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Presentacion

Los dos Ultimos siglos se han caracterizado por un enorme cambio en el modo
de vida, debido fundamentalmente alos avances tecnoldgicos y a la industrializa-
cién de la sociedad. Esto ha provocado un consumo cada vez mayor de recursos,
dando lugar a una situacion que en la mayoria de los casos es insostenible.

Respecto a la energia, el petrdleo y sus derivados liquidos y gaseosos siguen
siendo la principal fuente de energia primaria en los paises desarrollados. La casi
imparable demanda de combustibles fosiles lleva implicita una serie de conse-
cuencias ambientales, sociales y econdmicas de signo negativo. Ademds del au-
mento de la contaminacién y del cambio climdtico generado por las emisiones
de CO2, el propio agotamiento de los recursos energéticos no renovables ha des-
encadenado a lo largo de los aios numerosas crisis energéticas, con un aumento
cada vez mayor de su valor monetario, dando lugar incluso a conflictos bélicos
internacionales por su conftrol.

Todas estas razones y otras conducen a la necesidad de cambiar el modelo
energético, ya que estd basado en un consumo casi ilimitado de los recursos na-
turales cuyas reservas si son limitadas.

Con estos argumentos, el ahorro de energia y la mejora de la eficiencia ener-
gética de los productos y servicios que demanda la sociedad, constituyen uno de
los pilares de cualquier nuevo plan energético a desarrollar. Tales principios han
determinado que la mayoria de los paises desarrollados y especialmente los ener-
géticamente dependientes, hayan activado numerosas estrategias para minimi-
zar el consumo de energia. Entre ellas destacan los objetivos 20-20-20 de la Unién
Europea, que habrdn de cumplirse hasta el ano 2020 para reducir el 20% de la
emisiones de CO2 con respecto ano 1990, aumentar un 20% el uso de las energias
renovables sobre el consumo total y aumentar un 20% la eficiencia energética.

En Espana, cuya dependencia energética se eleva 24 puntos mds que la me-
dia europea (78,1% del total), el transporte y la industria son los sectores que mds
energia final demandan, con un 39,3% y 30,2% respectivamente, seguidos por el
sector residencial, con un consumo del 29,5% respecto del total.

En la Comunidad de Madrid, el sector residencial es responsable de casi el
25% del consumo energético final, presentando asimismo una tendencia al alza
continua.
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Las estadisticas nacionales sefalan que, mientras las industrias estan reducien-
do la energia necesaria para fabricar los mismos productos, debido a una mejora
en la eficiencia de los procesos industriales (aungue una buena parte también es
consecuencia de la crisis econdmica global), el consumo de energia en los ho-
gares espanoles sigue aumentando, con un crecimiento sostenido ligado funda-
mentalmente a los hdbitos de los consumidores que cada vez demandan mayor
confort en sus casas.

En muchas ocasiones un mayor consumo no revierte en una mejora de los ni-
veles de bienestar, debido a la influencia de otros aspectos como, antigiedad de
las viviendas, inadecuada gestion y mantenimiento de las instalaciones y de los
edificios, y malos hdbitos en general.

Segun las investigaciones y estudios realizados, el potencial de ahorro energé-
tico de los edificios existentes se sitUa en el entorno del 20%, con una repercusion
directa en las emisiones de CO2 por edificio y en la factura anual de energia.

Es. por tanto, un objetivo prioritario, actuar sobre el sector de la edificacién
con pardmetros de sostenibilidad, para alcanzar las metas de ahorro y eficiencia
energética recogidas en los planes de accién.

Como consecuencia de la grave crisis global, la construccion de obra nueva
de viviendas se ha paralizado casi por completo. Es por ello que en las circuns-
tancias actuales, resulta mds favorable dirigir las lineas de actuacién en mejora
ambiental hacia la gestion, el mantenimiento y la rehabilitacién de edificios exis-
tentes.

En este contexto, la Direccidon General de Industria, Energia y Minas y la Fun-
dacién de la Energia de la Comunidad de Madrid ha decidido publicar una Guia
de Ahorro Energético en Comunidades de Propietarios, dirigida a los propietarios,
administradores y gestores de las fincas.

