucién alternativa, ya que los rendimientos obtenidos su-
perardn con creces a los de los grupos frigorificos existentes y, por tanto, el
retorno de la inversion se situard en unos plazos bastante asumibles.

Llegados a este punto, es preciso recapitular que las posibilidades
gue se han esbozado, especificamente, son: mdaquinas frigorificas por
compresion, bombas de calor, utilizacion de energia eléctrica, gas
natural con aprovechamiento de los gases residuales o bien una apli-
cacion de geotermia de baja entalpia.

Igualmente, existe la posibilidad de implantar cogeneracién, lo cual
conducird a un enfriamiento por absorcién con mdquinas de bromuro
o cloruro de litio e incluso se puede plantear la utilizacién de energia
solar para producir frio mediante procesos de absorcion.

Andlogamente a lo explicado en el apartado referente a calderas,
en el caso de grupos frigorificos es preciso estudiar una parcializacion
de la instalacién en varias unidades para tener asi dos o mds equipos
frigorificos trabajando en paralelo. En este supuesto, se deberd dotar
de unsistema automdatico de regulacion que impida el funcionamien-
to simultédneo de dos o mds equipos cuando las necesidades térmicas
de lainstalacién sean bajas y no sea estrictamente necesario que to-
dos entren en funcionamiento, lo cual aumenta la eficiencia energé-
tica del conjunto y la durabilidad de los equipos.

Como no puede ser de otra forma, serd obligacién del equipo auditor
estudiar todas estas posibilidades o consideraciones y consultar con el
gestor energético para buscar la solucién energética mds interesante
en cada caso.
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Cogeneracion

La inclusién de sistemas de cogeneracidon en cualquier dmbito, y mds
aun en el sector residencial, es un tema que requiere de un andlisis
muy detallado, profundo y cuidadoso, puesto que estd sujeto a una
serie de factores de muy distinta indole.

En primer lugar, para poder pensar en instalar cogeneracion es ne-
cesario que se prevean funcionamientos superiores a 5.000 horas al
ano, con consumos eléctricos muy importantes (minimo 2.000 MWh) y
consumos de calor y/o frio también elevados.

Mediante el empleo de sistemas de cogeneracion se consigue la pro-
duccién simultdnea de electricidad (o energia mecdnica) y de ener-
gia térmica Util (calor) partiendo de un Unico combustible, lo cual ele-
va la eficiencia energética global del proceso.

Foto A1.5. Equipos de microcogeneracién con posibilidades de
aplicaciones en el dmbito doméstico del fabricante Buderus.

Existen dos procedimientos de cogenerar que son la utilizacion de tur-
binas de gas o motores, bien sea por los ciclos Otto o Diesel. De ellos,
el uso de motores se recomienda para funcionamientos que no sean
continuos puesto que, si hay necesidades de realizar paradas y arran-
ques, son mds eficientes que las turbinas, cuyo uso se recomienda al-
tamente en regimenes de funcionamiento continuados.

La base técnica de la cogeneracion es producir electricidad con es-
fos equipos a la par que se realiza un aprovechamiento de los dese-
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chos térmicos producidos por el funcionamiento de los mismos. Este
aprovechamiento térmico apuntado puede ser utilizado bien para
calentar directamente agua para calefaccién o bien para producir
frio utilizando una mdquina de absorcidon. Asimismo, la energia eléctri-
ca generada puede ser utilizada para autoabastecer las necesidades
de consumo del edificio residencial o inyectar dicha energia eléctrica
alared, con lo cual las ventajas que ofreceria la implantaciéon de un
sistema de cogeneracion son variadas.

Es importante destacar que los residuos térmicos proceden de tres ori-
genes, con distintas femperaturas, como son los humos de la combus-
tion, el agua de refrigeracién y el aceite de lubricacién. De ellos, los
dos Ultimos no suelen ser correctamente gestionados.

Aun asi, el rendimiento energético de la cogeneracion es elevado y el
impacto ambiental global es mucho menor que el de la generacion
eléctrica, bien sea en centrales convencionales o en centrales de ci-
clo combinado.

Como es evidente, el estudio econdmico debe ser cuidadosamen-
te tratado, analizando posibles subvenciones, retorno de la inversién
realizada y andlisis del coste de su mantenimiento, pues son sistemas
que requieren de inversiones elevadas asi como de unos planes de
mantenimiento especificos.

En la actualidad, en grandes instalaciones, se estd tendiendo hacia
la implantacién de sistemas de trigeneracion, en los cuales se emplea
parte del calor recuperado para alimentar la mdquina de absorcion y
producir frio, lo cual se fraduce en un sistema altamente eficiente, mien-
tras que en el caso de pequenas instalaciones estd promoviéndose el
uso de la microcogeneracion, fundamentalmente para instalaciones
agisladas de la red de distribuciéon eléctrica, de modo que a través de
un Unico equipo alimentado por gas natural o GLP, se satisfacen las ne-
cesidades eléctricas y térmicas (calefaccién y A.C.S.) de la instalacion.

Grupos electrégenos

Los grupos electrégenos son equipos capaces de producir electrici-
dad mediante el movimiento de un generador eléctrico a través de
un motor de combustidn interna. Su utilizacién es comin cuando exis-
te un déficit de generacién eléctrica en la zona en cuestidén o bien
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cuando los cortes en el suministro eléctrico pueden llegar a ser fre-
cuentes, de modo que su inclusidon en el parque inmobiliario no es
demasiado comun.

Si lo es en otro tipo de complejos o edificios, como estaciones de
fransporte, hoteles, centros de congresos, etc., en los que, ademds, su
instalacion es obligatoria, como es el caso de los denominados edi-
ficios de publica concurrencia, para los cuales la ley asi lo explicita.

Foto Al1.6. Ejemplo de grupo electrégeno.

La utilizacién de este tipo de equipos dota al sistema de una cierta
autonomia eléctrica, pues garantiza el suministro eléctrico en situa-
ciones de falta de suministro o fallos de red. De este modo, los equipos
de alimentacién eléctrica tienen asegurado su normal funcionamien-
tfo durante un determinado lapso de tiempo, al igual que se pueden
mantenerlas condiciones de confort requeridas. También quedan cu-
biertas las necesidades eléctricas en casos de emergencia.

Desde el punto de vista de la auditoria energética, es especialmente
relevante la presencia de este tipo de equipos a la hora de evaluar
y proponer modificaciones y mejoras en las instalaciones eléctricas,
pues es factible que, con estas variaciones, el grupo electrégeno
guede desfasado, resultando inadecuado y pudiendo perturbar el
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término de potencia reactiva, penalizando de manera importante el
funcionamiento global prdctico de la nueva instalacion propuesta.

Energia solar térmica

La introduccién de energias renovables serd uno de los aspectos que
se deberdn considerar en la gestion energética de cualquier instala-
cién considerada, con especial atencién al sector doméstico por el
alto impacto que representa este parque de instalaciones.

Mediante la utilizaciéon de energias renovables se consigue elevar el
grado de responsabilidad medioambiental de las instalaciones a la
par que se mejora la eficiencia energética de las mismas y se dota de
cierta independencia en términos energético a los sistemas, factor de
alta importancia dada la problemdtica actual en el plano energético.
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Foto A1.7. Panel solar de alta eficiencia del fabricante aleman Stiebel Eltron.

La energia solar térmica, en esencia, consiste en el aprovechamien-
to de la energia proveniente del Sol para producir calor que pueda
ser aprovechada fundamentalmente para la produccion de agua
caliente destinada al consumo o bien para calefaccion. Adicional-
mente, se considera su potencial uso para alimentar una maquina de
refrigeracion por absorcidon, que emplea calor en lugar de electrici-
dad para producir frio con el que se puede acondicionar el aire de
las estancias.

Dicho lo cual, la energia solar térmica para la produccién de agua
caliente sanitaria (A.C.S.) ha sido y es una de las grandes protagonis-



Generadores energéticos en comunidades de propietarios

tas del espectro de las EE.RR. en Espana, teniendo hasta la fecha una
constante mejora y evolucién en sus productos.

El propio Codigo Técnico de la Edificacién (CTE) en su documento
bdsico sobre ahorro de energia en sus apartados HE-4 y HE-5 obliga
a que en edificios de nueva construccidén o en renovaciones impor-
tantes y dentro de determinadas condiciones, se incluya energia solar
térmica para la produccidon de A.C.S., siendo ademds el sector resi-
dencial un gran demandante de agua caliente sanitaria.

La bibliografia disponible sobre este tipo de instalaciones, incluyendo
sus componentes principales, como son los paneles captadores, sus
tipos, etc., es amplia, de modo que en la presente publicacion no se
hard mds referencia a ella por ser, como se ha dicho, una tecnologia
comuUnmente conocida tanto por técnicos como por usuarios.

No obstante, es preciso destacar que el auditor energético deberd
evaluar la situacidon del empleo de energias renovables, en este
caso particular, solar térmica para produccidén de A.C.S., estudian-
do posibles mejoras y cerciordndose de que se cumplen los requi-
sitos especificados en el CTE en términos de zona climdtica y de
porcentaje minimo de A.C.S. a satisfacer con el empleo de ener-
gias renovables.

TABLA Al1.1. Aportacion solar minima para A.C.S. segin la zona climdtica.

ZONA CLIMATICA

Demanda total A.C.S.

del edificio (1/d) v
50 - 5.000 30 30 50 60 70 70
5.000 - 6.000 30 30 55 65 70 70
6.000 - 7.000 30 35 61 70 70 70
7.000 - 8.000 30 45 63 70 70 70
8.000 - 9.000 30 52 65 70 70 70
9.000 - 10.000 30 55 70 70 70 70
10.000 - 12.500 30 65 70 70 70 70
12.500 - 15.000 30 70 70 70 70 70
15.000 - 17.000 35 70 70 70 70 70
17.000 - 20.000 45 70 70 70 70 70
>20.000 52 70 70 70 70 70

Fuente: HE4 del CTE.
109



110

Guia de auditorias energéticas en comunidades de vecinos

Energia solar fotovoltaica

Los sistemas de energia solar fotovoltaica permiten la transformacién
directa de la energia contenida en la radiaciéon solar en energia eléc-
trica a través de las denominadas células o paneles fotovoltaicos.

Existen dos grandes grupos de sistemas dentro del concepto gene-
ral de energia solar fotovoltaica: los sistemas aislados (alejados de la
red de distribuciéon eléctrica) y los sistemas fotovoltaicos conectados
a red. En este Ultimo grupo se incluirdn la prdctica totalidad de edi-
ficaciones existentes que incorporen sistemas de aprovechamiento
fotovoltaico. La energia eléctrica generada a través de los sistemas
fotovoltaicas podria servir para autogestionar la demanda (parcial o
totalmente) de la comunidad de propietarios, pero, sin embargo, lo
usual en Espaia ha sido inyectar esta energia eléctrica alared, pues-
to que, en términos econdmicos, es mds rentable exportar ared.

En el CTE se especifica la infroducciéon de sistemas fotovoltaicos en el
sector terciario, de modo que su empleo en edificios del sector resi-
dencial no estd extendida.

Foto A1.8. Mddulo fotovoltaico realizado por el fabricante alemdn
Stiebel Eltron.

Biomasa

El concepto de biomasa es muy extenso, pues por él se entiende toda
materia orgdnica originada en un proceso bioldgico utilizable como
fuente de energia. Por tanto, el término biomasa incluye todo tipo de
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materia orgdnica, ya sea ésta de origen animal o vegetal, y podrd
formarse, por tanto, de manera directa (fotosintesis) o indirecta (di-
gestion).

Los sistemas de biomasa han tenido un gran auge en los Ultimos anos y
es posible encontrar numerosas referencias de este fipo de instalaciones.
Mediante las instalaciones de biomasa es posible producir calefaccion y
A.C.S., estando las ventajas mds significativas de la biomasa en el dmbito
medioambiental al tratarse de una fuente de energia que no emite gases
de efecto invernadero y no influye en el cambio climdatico, pues realiza un
ciclo en términos de CO,, es decir, sus emisiones de CO, se equiparan a
las absorbidas por el organismo vivo previo a la biomasa.

Foto A1.9. Caldera de biomasa de la firma KWB.

En este dmbito de produccion de calefaccion y agua caliente sanita-
ria el empleo de calderas de biomasa alimentadas por pellets es qui-
z4 el procedimiento mds habitual. Los pellets son pequenos cilindros
obtenidos mediante el prensado de serrines o residuos reciclados de
madera limpia, es decir, sin aditivos quimicos.

Precisamente en su origen reside una de las principales ventajas de
este tipo de combustible, puesto que se trata de un material reapro-
vechado proveniente de los sobrantes o desperdicios de talas o po-
das y posteriormente tratados.

Entre sus desventajas principales se pueden citar las altas necesidades
espaciales de acopio que necesitan las instalaciones de este tipo, asi
como la posibilidad de encontrar dificultades en el suministro o bien
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en la uniformidad de los pellets, extremo que se estd solucionando
mediante la intfroduccién de estdndares de tipo CEN o DIN.

Mediante el empleo de estos equipos se pueden satisfacer deman-
das de calefaccién pues, tal y como su nombre indica, son calderas,
equipos generadores de calor, pero en vez de utilizar combustibles
fosiles trabajan alimentadas de los citados pellets.

Foto A1.10. Pellets con calidad DIN+, cortesia de Enerpellet.

El equipo auditor debe evaluar la posibilidad de inclusién de esta
fuente de energia puesto que, ademds de las caracteristicas cita-
das, conlleva una consideracion energética muy buena a la hora
de obtener la certificacion energética del edificio auditado, como
asi queda reflejado en las matrices de cdlculo de los programas CA-
LENER.

Geotermia de baja entalpia

Geotermia es, por definicion, “la energia almacenada en forma de
calor por debajo de la superficie de la Tierra”.

Dicha energia calorifica de la Tierra en la corteza terrestre procede
de una energia acumulada en el nucleo de la misma y de la desin-
tegraciéon natural de isdtopos radiactivos. Hasta una profundidad de
unos 15 m, existen grandes influencias de las condiciones climdticas
en la temperatura registrada en el subsuelo. A partir de ahi, la tem-
peratura del subsuelo puede decirse que se estabiliza, pues sélo se
incrementa unos 3 °C por cada 100 m (gradiente geotérmico). Cabe
destacar que la geotermia de baja entalpia abarca hasta los 400 m
de profundidad.
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Figura A1.2. Diagrama tipico de temperaturas y profundidades
en Centroeuropa. (Fuente: BFE — Bundesamt fUr Energie).

Este recurso energético esla base de aplicacién de una combinacién
entre calor y frio, de forma que el subsuelo almacene una determi-
nada energia en verano que podrd ser utilizada mds adelante en in-
vierno y, andlogamente de manera inversa, completando el denomi-
nado ciclo geotérmico desde una perspectiva energética sostenible.

De manera sintetizada, se puede resumir que existe la posibilidad de
instalar sondas geotérmicas por las que circula un fluido caloporta-
dor energético (agua, con o sin anticongelante), capaz de absorbery
transmitir dicha energia calorifica. La energia térmica necesaria para
climatizar el edificio, tanto en calefaccion como en refrigeracién, es
suministrada mediante una (o varias) bombas de calor que trabajan
en unos ratios minimos de 4 kW térmicos por cada kW eléctrico. Este
rendimiento puede elevarse hasta varias decenas de kW térmicos por
cada kW eléctrico en el caso de “enfriamiento pasivo o free cooling”,
en el que se aprovecha la temperatura del fluido de las sondas direc-
tfamente para climatizar.

Como se ha apuntado, fanto las ventajas medioambientales como el aho-
rro energético y econdmico que trae aparejado esta forma de energia
renovable conforman una técnica que debe ser considerada ala hora de
proyectar y auditar edificios por la serie de ventajas que conlleva.

Otra posibilidad de aprovechamiento altamente viable en edificios em-
presariales es la cimentacion termoactiva, consistente en activar energé-
ticamente los pilotes necesarios para sustentar la edificacion, baséndose
también en los principios de la geotermia de baja y muy baja entalpia.
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Figura A1.3. llustracién de un pilote termoactivo. (Fuente: Geoter).

La inclusién de sistemas geotérmicos para la climatizacién de edificios,
ya sean residenciales o de ofro tipo, es una posibilidad a considerar por
la serie importante de ventajas comparativas que conllevan. En primer
lugar, se frata de un sistema basado en una energia renovable ligada al
propio subsuelo donde se ubica el edificio, de modo que laindependen-
cia energética de base es total, ademds de contribuir a la disminucion
de emision de gases de efecto invernadero y CO,. Otro aspecto a consi-
derar que ya se ha apuntado en el presente Anejo son los altos valores de
eficiencia energética y rendimiento que presentan las bombas de calor
geotérmicas, lo cual las convierte en unas de las principales tecnologias
para climatizacion de edificaciones, con independencia del tamaino de
éstas. Ademds de esta variable energética, es preciso destacar la posi-
bilidad de estos sistemas de proveer todas las necesidades térmicas del
edificio, a saber: calefaccioén, refrigeraciéon y agua caliente sanitaria a
través de un Unico sistema, o bien, si se estima conveniente, mediante su
integracién con una fuente de energia y un equipo generador de tipo
convencional, como ya también se ha sefalado.

Foto A1.11. Instalacidn geotérmica con equipos Stiebel Elfron.



NEJO 2: CLIMATIZACION EN COMUNIDADES
DE VECINOS

El cuerpo humano soporta un gasto energético a la hora de realizar
actividades, cualesquiera que éstas sean, y precisa por tanto de un
aporte exterior para compensar esta pérdida. Las necesidades ener-
géticas y el aporte exterior necesario serd mayor a medida que la
intensidad de las actividades llevadas a cabo por el ser humano se
incrementan, ya sean de tipo fisico, como actividades deportivas, o
bien de tipo intelectual.

Conviene recordar que, aun en ausencia de actividades de conside-
racion, el cuerpo humano soporta un gasto energético para mante-
ner las constantes vitales dentro de los pardmetros adecuados para
la vida.

En el normal desarrollo del organismo humano intervienen varios sis-
temas y aparatos del cuerpo, como son el sistema nervioso y los apa-
ratos cardiovascular, respiratorio, digestivo y locomotor, y fodos ellos
ponen en funcionamiento sus érganos y componentes, de modo
gue el consumo energético para mantener el funcionamiento de la
maquina tan perfecta que es el cuerpo humano es de considera-
cion.

Este funcionamiento se fundamenta en un conjunto de complejas
acciones, que se denomina mediante el término metabolismo, y en
el cual se van aprovechando fracciones de la energia tomada para
hacer operar a todos los subsistemas que constituyen el organismo
viviente. Dentro de este concepto de metabolismo, es preciso hacer
referencia al metabolismo basal, que es la energia minima necesaria
para que una célula subsista. De este modo, se comprueba que in-
cluso las funciones metabdlicas esenciales precisan de energia para
poder llevarse a cabo.

115



116

Guia de auditorias energéticas en comunidades de vecinos

Foto A2.1. Representacién de un modelo
del interior del cuerpo humano.