En esta publicacién se ofrecen algunas de las principales soluciones técnicas
gue existen actualmente en el mercado, asi como una serie de recomendaciones
por dmbitos, para aumentar la eficiencia energética de los servicios y equipa-
mientos que comparten el conjunto de los vecinos y que conforman los gastos
generales del inmueble, destacando los aspectos relativos a la calefaccion y el
agua caliente sanitaria, la envolvente edificatoria, la iluminacién, los ascensores y
los motores eléctricos, en general, de uso comun.

D. Carlos Lépez Jimeno
Director General de Industria, Energia y Minas
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Capitulo

Por qué es importante

] ahorrar energia en las
comunidades de vecinos

Las partes comunes de un edifico residencial para uso de viviendas fundamen-
talmente (bloques o unifamiliares), aunque también puede incluir locales, que
atanen a todos los propietarios, conforman la comunidad de vecinos. Basicamen-
te estas zonas son: el portal, las escaleras, los pasillos, los patios interiores, la sala de
calderas, la azoteaq, el garagje, la piscina y jardin, etc.

Los principales gastos con los que cuenta una comunidad de vecinos se de-
rivan de los servicios comunes que presta al edifico, destacando el coste de la
calefaccién, la luz, el agua, y las reparaciones y el mantenimiento de los motores
y servicios generales.

Las razones por las que es importante minimizar el consumo de energia (aho-
rrar) de los edificios son fundamentalmente dos:

¢ De cardcter econdémico: para reducir los costes.

¢ De cardcter ambiental: para reducir las emisiones.

Las comunidades de vecinos son responsables de mds del 17% de toda la ener-
gia consumida en Espana, siendo la calefaccién, y en menor media el agua ca-
liente, los servicios que mds energia consumen. Por otra parte, la calefaccion es
responsable de mas del 32% de las emisiones de CO, domesticas.

Las medidas a adoptar en las comunidades para ahorrar y mejorar su eficien-
cia energética también redundan en beneficio del confort climatico de las pro-
pias viviendas, al mejorarse, en muchos casos, aspectos relacionados con las cu-
biertas, cerramientos, sustitucién de equipos obsoletos, etc.

Tanto a nivel nacional como en la Comunidad de Madrid, la importancia de
una buena gestidon energética en las comunidades de vecinos, con vistas a cum-
plir tales objetivos, estd avalada por el elevado nimero de viviendas y edificios
que todavia no cumplen los requisitos de ahorro y eficiencia energética que es-
tablece la normativa vigente, la cual obliga a que cada vez se consfruya con
mejores condiciones de seguridad y sosteniblidad.
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Hoy en dia, aun existen muchos edificios antiguos en los que el confort se al-
canza a expensas de derrochar grandes canfidades de recursos, como por ejem-
plo, utilizando sistemas de calefaccién central poco eficaces y eficientes.

Hasta el afo 1979 no existia ninguna normativa que exigiera la instalacién de
aislamiento en los edificios. Y, solo desde el ano 1999, fecha en que se decretd la
ley de Ordenacién de la Edificacion que regula el proceso completo de la edifi-
cacién, y mds concretamente a partir de la aprobacién del Cédigo Técnico de
la Edificacion, CTE, en 2006, los inmuebles tienen que ser construidos con criterios
de sostenibilidad y proteccion ambiental, cumpliendo unas exigencias bdsicas en
cuanto a ahorro de energia, aislamiento térmico, salubridad, seguridad y mante-
nimiento.

Por lo cual, las edificaciones construidas entre 1980 y 2006 y que no hayan sido
especificamente rehabilitadas con fines de ahorro y eficiencia energética, alcan-
zardin unos niveles de consumo energético muy elevados.

En este sentido se debe indicar, que a pesar de que todavia no se dispone
del censo de edificios y viviendas que prepara actualmente el instituto nacio-
nal de estadistica (INE), segun el Padrén del ano 2001, en Espana hay 8.623.875
edificios destinados principalmente a vivienda, de los que 508.882 se ubican
en la Comunidad de Madrid, con una representacion del 5,5% del dmbito na-
cional.