Este metabolismo basal se puede calcular mediante las ecuaciones
de Harris Benedict, en las cuales infervienen factores como sexo, es-
tatura, peso y edad, expresdndose en unidades de kilocalorias/hora.

La energia necesaria para la satisfaccion de las necesidades del
organismo se obtiene de la energia quimica contenida en ciertos
materiales, alimentos y bebidas, de donde, mediante combustiones
especiales alimentadas por oxigeno tomado principalmente de la at-
mosfera por la respiracién, se libera la energia presente. Es importante
recalcar la complejidad de estas acciones y la multitud de érganos y
agentes involucrados.

Con objeto de medir la actividad metabdlica, se ha establecido una
magnitud, el nivel metabdlico, NM, cuyas unidades son los met, siendo
1 met = 58,2 W/m?. Como puede observarse, el nivel metabdlico viene
especificado por unidad de superficie, estimdndose como valores me-
dios 1,6 m?y 1,8 m? en el caso de mujeres y hombres, respectivamente.

Esta unidad define el consumo de energia de una persona de con-
diciones medias, necesaria para una actividad sedentaria, en am-
biente confortable y con el aislamiento térmico proporcionado por la
vestimenta apropiada. El ambiente confortable serd préximo a 21 °C
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de temperatura seca, 50% de humedad relativa y 0,2 m/s de veloci-
dad del viento.

Se haintroducido el concepto de aislamiento térmico proporcionado
por la vestimenta, que se evalia mediante el indice de vestimenta, IV,
para el que se ha establecido como unidad el clo, cuya equivalencia
es 1 clo = 0,155 m? K/W, también referido a la superficie exterior del
cuerpo humano. A 20 °C, el IV apropiado serd de 1,3 clo, y a 26 °C es
solamente de 0,5 clo.

Una parte de la energia se acabard consumiendo en desarrollar tra-
bajos mecdnicos, es decir, que se entrega al medio ambiente en for-
ma de energia inercial, pero la mayor parte se devuelve al medio
ambiente en forma de energia térmica.

El cuerpo humano entrega esta energia térmica a una temperatura
aproximada de 37 °C al medio que le rodea, que es el aire de la at-
mosfera. Esta entrega o cesidon de energia se realiza mediante tres
mecanismos fundamentales. Mediante radiacion se entrega una pe-
quena fraccién de energia, siempre que exista suficiente diferencia
térmica, es decir, que las superficies alrededor estén suficientemente
frias, siendo prdcticamente nula esta emision cuando la persona estd
cubierta. Otra parte, mds importante, se entrega mediante conven-
cion porla piel en forma de calor sensible. El resto se entrega en forma
de calor latente en el agua que se elimina por transpiracién de la piel
y de los tejidos que intervienen en la respiracion.

Figura A2.1. Intercambio térmico del hombre
con el medio ambiente.
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Es necesario para un correcto intercambio mediante calor sensible
que el gradiente térmico sea adecuado, de modo que el aire no de-
berd estar a menos de 18 °C ni a mds de 28 °C. Por su parte, el calor
latente necesita una atmdsfera con una humedad relativa apropia-
da gue permita la suficiente evaporacion sin producir una sequedad
excesiva en las partes del organismo expuestas, para lo cual el valor
de esta humedad relativa no deberd bajar del 30% ni superar el 80%.
Quedan, por tanto, fijados los extremos de los limites de las condicio-
nes ambientales en los cuales el metabolismo se realiza con éxito y
facilidad, de modo que el cuerpo humano desarrolle sus actividades
dentro de los par&dmetros de confort adecuados.

Como es facilmente imaginable, las condiciones ambientales de ma-
nera usual se distancian de estos limites marcados como intervalo de
confort, siendo preciso y necesario proveer arfificialmente los medios
necesarios para la ubicacion de estos pardmetros en la franja defi-
nida. De este modo, el conjunto de actividades para obfener estas
condiciones convenientes en el interior de un local cerrado se deno-
mina climatizaciéon. Estas actividades resultan necesarias cuando las
condiciones climdticas se separan de forma continuada de los limites
expuestos con anterioridad.

Figura A2.2. Termografia donde se puede apreciar
el efecto térmico de los elementos de la climatizacién.

Es posible encontrar ubicaciones en las cuales el ambiente presenta
de manera constante temperaturas bajas, por debajo de los 16 °C,
momento en el cual el excesivo gradiente térmico existente retirard
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calor del cuerpo humano mads rdpidamente de lo que éste lo pue-
de generar vy, por ello, serd imprescindible proceder a climatizar el
ambiente mediante calefaccion para elevar la temperatura y posi-
cionarla por encima de la temperatura minima mencionada. Esta si-
tuacién puede mitigarse parcialmente con la realizaciéon de una ma-
yor actividad corporal, lo cual aumenta la generacion de calor, pero
esta situacién no puede mantenerse por mucho tiempo, debido a la
inasumible fatiga fisica que conllevaria. También puede compensar-
se aumentando el aislamiento proporcionado por la ropa con mayor
numero de prendas o usdndolas con ciertas propiedades aislantes, lo
cual puede impedir la realizacién correcta de las labores cotidianas.
No obstante, el mismo metabolismo colabora algo cerrando los poros,
para evitar tfranspiracion, y disminuyendo la temperatura de la piel.

Andlogamente, se puede tener la situacién de un ambiente con unas
caracteristicas térmicas de altas temperaturas, en las cuales el cuerpo
humano tenderd aretirar calor de manera mds rdpida, poniendo en fun-
cionamiento los mecanismos que dispone para ello, dilatando los vasos
sanguineos, aumentando el flujo de sangre y, posteriormente, la sudora-
cion, lo cual supone la necesidad de un aporte de liquidos y nutrientes
extra para que el organismo no vea afectada su normal actividad.

Ahora bien, la temperatura, siendo un factor clave a la hora de eva-
luar las caracteristicas de confort de un local, no es el Unico, pues la
humedad relativa o el movimiento de aire son igualmente factores
determinante en lo que se conoce como sensacion térmica. Median-
te este término se hace referencia al grado de incomodidad con el
gue el cuerpo humano percibe las condiciones ambientales de un
ambiente, y serd por tanto labor de la climatizacién hacer que la sen-
sacion térmica sea lo mds placentera posible.

Ademds, y tal como queda fijado en el Coddigo Técnico de la Edifica-
cién (CTE) y en el RITE, es preciso realizar un aporte de aire fresco al
local para renovar de manera constante el contenido de oxigeno y
retirar los gases y particulas que hayan podido contaminar el aire del
local por efecto de las actividades realizadas y la propia ocupacion.

Como es légico pensar, este aporte de aire exterior no puede ser reali-
zado, en la mayoria de los casos, de forma directa al interior del local,
puesto que el aire exterior precisard de un tratamiento previo, puesto
que no cumplird con las propiedades exigidas para un aire de interior en
cuanto a calidad, composicion o cantidad de particulas en suspension.
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En el ya mencionado RITE se definen unos indices que tratan de me-
dir este bienestar térmico. Estos indices son el PMV (Predicted Mean
Vote), el balance térmico del cuerpo humano (diferencia entre el
calor emitido y producido) y el PPD (porcentaje de personas insatis-
fechas).

Estos indices clasifican en tres categorias el ambiente térmico de-
nominadas A, B y C segun el porcentaje de personas insatisfechas vy,
como es evidente, se ha de tender a minimizar el nUmero de personas
en esta situaciéon mediante un apropiado uso de las técnicas y posibi-
lidades de climatizacion existentes.

TABLA A2.1. Escala de valores del PMV.

PMV POSITIVO SENSACION DE CALOR

3 Muy caluroso

2 Caluroso

1 Ligeramente caluroso

PMV POSITIVO NEUTRALIDAD TERMICA
PMV NEGATIVO SENSACION DE FRIiO
-1 Fresco
-2 Ligeramente frio
-3 Muy frio

En los proyectos de climatizacion, el dimensionamiento del equipo de
climatizacién incluye dos pardmetros bdsicos: la potencia de produc-
cién de calor para la climatizacién de invierno y la potencia de pro-
duccidn de frio para la climatizacién de verano.

Las potencias se deberdn calcular determinando las cargas tér-
micas de invierno y de verano a superar en cada caso, siendo
este el procedimiento mds fiable. Estas cargas vienen determina-
das por:

a) las condiciones térmicas de la edificacion,

b) la definicidon del ambiente a mantener en los locales climatizados,
c) los pardmetros térmicos que se dardn en el ambiente exterior.
Las propiedades incluidas en el apartado (a) son de bdsicaimpor-
tancia. Una arquitectura adecuada a las condiciones meteorold-

gicas del lugar puede disminuir las cargas térmicas de invierno y
verano de manera muy importante, con la consiguiente disminu-
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cion de lainversidn en los equipos y en el coste econdmico y ener-
gético de su operacion. En el extremo opuesto, una arquitectura
no apropiada puede llegar a imposibilitar una determinada cli-
matizacién. Con un estudio previo del aislamiento y los cerramien-
tos de la edificacién, y teniendo siempre presente la importancia
de soluciones bioclimdaticas, se puede ahorrar gran cantidad de
energia.

El aislamiento térmico empleado reducird grandemente el gasto
energético, tanto en frio como en calor, debiéndose tener presen-
te la posibilidad de incluir soluciones basadas en la inercia térmica,
dadas las interesantes propiedades que aportan este tipo de siste-
mas. Es muy importante analizar la envolvente del edificio y tratar
de adecuarla lo mds posible a las condiciones exteriores que, en
nuestro caso, conlleva un aislamiento interior y unos cerramientos
adecuados.

Foto A2.2. Aislamiento en la fase de construcciéon
de una vivienda unifamiliar.

El ambiente a mantener en los locales climatizados se define de
acuerdo con los usos y los hdbitos locales, con las limitaciones que
imponga la legislaciéon si es de aplicaciéon, y, en el caso de las co-
munidades de vecinos, prestando especial atencién a la variable
personal que cada inquilino a buen seguro tendrd para la utilizacién
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de la climatizacién en su vivienda de muy distintas formas. Se debe
tener en cuenta también el papel que juegue la iluminacion presen-
te tanto en viviendas como en las zonas comunes de la comunidad
de propietarios, ya que el empleo de sistemas de iluminacién espe-
cificos puede optimizar las necesidades de climatizaciéon previstas
en un primer estudio térmico.

Igualmente, es de vital importancia considerar los horarios de ocupa-
cién, fundamentalmente de las zonas comunes, asi como el tipo de
actividades que se vayan arealizar en ellas, puesto que, por ejemplo,
una zona de sauna y piscina climatizada requerird de un tratamiento
muy distinto desde el punto de vista de la climatizacion que una sim-
ple sala de reuniones. Siempre hay que considerar los pormenores de
cada zona o local a lo largo de todas las épocas del ano para poder
dar respuesta a las necesidades térmicas de la instalacion y cumplir
con los requisitos de confort exigidos en un buen proyecto de clima-
tizacioéon.

El estudio de las condiciones climatolégicas exteriores se realiza con
los registros de las observaciones meteorolégicas de los cinco, diez
o0 quince anos consecutivos proximos anteriores y se confecciona un
ano medio que se supondrd se va a repetir durante la vida Util del
equipo. La potencia con que los equipos climatizadores deberdn
trabajar durante una hora de un dia determinado quedard determi-
nada por los pardmetros derivados de (a) y (b) y por las condicio-
nes térmicas exteriores que para esa hora resulten en el aho medio
confeccionado. Es prdctica usual que los equipos no se dimensionen
con una potencia mdxima capaz de atender las necesidades del in-
tervalo horario mds adverso que se considere, sino que, en cambio,
se dejan fuera del dimensionado un cierto nUmero de las horas de
condiciones mds extremas. El nUmero de estas horas de los meses que
definen las campanas de climatizacidn de invierno y verano durante
las cuales la temperatura seca exterior es mds extrema que la maxima
considerada en el diseno, expresado en porcentaje del fotal de horas
de la campana, se conoce como nivel percentil del proyecto, que se
simboliza por NP.

Segun la calidad que se desee para la instalacién de calefaccion, el
nivel percentil de invierno se tomard del 99% o del 97,5%. En el primer
caso, se excluyen 22 horas del total de las 2.160 horas de los 90 dias
que incluyen los meses de diciembre, enero y febrero. En el segundo
se excluyen un total de 54 horas.
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En las instalaciones de refrigeracion se consideran niveles percentiles
del 1%, 2,5% y del 5%, con lo que se excluyen 29, 73 o 146 horas del totfal
de las 2.928 horas de los 122 dias incluidos en los meses de junio, julio,
agosto y septiembre.

La Norma UNE 100-014 incluye los criterios para aplicar los distintos per-
centiles segun el tipo de uso de los edificios y locales.

A continuacién, y de manera general, se exponen las generalida-
des de una instalacion tipo y los elementos por los cuales estard
formada:

— Un equipo productor de energia térmica, considerando la produc-
cién un concepto generalizado que incluye la produccién de ca-
lor y de frio.

Foto A2.3. Equipo de generacién térmica
del fabricante alemdn Stiebel Eltron.

— Un equipo terminal que intercambia el calor o el frio generado con
el aire del local a climatizar.

— Una red de distribucién de calor o de frio, que conecta el equipo
productor con el equipo ferminal. 123
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Foto A2.4. Instalacion de sala técnica realizada
porla empresa Clysema.

Todo sistema de climatizacién ha de complementarse con la in-
tegracion de un sistema apropiado de instrumentacidén, control
y programacion, asi como en la prdctica totalidad de casos, con
equipos humectadores y deshumectadores, asi como con aque-
llos encargados del tratamiento y la depuracion del aire y del
aguda.

Los generadores térmicos (o equipos de produccién de frio o calor)
mds comunmente empleados en las instalaciones de climatizacién
de cualquier tipo suelen ser:

— Convertidores térmicos de electricidad por efecto Joule.
— Calderas que funcionan con diversos combustibles.

— Equipos que operan por condensacién de gases en ciclos de com-
presion.

— Equipos que trabajan por evaporacion de liquidos refrigerantes en
ciclos de compresion.

Los equipos terminales son cambiadores de calor entre el caudal
térmico transportado desde la produccidén y el aire del local a cli-
matizar. Vienen determinados por el sistema térmico alimentador vy,
de manera genérica, se engloban en la denominacién de baterias;
siendo fundamentalmente construcciones metdlicas que conforman
conducciones para la circulaciéon del liquido transportador térmico,
ya sea éste agua o refrigerante. Estas conducciones se integran en
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superficies extendidas, del tipo aletas o placas, para que se produzca
una buena conveccidon del aire que circula por el exterior de ellas y
que la sensacion aportada por la climatizacién sea la deseada en el
interior del local.

Foto A2.5. Sistema de distribucién de climatizacion por rejillas.

En la red de distribucién un fluido térmico transportard el calor o
frio desde el equipo que lo produce hasta los equipos terminales.
Las conducciones de transporte formardn una red que a partir
de uno o mds distribuidores principales y por medio de ramales
secundarios alimentardn los elementos finales del sistema. Las ca-
racteristicas técnicas de estas conducciones dependerdn princi-
palmente de las especificaciones del fluido caloportador que por
ellas circule.

Cabe apuntar, llegados a este punto, la posibilidad existente de clasi-
ficar los sistemas de climatizacion de acuerdo a su forma de transpor-
te o bien atendiendo a sus métodos de regulacién.

En el sector residencial, el tratamiento que se ha dado a la climati-
zacién ha variado considerablemente a lo largo de los afos. En es-
tas variaciones han intervenido desde el tipo de generador térmico
empleado en las instalaciones, el tratamiento que se ha dado a las
instalaciones de refrigeracién, pasando por los elementos terminales
de lainstalacion y la gestion de la misma.
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Dentro de esta variabilidad existente, la propia concepcion del sis-
tema de climatizacion (calefaccion fundamentalmente) a emplear
en una comunidad de propietarios también ha ido variando con los
anos, teniendo fundamentalmente dos tipos:

— Climatizacion por sistemas independientes, en la que cada inmue-
ble se tfrata con un equipo propio y separado del resto.

— Climatizacién centralizada, si todos los inmuebles de la comunidad
o edificio comparten equipo generador térmico comun.

A continuacién se describirdn de manera somera las principales ca-
racteristicas de cada uno de los dos grandes grupos propuestos, con
el fin de conocer a grandes rasgos las caracteristicas principales de
cada uno de ellos.

Los sistemas independientes son aquellos en que cada vivien-
da o inmueble tiene su propio elemento generador térmico, ya
sea de tipo caldera, eléctrico o bomba de calor, fundamental-
mente.

Es un tipo de sistema empleado en viviendas unifamiliares y en la ma-
yoria de los pisos y apartamentos construidos en las promociones in-
mobiliarias que han tenido lugar en los Ultimos anos.

Dentro de este sistema hay varias opciones, que se explicitan a con-
tinuacion:

— Calefaccion mediante caldera de gasdleo o propano: en estas
instalaciones se combina la utilizacién de una caldera con radia-
dores, si bien es posible encontrar también instalaciones puntua-
les que presenten suelo radiante como elemento distribuidor de
calefaccién. Se trata de sistemas con bajos rendimientos y que,
por expansidon de tecnologias mds eficientes, estd cayendo en
desuso.

— Calefaccion mediante caldera de gas natural: el desarrollo de las
calderas basadas en este combustible (condensacion y baja tem-
peratura) asi como la enorme expansién de la red de suministro de
gas natural han hecho de este sistema uno de los mds empleados
y facilmente visible en el parque de inmuebles existentes. Presenta
unos ratios operativos aceptables y unos costes operativos conte-
nidos.
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Foto A2.4. Caldera individual de condensacion de Vaillant.

— Calefaccién mediante bomba de calor: es un sistema basado en
consumo eléctrico, conlo que esinteresante en aquellos lugares sin
suministro de gas natural o bien con estaciones climdticas suaves.
Ademds aumenta la operatividad del sistema de forma importante
pues brinda la posibilidad de operar tanto en modo calefaccion
como refrigeracién, comiunmente llamado aire acondicionado.

— Calefaccién eléctrica mediante convectores: se trata de un siste-
ma basado en resistencias eléctricas, lo cual disminuye de manera
considerable su eficiencia energética. El uso de estos sistemas de-
beria circunscribirse a emplazamientos con escasas necesidades
térmicas de calefaccion.

— Calefaccién eléctrica mediante acumuladores: los acumuladores
son elementos que almacenan calor en una franja horaria para
posteriormente desprenderlo. Son instalaciones que han tenido su
auge aprovechando la tarifa eléctrica con discriminacién horaria,
pero que no presentan unos ratios de rendimientos muy elevados.

— Calefaccién mediante energias renovables: fundamentalmente se
trata de instalaciones con calderas de biomasa o bien con bom-
bas de calor geotérmicas. Estas Ultimas basan su ventaja compa- 127
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rativa en unos altos valores de rendimiento, asi como en la posibi-
lidad de cubrir del mismo modo las necesidades de refrigeracion
de las viviendas.