Tipologia m C. Madrid

Total 8.623.875 508.882
Edificio sélo con una vivienda familiar 6.682.591 333.725
Edificio sélo con varias viviendas familiares 1.198.975 104.408
Edificio compartido con locales 731.850 69.619

Tabla 1. Edificios segun niUmero de viviendas (INE 2004).

Las Ultimas estimaciones del antiguo Ministerio de la Vivienda daban un stock
de 551 viviendas por 1.000 habitantes, un estdndar muy superior al resto de Euro-
pa. En los Ultimos 40 anos, el parque nacional de viviendas ha crecido mds de 1,76
puntos.

Segun los datos censales de 2001, en Espaia hay 266.835 edificios en régimen
de comunidad, 36.174 en la provincia de Madrid.
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Afio de construccion

Edificios viviendas
Antes 1900 1901 - 1960 1961 - 1980 1981 - 2001
m C. Madrid m C. Madiid m C. Madiid m C. Madrid m C. Madiid

Total 8.623.875 508.882 901.299 12.123 2.349.880 90.701 2.595.303 180.749 2.777.393 225.309
Porcentaje 100,00 100 10,45 2,38 27.25 17,82 30,09 35,52 32,21 44,28
Comunidad

L 839.451 119.842 36.089 3.346 169.939 24.334 366.588 55.988 266.835 36.174
propietarios
Porcentaje 9,73 23,55 4,00 2,79 20,24 20,31 43,67 46,72 31,79 30,18

Tabla 2. Evolucién comparativa del parque de edificios para viviendas
segun su aio de construccion y el régimen de comunidad de vecinos

Casi el 10% de los edificios espanoles presentan un régimen de propiedad ho-
rizontal. En Madrid las comunidades de vecinos se duplican, abarcando el 23,5 %
del total de viviendas.

Otro aspecto significativo y que puede repercutir en el consumo energético,
es la antigedad de las construcciones, y por tanto, de sus instalaciones. Mds del
57% de los edificios de viviendas espanoles han sido construidos entre 1900 y 1980,
y el 32%, entre 1981 y 2001.

En la Comunidad de Madrid estos porcentajes son todavia mayores, destacan-
do que entre 1961 y 2001 se construyd el 77% del actual parque de edificaciones.
Ademds, el 70% de los hogares de Espaia, vive en bloques de viviendas.

Todos estos datos son una muestra mds que suficiente para reconocer la impor-
tancia que tiene la adecuada gestidn energética de las comunidades de veci-
nos, ya que absorben mds del 20% del consumo total de energia y de las emisiones
totales producidas en Espana.
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Capitulo

Andlisis energético

2 del sector residencial

2.1. Contexto nacional

2.1.1. Participacion del sector residencial en el consumo
de energia final

En los Ultimos 25 anos el consumo medio de energia final se ha incrementado
un 70%, alcanzando el ano 2010 los 99.830 ktep.

El peso de los sectores econdmicos en la demanda de energia final refleja
la situacidon econdmica de un pais. De esta forma, por la evolucidn en los
consumos de las dos ultimas décadas en Espaia, destaca un claro estanca-
miento y contraccién de la demanda a partir del ano 2004, y el efecto de la
actual crisis.

5.5% o.7% rvici
16.7% 5 17.0% o I Se .ll:los
I Agricultura
B Industria
35% 20,9% ux (B Transporte
I Residencial
39.1% WI%

Grdfica 1. Evolucién por sectores del consumo de energia final (MYTIC/IDAE).
Fuente: 2.° Plan de Accién Nacional de Eficiencia Energética en Espana 2011-2020.

Tradicionalmente, la industria ha sido el sector que mds recursos energéticos
ha consumido. Pero las medidas de ahorro y las mejoras en los procesos indus-
friales implementadas a partir de finales de los anos 60, han hecho descender su
consumo, que ha seguido bajando en la Ultima década aungue de forma mds
moderada.