Foto A2.7. Instalacién de bomba de calor geotérmica
para vivienda adosada en urbanizacion.

A continuacion se describen de forma sencilla las generalidades de
las instalaciones centralizadas para edificios de viviendas. En ellas se
dispone de una o varias calderas que aportan la generacién térmica
y unsistema de distribucién que satisface las necesidades de calefac-
cion de la comunidad de vecinos.

Este tipo de instalaciones han tenido unas variaciones importantes
tanto en su popularidad como en su tasa de inclusién en los edificios
de viviendas. De este modo, es bastante comun encontrar comuni-
dades de vecinos edificadas en los anos 50, 60y 70's del pasado siglo
con este tipo de sistema, pero francamente complicado hacerlo en
instalaciones mds modernas, donde la instalacion de sistemas indivi-
dualizados como los anteriormente comentados fueron mucho mds
populares.

Es posible encontrar instalaciones centralizadas alimentadas median-
te calderas de carbdn que, sin ningun género de dudas, deberdn ser
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adaptadas a alguna tecnologia y combustible de mayor eficiencia
energética y menor impacto medioambiental.

Es posible encontrar también instalaciones de este tipo alimentadas
por gasdleo, GLP o gas natural, siendo estas Ultimas las mds extendi-
das hoy en dia.

Ademds, cabe destacar que es posible realizar sistemas de calefac-
cion centralizada que estén basados en recursos de tipo renovable,
como es el caso de la energia solar, la biomasa y la geotermia, siste-
mas todos ellos que presentan considerables ventajas frente al em-
pleo de combustibles fésiles y cuya aplicacion deberd estar cada vez
mds extendida.

Invariablemente en estos sistemas centralizados se deberdn incluir
sistemas de regulacién que adapten las necesidades de cada una
de las distintas subinstalaciones de la comunidad de vecinos, sien-
do también altamente recomendable la inclusidon de un sistema de
control y de contadores de energia que faciliten tanto el uso como el
registro de consumos individuales.
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NEJO 3: ILUMINACION EN COMUNIDADES
DE VECINOS

El estudio energético de cualquier instalacién ha de incluir obligato-
riamente el estudio de la parte luminotécnica de la misma, puesto
que los consumos asociados a ella, al igual que los posibles ahorros
conseguibles, son de muy alta relevancia.

Es posible que en otros dmbitos, como puede ser el sector tercia-
rio o el educativo, el estudio y utilizacién de la iluminacién sea
objeto de mayor atencién que en el sector residencial. Esto es asi
puesto que en instalaciones de ocio, la luz juega un papel clave a
la hora de conseguir ese grado de satisfaccidon que se busca ob-
tener en el cliente, papel alun mds relevante en las instalaciones
educativas en las que una correcta iluminacidn es pieza clave y
fundamental para un correcto desarrollo cognitivo, pedagdgico
y educativo.

No obstante, el estudio de la iluminacion en el sector residencial es
igualmente importante dada la gran variedad de actividades que se
pueden desarrollar bajo el paraguas de este marco, ya sean estricta-
mente en zonas comunes interiores, zonas deportivas, exteriores o en
aparcamientos subterrdneos y trasteros. Esta variedad de actividades
y usos, unido al gran nUmero de usuarios y horas que concurren en
ellas, hace preciso que se consigan y mantengan unas condiciones
de confort y seguridad para el desarrollo de las mismas en la que la
iluminacién juega un papel destacado.

Ademds, desde el punto de vista puramente energético, se cifra en
torno al 20% la fraccién de consumo eléctrico directamente relacio-
nado con la iluminaciéon, de modo que la trascendencia del presente
campo de actuacion estd mds que probada y, por ende, el abanico
de posibilidades de optimizacién y mejora serd importante para la
comunidad de propietarios objeto de estudio.
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El confort visual es el objetivo fundamental a seguir en las instalaciones
de iluminacién y se ve influenciado por una serie de factores, crean-
do lo que en términos técnicos se denomina tridngulo prioritario, que
relaciona las tres variables fundamentales a satisfacer en términos de
confort luminico.

Ambiente Visual

Confort Visual Rendimiento Visual

Figura A3.1. Tridngulo prioritario de iluminacién.

Serd, por tanto, preciso tratar con profundidad el estado y posibles
mejoras del proyecto luminotécnico de iluminacién y alumbrado
que exista en la instalacién residencial para, en primer lugar, opti-
mizarla desde la variable social, es decir, provocando una mejora
en el servicio, adaptando zonas y niveles luminicos para que los
inquilinos disfruten de una correcta vision en todas las dreas de su
comunidad vy, ademds, adecuar el proyecto luminotécnico a las
bases de la eficiencia energética, puesto que estas instalaciones
contardn con altas tasas de utilizacion y horas de funcionamiento
al dia.

Como es imaginable, las posibilidades de iluminacion en el sector de
las comunidades de propietarios, si se incluyeran ademds los inmue-
bles de cadainquilino, seria practicamente inabarcable por el amplio
espectro de usuarios y actividades que se podrian contabilizar, ya que
se frata de un marco muy heterogéneo. No obstante, se va a intentar
exponer de manera concisa las generalidades mds relevantes sobre
tecnologia luminica, asi como consideraciones aplicadas al campo
de actuacion de la presente publicacion.
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De esta forma, se entiende que el estudio dentro del dmbito lumino-
técnico ha de incluir tanto la iluminacién de zonas interiores (portales
o descansillos), como el alumbrado de zonas exteriores si las hubiese
(jardines o instalaciones deportivas), sin olvidar las consideraciones
que deben tenerse en instalaciones comUnmente existentes (aparca-
mientos subterrdneos o trasteros).

Los trabajos realizados en la auditoria energética, asi como las accio-
nes y modificaciones que de ella se deriven dentro del dmbito lumi-
notécnico, deberdn basarse en criterios de eficiencia energética y
confort visual, considerando de forma relevante las posibilidades que
ofrece el aprovechamiento de la luz natural por las ventajas compa-
rafivas que su uso lleva aparejado.

Es importante considerar un par de aspectos adicionales a la hora de
realizar un aprovechamiento directo de la luz natural en un edificio. En
primer lugar, se tiene la posibilidad de su empleo y utilizacién directa
para dotar de niveles luminicos adecuados a las distintas estancias
que dispongan de ella, evitando el empleo de luz arfificial, lo cual es
ciertamente ventajoso. Sin embargo, esta luz natural también tiene su
relevancia en términos térmicos, siendo preciso realizar una correcta
gestién de la misma para no utilizar de manera ineficiente los recursos
de climatizacién existentes, pues esta luz natural puede elevar de ma-
nera desproporcionada las cargas térmicas en un local, con la consi-
guiente necesidad de realizar un aporte extra de climatizaciéon en la
citada estancia.

Foto A3.1. Aprovechamiento de luz natural en portal de urbanizacién
ubicada enla zona centro de la ciudad de Madrid.
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Ademds, es posible encontrarse en el caso de que la luz natural inci-
da sobre la estancia con una alta luminancia, momento en el cual
se produce un efecto de deslumbramiento totalmente desaconseja-
do. Es por ello que, en la actualidad, muchos "“edificios inteligentes”
cuentan con sistemas de accionamiento automdtico, como persia-
nas, estores, etc., que corrigen este problema. Ademds, y taly como
se apuntd en el pdrrafo anterior, este “exceso” de luz tiene también
su importancia en términos térmicos, de modo que debe ser tratado
minuciosamente.

La calidad de la iluminacién estd regulada por Normas en sus aspec-
tos bdsicos, pero debe adaptarse tanto a los espacios como a los ob-
jetos ailuminar.

A la hora de evaluar el proyecto energético de la instalacién se con-
sidera la aplicacién de unos criterios tales como flujo y eficacia lu-
minosa, luminancia e iluminancia, uniformidades, deslumbramientos,
etc., junto a los aspectos creativos y de andlisis que exigen todas las
diferentes zonas de estudio.

El presente Anejo relativo a iluminacién se ha redactado con el ob-
jetivo de clarificar los valores luminotécnicos a satisfacer en comuni-
dades residenciales de la forma que marca la normativa, asi como
la forma de concebir y gestionar los sistemas luminicos de la manera
mds eficiente posible.

Consideraciones sobre alumbrado
e iluminacién en comunidades de propietarios

La consecucion de un entorno agradable es objeto de cualquier pro-
yecto luminotécnico y mds ain en el sector residencial, donde el bien-
estar personal de los inquilinos debe primar pues en él se encuentra
el hogar de las personas. Ademds, dada la multitud de actividades
que es posible desarrollar en los complejos residenciales hoy en dia,
la adecuaciéon de los niveles luminicos serd clave para que éstas se
puedan llevar a cabo con un alto grado de satisfaccion por todos los
usuarios.
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Foto A3.2. Adecuaciéon de la iluminacién interior
en el parking de una comunidad de vecinos ubicada
en la zona de Sanchinarro en la ciudad de Madrid.

El alumbrado e iluminacién de una zona de un edificio residencial se
consigue mediante un nUmero de luminarias de unas caracteristicas
determinadas situadas de forma que la iluminacién y la calidad de
luz sean las adecuadas a la tarea visual a realizar. Las cualidades que
debe reunir una buena iluminacion son:

— Proporcionar el nivel luminoso suficiente.
— No provocar deslumbramientos.

— Reproducir los colores adecuadamente.

El nivel luminoso 6ptimo depende de una serie de factores segun la
tarea visual que se vaya a realizar, entre los que cabe destacar: la
magnitud de los detalles de los objetos que se tratan de ver, la dis-
tancia de estos objetos al ojo del observador, los factores de reflexion
de los objetos observados, el contraste entre los detalles y los fondos
sobre los que se destacan, el tiempo empleado en la observacién de
los objetos, la velocidad de los objetos méviles, etc.

Asi pues, la iluminancia determina la visibilidad de la tarea a efectuar,
pues afecta a la agudeza visual, a la sensibilidad del contraste, a la
capacidad de discriminacion y a la eficiencia de acomodacion del
enfoque visual de acuerdo a la tarea que se esté realizando.

De esta forma, y a modo de ejemplo, se puede observar la ilumina-
cion “en niveles minimos” que se tiene en las zonas de parking sub-
terrdneo de los complejos residenciales, puesto que no es necesario
dotar de mayor nivel al circular los vehiculos con las luces de cruce
encendidas. También se pueden nombrar aquellas zonas que dispo-
nen de ganancia luminica solar directa, en las cuales realizar un apor-
te luminico extraordinario a este tipo de zonas no supone mds que
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incurrir en un gasto inUtil al no estrictamente necesario para su normal
funcionamiento.

Foto A3.3. Parking iluminado con niveles minimos
en ausencia de trdfico.

Ademds, es conveniente tener en cuenta las siguientes circunstancias:
en iluminaciones inferiores a 100 lux se utilizard siempre alumbrado
general; para iluminaciones comprendidas entre 100 y 1.000 lux pue-
de completarse el alumbrado general con un alumbrado individual o
localizado, permanente o tfemporal que permita alcanzar los valores
de iluminaciéon deseados; para iluminaciones superiores a 1.000 lux el
alumbrado del plano de trabajo habrd de ser localizado, lo que no
excluye el necesario alumbrado general.

Como es evidente, sin una correcta iluminacién no es posible ver co-
rrectamente, de modo que es preciso cuantificar unos niveles de ilu-
minacién, o iluminancia, que sean los adecuados para un correcto
desempeno de las labores cotidianas.

El nivel de iluminancia debe por tanto establecerse en funcion del
tipo de actividad a realizar y su duracién, de la distancia de percep-
cién, de las condiciones ambientales y de las caracteristicas de los
usuarios, inquilinos en este caso.

En cualquier caso, debe existir una uniformidad del nivel luminoso en
toda la extension del local dada por un factor de uniformidad defini-
do como sigue:

— E min
E med

FU
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Donde E__,representa lailuminacion media obtenida como la media
aritmética de los niveles de iluminacién en diferentes puntos del locall
y E. ;. €s la iluminaciéon minima andloga. Este valor debe ser mayor
que 2/3 para conseguir una buena uniformidad y, asi, evitar cambios
bruscos de iluminacion.

El desarrollo ya comentado de grandes complejos residenciales lleva
aparejado la aparicién de zonas comunes y deportivas, que son un
conjunto de locales de relevancia importante para el desarrollo de
las actividades que tienen lugar en ellos, motivo por el cual han de
tener un tratamiento luminico correcto, tanto desde el punto de vista
operativo como desde el de la eficiencia energética de la instalacién
global.

Tecnologia luminica

La misién de las luminarias es modificar la distribucién luminosa de
las Iédmparas desnudas segun las caracteristicas deseadas de ilumina-
cién y, ademds, ocultar los manantiales luminosos de la visién directa
del observador con objeto de evitar deslumbramientos. Deben tener
una serie de cualidades de tipo éptico, de tipo eléctrico, de tipo tér-
mico y de tipo mecdnico, asi como ciertas propiedades estéticas.

En lo referente alas de tipo optico, se utilizan varios sistemas para mo-
dificar la distribucion luminosa de las Idmparas, tal como:

— Difusores, utilizando vidrios que dispersan la luz y evitan deslumbra-
mientos.

— Reflectores, utilizando superficies especulares para conseguir una
mayor intensidad en una direccién determinada.

— Refractores, utilizando vidrios (prismas) para conseguir por efecto
de refraccion una determinada focalizacién del haz.

Como ya se ha apuntado, la variable térmica es relevante a la hora
de estudiar el sistema de iluminaciéon. Asi pues, dentro de las propie-
dades de este tipo, interesa que el calor producido por las Idmparas
sea disipado de la forma mads eficaz posible para evitar temperaturas
elevadas. Para ello, se precisa de una buena ventilacién en el lugar
donde se colocan las luminarias. Hoy en dia existen procedimientos
para aprovechar el calor disipado en alumbrado mediante un siste-
ma constituido por conductos adecuados en la parte superior de las

137



Guia de auditorias energéticas en comunidades de vecinos

luminarias que recogen el aire caliente con extractores y lo envian a
un intercambiador para su aprovechamiento posterior.

La eleccion de las [dmparas es fundamental para obtener unas bue-
nas condiciones de iluminacién, mostrdndose a continuacion la clasi-
ficacion mdas comun de los tipos de ldmparas:

e Ldmparas de incandescencia. Son mds baratas y con una gran
gama de potencias. Se utilizan cuando el nivel luminoso es inferior a
200 lux y el nUmero de horas de utilizacion anual es inferior a 2.000.
Tienen un rendimiento energético muy bajo, pero es relativamente
comun su utilizacién en el dmbito residencial.

» Ldmparas fluorescentes. Utiles cuando se precisan tonos blancos
con colores neutros y frios, y cuando se precisan mds de 200 lux en
el plano de trabajo. Son ampliamente utilizadas en alumbrado de
centros de ensenanza, despachos, grandes superficies con fechos
no muy altos, efc.

e L&dmparas de descarga (vapor de Hg, Na, etc.). Se utilizan solamen-
te en laboratorios, talleres y, en general, donde no importe mucho
la calidad del color y se desee un buen rendimiento energético.

Figura A3.2. Ldmpara incandescente, de halogenuros
y de bajo consumo, respectivamente.

En la Tabla A3.1 se muestra un listado de los tipos de [dmparas mds
comUnmente empleados en comunidades de propietarios, con sus
138 caracteristicas mds relevantes.
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TABLA A3.1. Tipos de [dmparas.

— Trifésforo

— De luxe

— Compactas de alto rendimiento (4 pifones)

— Compactas de 2 pitones

— Compactas de 4 pitones

— Compactas con balasto incorporado

— Compactas con balasto electrénico incor-
porado

— 230V con casquillo E27, E14

230 V de dos casquillos

De bajo voltaje sin reflector

De bajo voltaje con reflector

De bajo voltaje con reflector de luz fria

LAMPARAS FLUORESCENTES

LAMPARAS HALOGENAS

Metdlicos de casquillo unilateral
Metdlicos de doble casquillo

— De vapor de sodio a alta presidon y color
corregido

LAMPARAS DE HALOGENUROS

LAMPARAS DE INDUCCION

De diferentes modelos y potencias

Fuente: ANFALUM.

Una de las caracteristicas mds importantes es la altura de suspensién
de los aparatos de alumbrado, caracteristica importante para un
alumbrado correcto. En los locales de altura normal, como pueden
serlos descansillos de la comunidad de propietarios, la tendencia ac-
tual es situar los aparatos de alumbrado tan altos como sea posible,
ya que, de esta forma, se disminuye considerablemente el riesgo de
deslumbramiento y pueden separarse los focos luminosos, 1o que per-
mite disminuir su nUmero.

El flujo luminoso (¢) para alcanzar un determinado nivel luminoso (E)
sobre una superficie de trabajo (A) se obtiene facilmente suponiendo
una distribucién totalmente uniforme de dicho flujo, mediante la ex-
presion:

$p=E- A

Este flujo se obtiene a partir de las Idmparas, pero éstas deben propor-
cionar un flujo mayor que el obtenido por esta expresion para tener
en cuenta una serie de efectos que provocan una pérdida de flujo
desde las ldmparas hasta el plano de percepcion. Los efectos produ-
cidos por el envejecimiento de la Idmpara y por el ensuciamiento de
las superficies, tanto de la luminaria como del local, estdn relaciona-
dos con su grado de limpieza y mantenimiento. Este efecto se recoge
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globalmente en un factor que se denomina de pérdida de luz (PL).
Su valor estd comprendido entre 0,6 y 0,8, segun las condiciones de
limpieza del local, siendo mayor cuanto mejores sean las condiciones
de limpieza y mantenimiento del mismo.

Ademds de esta pérdida de luz, hay otro efecto que debe ser consi-
derado vy es el debido alas condiciones dellocal en lo que se refiere a
las calidades de paredes, techo y suelo, sus dimensiones, la situacién
de las luminarias respecto del techo y también, de forma significativa,
del tipo de luminaria utilizado. Este efecto se recoge globalmente en
un factor que, genéricamente, puede denominarse de aprovecha-
miento de la luz (AL). Su valor suele estar comprendido entre 0,3y 0,6
en los casos denominados normales. La estimacién de este factor con
precisién se obtiene aplicando los procedimientos establecidos en la
norma correspondiente para el cdlculo de alumbrado.

De esta forma, y por efecto de todo lo anterior, el flujo que deben
proporcionar las [dmparas serd el obtenido mediante la siguiente ex-
presidn, que es una correccion de la inicialmente propuesta:

4= E-A
~ (PL)-(AL)

El flujo proporcionado por todas las Idmparas de la instalacién puede
obtenerse multiplicando el nUmero de luminarias (n) por el de ldmpa-
ras (m) que haya en cada luminaria y por el flujo luminoso (¢) de cada
ldmpara. En consecuencia, se obtiene que:

E-4

"= Ly (AL)

De donde puede obtenerse el nUmero de luminarias y de ldmparas
conocidas las ofras magnitudes.