A partir de los 90, con el aumento de la movilidad de las mercancias y perso-
nas, y hasta la actualidad, el transporte ha pasado a ser la actividad que mds
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energia consume, absorbiendo mds del 39% del gasto total. Ademds se trata de
un sector que depende casi exclusivamente del petrdleo como fuente primaria
de energia.

Asimismo, la actual crisis econdmica global y, dentro del panorama nacio-
nal, el estancamiento de la construccion desde el ano 2008, han provocado un
descenso de actividad de los sectores mds intensivos como el del automovil, de
algunos subsectores quimicos, y especialmente, de las industrias directamente re-
lacionadas con la edificacién, como pueden ser la del cemento, vidrio, cerdmica
y acero.

Hay que destacar que el sector terciario, seguido del residencial, englobados
dentro de los denominados «sectores difusosy, han sido las actividades que mds
impacto han tenido en la demanda energética, con la consiguiente y significativa
repercusion que ello supone en la economia del pais.

El sector residencial incremento su demanda en 1,1 puntos entre 1990 y 2000,
aumentando tan solo 2 décimas hasta el ano 2010. Actualmente la demanda
energética de este sector en Espana es del 17% (16.971 ktep). En los Ultimos anos,
la prdctica totalidad de la energia eléctrica producida se destina a la actividad
residencial e industrial.

2.1.2. Consumo y uso de la energia en el sector resi-
dencial

El alto grado de heterogeneidad y atomizacion del sector residencial, y la
importancia y repercusion de sus necesidades energéticas (dependencia ener-
gética, uso de recursos no renovables, falta de control,...), hace que sea un ele-
mento clave en el contexto energético nacional. De los 99.830 ktep consumidos
el ano 2010, casi 17.000 ktep corresponden al sector residencial.

Del andlisis de la distribucion del consumo segun fuente de energia, se des-
prende que el sector residencial también es altamente dependiente de los re-
cursos no renovables, con las implicaciones ambientales que ello conlleva.

Algo menos de dos terceras partes de los hogares espanoles cubren sus ne-
cesidades energéticas con combustibles (petrdleo y derivados, gas natural y
biomasa), ocupando la electricidad el tercio restante.
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Grdfica 2. Estructura del consumo residencial segun fuentes energéticas.
Fuente: Proyecto SECH-SPAHOUSEC. Andlisis del consumo energético del sector
residencial en Espasna. Informe Final. IDAE, 2011.

En los Ultimos 27 anos, el carburante que mds ha incrementado su consumo
ha sido el gas natural, que ha multiplicado por veinte su demanda en el mercado
espanol.

Gasoll 53,21 31,36 29,10 20,15
Gas Natural 2,29 16,30 19.73 22,43
Electricidad 44,50 52,35 51,17 57,41

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

1: Falta el consumo de GLP, carbén y renovables, para obtener el consumo total Domestico-Comercial

Tabla 1. Evolucién porcentual del consumo energético del mercado
doméstico-comercial. Fuente: A partir de http://www.sedigas.es/
informeanual/2010/2.3_ConsumoEnergiaFinal.ntm.

Dentro del mix energético nacional, las energias renovables también estdn ad-
quiriendo cada vez mayor relevancia, habiéndose quintuplicado su demanda en
el periodo 2004-2010.

En relacion al sector residencial, con un 17,7% de cuota, los biocombustibles, y
en concreto la biomasa, es la fuente que mds se consume por su empleo como
combustible térmico en los sistemas de calefaccién y agua caliente, principal-
mente.
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2.1.3. Distribucion del consumo energético en viviendas
y edificios y potencial de ahorro

El consumo energético en los hogares depende de:
¢ Lazona climdtica donde se ubique la vivienda o edificio.
e La orientacion.

e La calidad constructiva.

El nivel de aislamiento.

e El grado de equipamiento.

El uso de los equipos.

Segun el estudio SPAHOUSEC realizado por el IDAE en julio de 2011, sobre los
consumos energéticos del sector residencial en Espana agregados por fuentes,
servicios y usos, zonas climdaticas y tipos de viviendas, el consumo medio anual de
un hogar espanol es de 10.521 kWh, equivalentes a 0,21 tep y 0,038 TJ. En las vi-
viendas, el 65% del consumo energético es térmico y el 35% restante corresponde
a electricidad.

El gasto térmico obedece bdsicamente al consumo de combustibles para ca-
lefaccién, que es el servicio doméstico que mds energia y agua caliente sanitaria
(ACS) demanda. Como ya se ha mencionado, estos combustibles son mayorita-
riamente derivados del petréleo, gas natural y biomasa.

Dentro del consumo eléctrico, el 62% es utilizado por pequenos electrodomés-
ticos, y en menor proporcién por la iluminacién.

CONSUMO FINAL
Uso final = =
Térmico (TJ) EléctricO (TJ) Total (TJ)

Calefaccion 272.667 15.907 288.574
ACS 100.114 16.129 116.243
lluminacioén — 25.366 25.366
Refrigeracién 107 5.042 5.148

Cocina 25.588 20.063 45.651

Electrodomésticos — 133.470 133.470
Consumo total 398.475 215.978 614.453

Tabla 2. Reparto del consumo energético segun aplicacién.
Fuente: Proyecto SECH-SPAHOUSEC. IDAE; 2011.
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Como se puede observar, los servicios que tienen mayor peso sobre el consu-
mo final de energia son la calefaccién, que demanda el 47% del total, los peque-
nos electrodomeésticos con casi el 22% de la tasa total, y el agua caliente sanitaria
(ACS) que representa el 18,9%.

Esta estructuracién es indicativa de la alta relacion y dependencia del con-
sumo de energia y la climatologia local. En este sentido, en Europa el sector do-
mestico y en concreto la calefaccién, ha sido fradicionalmente el equipamiento
gue mds energia consume, con un 72% mds que su equivalente en Espana, con-
secuencia directa de la mayor rigurosidad de sus inviernos.

Dentro del territorio nacional, se reproduce la misma situacion. Asi, por ejem-
plo, el consumo anual de los hogares ubicados en la zona climdtica continental,
a la que pertenece Madrid, es de 13.141 kWh (0,047 TJ), un 27% superior que la
media nacional, debido al mayor contraste térmico entre inviernos y veranos.

Ello repercute fundamentalmente en el consumo de calefaccién que se incre-
menta casi un 18%, pasando de una aportacién del 47% sobre el gasto energético
medio del sector, al 55,3% en climas mds frios. Por el contrario, se observa que la
demanda energética para agua caliente e iluminacién desciende.

Ambito Nacional Zona Continental

Grdfica 3. Estructura del consumo segun usos energéticos.
Fuente: Proyecto SECH-SPAHOUSEC. Andlisis del consumo energético
del sector residencial en Espana. Informe Final. IDAE, 2011.

Finalmente, se debe apuntar que la distribucion del gasto energético también
se puede segmentar segun la fipologia de las viviendas. A pesar de que el 70% de
las familias espafolas residen en bloques, la demanda de energia de estas vivien-
das es tan solo un 7% mayor que la que consumen las casas unifamiliares, con un
gasto energético total de 329 MTJ (53%) y 285 MTJ (46%), respectivamente.
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El consumo anual de una vivienda en bloques es de 7.859 kWh, un 25% inferior
al consumo anual de la vivienda media espanola.

Siguiendo la estructura de consumo nacional, la demanda térmica supera a
la eléctrica en el conjunto de las viviendas. Si bien, en el caso de las residencias
unifamiliares el gasto en combustible, principalmente, para calefaccién y en me-
nor grado, agua cdaliente, es mucho mds desproporcionado, ya que en los pisos
se mantiene un reparto mds equitativo entre los principales usos de la energia
(calefaccidn, ACS e iluminacion).

Actualmente en los pisos de edificios, la cobertura de energia se realiza a fro-
vés de electricidad y gas natural preferentemente, mientras que en las casas indi-
viduales los combustibles siguen siendo la fuente mds empleada.