Sies p,la potencia absorbida por cada ldmpara, la potencia eléctrica
consumida por todas las ldmparas serd:

P=n-m-p,

Este valor es de alta relevancia a la hora de auditar instalaciones re-
sidenciales puesto que las unidades de iluminacion presentes serdn
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muy numerosas. Uno de los factores clave es el tipo de Idmparas em-
pleadas, y es por ello que desde Ias administraciones nacionales y
regionales se aboga por el uso de Idmparas de bajo consumo, que
proporcionan las mismas intensidades luminicas pero con unos con-
sumos mucho mds contenidos, aspecto que, tal y como se puede ver
en la Tabla A3.2, conlleva unas posibilidades importantes de ahorro.

TABLA A3.2. Comparativa de consumos entre ldmparas.

LAMPARA INCANDESCENTE LAMPARA DE BAJO CONSUMO

40 W 9 W
60 W 1w
75W 15W
100 W 20W

Fuente: APIEM

Se quiere aprovechar este espacio en la presente publicacion para
incidir una vez mds en la importancia de un uso responsable de la
energia y, en particular, de la iluminacién mediante un uso respon-
sable. Esta labor de concienciacion es global y se lleva a cabo por
parte de administraciones en todo el mundo, con especial atencién
al sector doméstico al ser un consumidor importante de iluminacién.
De esta forma, son actuaciones ejemplarizantes las llevadas a cabo
por el IDAE a nivel estatal y la propia Comunidad de Madrid a nivel
regional, existiendo ejemplos de actuaciones en pos de esta optimi-
zacién del pargue luminico en toda Europa, aligual que en el resto del
mundo, como es el caso del Plan Luz Sustentable emprendido por la
Secretaria de Energia del Gobierno de México, lo cual da idea clara
de la importancia de este tipo de actuaciones de sustitucién de Idm-
paras de baja eficiencia.

Volviendo al plano tedrico de la tecnologia luminica, se define un fac-
tor energético de alumbrado (F.E.A.) como la potencia consumida en
alumbrado por unidad de superficie que viene dada por:

FEA-L_Pny. £ _ E
4 ¢ (PL)-(AL) n,-(PL)-(AL)

Siendo n, el rendimiento de la Idmpara utilizada. Este factor da una
idea del consumo energético de la instalacién de alumbrado, se
mide en W/m? y debe ser lo menor posible.
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Dentro del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), en concreto en
su Documento Bdsico de ahorro de energia, en el apartado HE-3, se
define un coeficiente denominado “Valor de Eficiencia Energética de
la Instalacion™ que viene dado por:

pfszfﬂgg
SE

m

En la Norma se marcan unos valores que deben superare segun los
tipos de local y su utilizacion.

El valor 6ptimo para una instalacién determinada depende de varias
magnitudes, tal como la “calidad de color” exigida en la tarea visual
a realizar y de un indice denominado indice del Local definido de la
siguiente manera:

T
S

A1Plang de fas

}luminariaz .~

1
1
A ]
/ »° Plaro de
e trabajo
- =) Ed
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Figura A3.3. llustracion y tablas explicativas del cdlculo del indice del Local.

Siendo, tal y como se observa en la Fig. A3.3, “a” la anchura, “b” la
profundidad y “h"” la altura de las luminarias respecto del plano de
trabajo del local correspondiente. Para indices de Local superiores a
2, el valor del factor F.E.A. debe ser del orden de 2 W/m? por 100 lux y
no debe ser superior a 2,3.

Con este factor puede tenerse una idea de si la energia consumida
en iluminacion debe reducirse cambiando el sistema de alumbrado,
ya sea cambiando los tipos de Idmparas, la distribucion, los circuitos o
regulando el nivel luminoso.

La gestidn energética del alumbrado interior debe contemplar una
serie de aspectos, como son: el espacio que se estd estudiando, la
influencia de la luz natural, los tipos de I[dmparas y luminarias utiliza-
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das, el sistema de regulacion y control, y, finalmente, la forma de ex-
plotaciéon y el mantenimiento de la instalacién. Todo ello conduce a
establecer unas determinadas estrategias para el control de Ia ilumi-
nacién. Una primera medida de ahorro consiste en cambiar los tipos
de ldmparas por unas de mayor rendimiento. Si se desea dar un paso
mds se deben cambiar las reactancias de los fluorescentes por las del
tipo electrénico. Finalmente, si se quiere conseguir una optimizaciéon
mayor debe recurrirse al control de la intensidad luminosa segun sea
el nivel luminoso en cada momento, incluyendo un apagado auto-
mdtico cuando no haya personas en la zona correspondiente.

Foto A3.4. Ldmparas de leds en el dmbito doméstico.

Un procedimiento que puede reducir considerablemente el consumo
energético de alumbrado es la utilizacion del alumbrado natural a
través de las ventanas o dispositivos que tenga el edificio que permi-
tan la entrada de luz del exterior. El procedimiento consiste en regular
la intensidad luminosa con sensores que detecten el nivel luminoso en
el plano de trabajo y actUen eléctricamente sobre el control de luces.
El sistema requiere una instalacién especial, pero en algunos casos,
dependiendo de la arquitectura del edificio, pueden conseguirse
ahorros hasta del 50%.

Como novedad dentro del CTE se contempla la obligacién de elabo-
rar un plan de mantenimiento de las instalaciones de iluminacion, de
manera que se garantice el mantenimiento de los pardmetros lumino-
técnicos adecuados y de eficiencia energética.

Asimismo, dentro del CTE se incluye la necesidad de instalar un siste-
ma de control bdsico unido a sistemas de deteccidn de presencia en
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ciertas zonas, al igual que de sistemas de aprovechamiento de la luz
natural.

Una de las prdcticas tradicionalmente mds extendida es la de limitar
el sistema de control de alumbrado al propio cuadro eléctrico de la
instalacion, cosa que queda prohibida en la citada reglamentacién,
pues se insta como necesario, al menos, instalar interruptores accesi-
bles por zonas.

Antes de proseguir, se antoja necesario definir, aunque someramente,
el concepto de “controlar” el alumbrado. Pues bien, se entiende por
tal concepto un sistema capaz de encender y apagar el alumbrado,
asi como de regular su flujo luminoso de manera manual o bien au-
tomdtica.

Para realizar tal control, las [dmparas, independientemente de su na-
turaleza, necesitan de un equipo auxiliar que las regule. En la Fig. A3.4
se muestra un cuadro sintético de los equipos reguladores que se apli-
can a cada tipo de ldmpara.

Incandescencia

—

—eee
Fluorescencia

Figura A3.4. Equipos reguladores en funcién del tipo de Idmpara.

Finalmente, el sistema de control en si mismo es el que, mediante una
serie de protocolos, se comunica con el equipo regulador para llevar
a cabo las tareas de control. Evidentemente existen multitud de pro-
tocolos de comunicacion pero eniluminacion los mds importantes por
su especificidad y grado de utilizacién son el sistema 1-10 V (método
analdgico), DALl (Digital Addressable Light Interface) o DMX (Digital
Multiplexing). Cada sistema tiene unas caracteristicas propias que
recomiendan su utilizacién en unos u ofros casos y que deberdn ser
evaluadas por un auditor con formaciéon especifica en iluminacion.
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Entre las soluciones bdsicas a aplicar se encuentra la inclusidon en el
sistema de control de sistemas de deteccion de presencia o de tem-
porizacion, hecho que es de obligada aplicacion en las zonas de uso
esporddico, tal y como marca el apartado HE-3 en su apartado 2.2
del CTE. Dentro de una instalacién, este hecho implica la obligacién
de instalar estos sistemas en aseos, pasillos, escaleras, aparcamientos,
etc., pues son éstas el tipo de zonas a las que hace referencia la Nor-
ma.

Oftro nuevo aspecto a solventar en la mayoria de instalaciones es el
referente a la necesidad de regular el nivel de iluminacién en funcion
del aporte de luz natural en luminarias situadas a menos de 3 m de las
ventanas y en todas las ubicadas bajo un lucernario. Para ello, se re-
comienda el uso de sensores y sistemas reguladores del fipo Luxsense
o similares, que incorporan un fotocélula acoplada a la ldmpara y un
sensor capaz de graduar y adecuar el flujo de la luminaria en funcidn
del nivel de iluminacién exterior.

Ademds de estas soluciones resenadas a modo de ejemplo y que son
de perfil bdsico, es posible, evidentemente, incluir soluciones de ma-
yor sofisticacién, como son los sistemas de control de tipo avanzado o
Actulime, o bien sistemas de gestidn integrales del alumbrado, sirvan
como ejemplo los Light Master Modular.

En definitiva, la correcta utilizacién y gestion del alumbrado serd un
aspecto a optimizar dentro de una auditoria puesto que el coste total
significa un porcentaje muy importante dentro del conjunto global de
partidas.
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A NEJO 4: FICHAS

I. ESQUEMA BASICO DE PRINCIPIO DE LA INSTALACION
DE CALOR DE LA COMUNIDAD DE VECINOS

(Indicar, si es posible, los calibres de los elementos principales)

Dibujo del esquema (suficiente a mano alzada)

II. ESQUEMA BASICO UNIFAMILIAR DE LA INSTALACION
ELECTRICA DE LA COMUNIDAD DE VECINOS

Dibujo del esquema (suficiente a mano alzada)
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III. OPTIMIZACION DE LA FACTURA ELECTRICA

Haja N2 | {Cumplimentar una hoja por cads Acometida Exterior)
Fecha |
Comunidad [—] (Nombre dela Comunidad de Vecinos)

Direccion [ | Localidad |

Provincia L 1 e 1T

Persona de Contacto |

Teléfono/Fax [ ] email [

| S ) B § S ) B

Adjuntar Fotocopia de los Recibos de los Gltimos 12 meses y la Poliza de Abono

(Fotocopias Legibles y Completas)

lll.1.- DATOS DE UTILIZACION

Superficie Construida (m?)
Ocupacion Media (personas)

Temporadas de Bajo Uso (1)

El

Calendario Bajo Uso

I11.2.- COMPARNIA ELECTRICA: .........ooovvoo...
11.3.- N° SUMINISTRO: ...

11.4.- TIPO DE TARIFA: ...,

Tensién Suministro (V) [ 1]
Tensidn Util entre Fases [:l

l1.5.- ESQUEMA DE SITUACION DE LAS ACOMETIDAS

(Si hay varias, indicar la distancia, en metros, que las separa)




Fichas

111.6.- TRANSFORMADORES

N2 Transformadores (de AT.)

Potencia por Transformador (kVA)

Tension Primario/Secundario (V)

N2 Transformadores en Conex.Permanente

lll.7.- GRUPO ELECTROGENO

Potencia (kva) | |

111.8.- BATERIA DE CONDENSADORES

Bateria NUmero

Marca

Modelo

Potencia [kVAR)

I
I
I
I
I
Factor de Potencia a que estd regulada |
I
I
I
I
I

Composicion: N2 Escalones x kVAR X x
C/K a que estd regulada

Relacién Trafo/Intensidad

Condensadores fijos en Transformadores si NO
Sobretensiones o Caidas de Tension sl NO
Armdnicos en la Red Si NO

Observaciones:

111.9.- ESQUEMA UNIFILAR DE LA INSTALACION
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111.10.- DISTRIBUCION DEL CONSUMO DIARIO

(A cumplimentar por cada contador de Activa y Reactiva)

Fecha de lectura:

Hora de
Lectura

Contador Activa Contador
Punta Llano valle Reactiva

07

08

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

01

02

03

04

05

06

ll.11.- POTENCIA CONTRATADA (kW): ...............

POTENCIA INSTALADA (kw)
Calefaccion (kw)

Aire Acondicionado (kW)
luminacion (kW)

Equipos [kw)

Otros (kW)

L

Total Potencia Instalada (kw)
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IV. CONSUMO DE AGUA

Fichas

IV.1. - CONSUMO DE AGUA Y SU COSTE EN EL EDIFICIO DE VIVIENDAS

Usuario |—

|

Compafia Suministradara |

NE Cantrata (1)
N¢ Contador (1)

[ 1 necontrataqm
[ ] necontsdor

Diametro Contador (1)
Ubleacién y Utilizacian del C

tro Cont

L1
[
] 1

I

|

Punto de Abastecimiento

U]

(m

suministro de Agua Canalizada Red Consumo

Publica Agua tmll

Importe

(€)

Consumo

Agua (m'}

Importe

(€)

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julle

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembra

Diciembre

TOTAL Ao 20__

TOTAL Perlodo: mny(*)

(I) Acometida General

(1) Acometida Servicio Contraincendio (o similar)

(1) En el caso de no disponer de datos del afio completo, indicar nimero de meses.

(*) En el caso de haber mas de dos acometidas (con contratos y facturas), afiadir las fichas correspondientes.
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IV.2.- TITULARIDAD DEL CONTRATO DE SUMINISTRO

Compafiia Suministradara 1 |

Consumo Anual (m’) l Factura Anual (€) {7]

IV.3.- ACOMETIDAS DE DISTRIBUCION DEL SUMINISTRO DE AGUA

Agua de Red Publica de Distribucion S| NO | N2 Acometidas
Agua Canalizada de Otras Procedencias S NO | NeAcometidas
Sl hay ambas modalidades, {el agua circula por conducciones distintas?
Acometidas exclusivamente realizadas para Uso Domestico S| NO

Dispone de Valvula de Retencion sl NO _?_l

Existe Conduccion de Evacuacion de Aguas Utilizadas (Albafial)

B sl

IV.4.- MODALIDAD DEL SUMINISTRO DE AGUA DE CONSUMO

Suministro por Contador S| _NO Calibre del Contador (mm) :[
Contador General | l Bateria de Controladores

N& de Locales l I N2 de Contadores [
Suministro por Aforo S| NO

Capacidad Total del Aforo Contratado (litros/dia)
En caso de Suministros a varios en un misme Inmueble

Capacidad de |a Bateria de Aforos existentes (litros/dia)

Hay depdsitos de Reserva Ne de depdsitos
Capacidad Total de Reserva (litros) I:l

Depositos con Rebosadero S| NO ?

1 L

Rebosadera Conducido a Desagie [SI NOD 7
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IV.5.- INSTALACIONES RECEPTORAS

Instalacion Interior con Aparato Descalcificador de Agua

Fichas

S NO

Ubicacién del Aparato Descalcificador |

i

Instalacion Interior Dotada de Fluxores

N2 de Fluxores en todo el Edificio [:I

Tiempo Medio de Descarga(seg) I:I

Instalacion de Descarga (urinarios, etc.) dotada de Celula de Presencia

Grifos:

N Unidades Manuales |:| N& Unidades Temporizadas
N2 Unidades Mezcladoras I:I Ne Unidades Caudal Excesivo
N2 Unidades con Fugas l:l Tipo de Tuberia

Utllizaclén de Grifos

Lavabos ‘:l Urinarios

P ——— ]

Circuitos Agua Enfriada:

Reposicion Agua Excesiva Hay fugas

Circuitos Agua Caldera:

Reposicion Agua Excesiva IE Hay fugas

Circuitos Agua Condensacion:

Tipo Cauda Total (m')

Agua Tratada sl NO Valvula Vaciado

Hay Fugas Sl NO |

Sistemas Contraincendios: Agua Almacenada en Aljibes para este uso (m")

SI_NO

DDDDE

S NO

el & E

I
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V. ALTERNATIVAS EN LA UTILIZACION DE RECURSOS

V.1.- VIABILIDAD DE INTEGRACION DE RECURSOS ENERGETICOS

(Recursos Energéticos Recuperables)

V.2.- ALTERNATIVA DE UTILIZACION DE RECURSOS ENERGETICOS

Cogeneracion I:] Viahilidad Técnico-Econdmico S NO ?
Solar Fotovaltaica l:] Viahilidad Técnico-Econdmico 51 NO ?
Otros (especificar] l:] Viabilidad Técnica-Econdmico S NO 7

V.3.- ALTERNATIVA DE UTILIZACION DE RECURSOS HIDRAULICOS

Mediante Apartacioncs Naturales:
Aguas Pluviales Embalsadas D Viabilidad Técnico-Econamico
Pozos Existentes I:] Viabilidad Técnico-Econdmico 51 NO ?
Aguds Subitetréneds D Vigbilidad Técnicu-Evondmice SI NO 7

51 NOD

B

Aguas deRios, Manantiales | | Visbilidad Técnico-Econémice [ SI_NO ?
Bguas de Embalses, Lagos [:1 Visbilidad Técnico-Econamico SI NO
Aguas Potablilizadas deMar [ | Viabilidad Técnico-Econémico [ S| NO ¢

11

Medlante Aportaciones Por Recuperacion
Nepuracion Aguas Residiales u Viahilidad Téenica-Franamica SN ?
Agua Desmineralizada y/o Desionizada procedents de Potabilizadora SI_NO ¢
Agua de Lavado Procedente de Plantas de Tratamientos 5 NO 7
Agiia de Condensacion en baterias de Frio Sl NO ?

Mediante Suministros Exteriores (Indicar Fuente, Garantia de Suministro)

el BRI
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Fichas

VI. ANALISIS DE LAS TERMOGRAFIAS DEL EDIFICIO

(Unicamente para Edificios determinados, previamente asignados y de caracteristicas
especialmente relevantes)
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VII. METEOROLOGIA

VIL.1.- DATOS METEOROLOGICOS Y CLIMATOLOGICOS
(Si se tiene acceso a la informacién que se indica,

cumplimentar, sefalando su Procedencia y Localizacion )

Tipo de Zona Climatica |

Grados-Dias Anuales (T,=152C) (¢C)

Pluviometria Media del Entarne (I/m’ 6 mm)

Precipitacion Maxima Registrada (I/m* 6 mm)

Velocidad Media Anual del Viento (m/s)

Radiacion Solar Global Anual (kWh/m?)

Presion Media de las Medias mensuales (mbar)

Presion Maxima Anual Registrada (mbar)

Fuente

Estacion Climatologica/Meteorologica |

Periado Histérico registrado de Observacién I

VII.2.- ORIENTACION DE LA COMUNIDAD DE VECINOS




Fichas

VII.3.- ROSA DE LOS VIENTOS

Vil.4.- TEMPERATURAS

(Expresar en °C)

Media Media Max. Media Min. | Maxima Abs. | Minima Abs.

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

“Noviembre

Diciembre

Periode Anallzado:
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VIL5. - HUMEDAD RELATIVA

(Expresar en %)

Media de las Medias | Media de las Maximas Absolutas

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

" Octubre

Noviembre

Diciemhbre

Perlodo Analizado:

VIL6. - EVAPORACION MEDIA

(Expresar en mm)

Enero I:l Julio I:I
Febrero I:I Agosto :]
Marzo | | Septiembre I
Abril | | Octubre |
Mayo :I Noviembre I:]
Junio [—| Diciembre [—I
Total Evaporacién Anual I:l Periodo Analizado I:l
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VIL7. - MEDIA DE NUMERO DE HORAS DE SOL

Enero :} Julio |:
Febrero [: Agosto [:]
Marzo l:} Septiembre [:]
Abril I:] Octubre [:]
Mayo [:] Noviembre l:]
Junio l:] Diciembre :]

Total Anual Horas de Sol Periodo Analizado

_..,
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