Consumo final

Uso finl _
Carbén Gaséleo Biomasa Solar | Geoter Electricidad
nui rul térmica | mica
; Vivienda en Blogues 6.988  34.547  52.617 — 3.179.813
Calefaccion
Unifamiliar 267 9.260  50.569 18.360  98.500 389 254 1.238.120
AGS Vivienda en Bloques 29 10.073 2.933 61.721 — 285 — 2.855.894
Unifamiliar 10 9.143 4.710 3.847 1.716 5117 143 1.623.700
. i Vivienda en Bloques — — — — — — — 4.804.683
lluminacion S =
Unifamiliar = = = = = = = 2.240.058
. » Vivienda en Bloques — — — — — — — 914.030
Refrigeracion = =
Unifamiliar — — — — — — 107 486.153
. Vivienda en Blogues 27 3.851 — 3.851 — — — 3.865.052
Cocina
Unifamiliar 47 3.878 — 7.552 1.079 — — 1.707.057
- Vivienda en Bloques = = = = = = = 24.990.582
Electrodomésticos = =
Unifamiliar — — — — — — — 12.077.830
Vivienda en Bloques 295 20.916 37.481 58.396 — 319 — 40.610.055
Consumo total S =
Unifamiliar 324 22281 55279 29.759 101.294 5.515 397 19.372.918

Tabla 3. Consumo medio anual segun fuentes de energia y tipo de vivienda.
En resumen, se puede indicar que de media en Espana las viviendas unifami-

liares consumen 2 veces mds que los pisos plurifamiliares, siendo su consumo en
calefaccién cuatro veces mayor.
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Uso final Térmico-Combustibles (TJ) Eléctrico (TWh)

Viviendas | Viviendas iendas | Viviendas
unifamiliares | en bloque unifamiliares | en bloque
Calefaccion 177.607 94.425 272.032 1,24 3,18
Agua caliente

sanitaria (ACS) 24.687 75.045  99.732 1,62 2,86 4,48
[luminacién — — 0 2,24 4,80 7,04
Refrigeracion 107 0 107 0,49 0,91 1,40
(e:lzz';j d‘;mésﬁcos 12556 13031 25587 1379 2886 42,65
Consumo total 214.957 182.501 397.458 19,38 40,61 59,99

*TWh = 106 MWh
Tabla 4. Estructura de consumo total segun tipos de viviendas.
Fuente: Proyecto SECH-SPAHOUSEC. IDAE; 2011

Segun una estimacion nacional del reparto de consumo de energia en comu-
nidades de vecinos realizada por el Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la
Energia, IDAE, la calefaccién y el agua caliente consumen el 55% vy el 28%, respec-
tivamente, y la iluminacién, el 20% del consumo eléctrico.

Todos los datos de consumo aportados son indicativos del importante po-
tencial de ahorro del sector residencial, mdxime si se tiene en cuenta la alta
dependencia que todavia tiene de los combustibles y de la electricidad, res-
ponsables en gran medida de las emisiones de gases de efecto invernadero a
la atmdsfera (GEl).

Las investigaciones y estudios disponibles hasta el momento, estiman dicho po-
tencial de ahorro en mds del 20%, actuando tanto en la envolvente térmica como
en las instalaciones interiores del edificio.

Es por ello, que se trata de un sector presente en todos los planes de accidn
energético que se han ido sucediendo en el dmbito nacional y regional, con me-
didas especificadas para controlar y ahorrar energia en los edificios existentes y
de nueva construccion.

2.1.4. Efectos ambientales del sector residencial

En conjunto, la edificacién da lugar a importantes efectos ambientales, en el
medio natural y social.
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¢ Ocupacion del suelo
Territorial ¢ Alteracién de la matriz biofisica
¢ Actividades extractivas y vertidos

¢ Inadecuacion ala demanda y a la necesidad
P o social a satisfacer
ctividad econdmica
* Elevada demanda de mano de obra

¢ Flevada demanda de materiales

¢ Elevad demanda de movilidad de materiales
Movilidad e Elevada demanda de movilidad por alejo-
miento de los servicios

¢ Elevada demanda de recursos hidricos para

Agua -
2 usos domesticos

. e Elevada generacién de residuos de fabrica-

Residuos ., .
cion, de obras y de derribo
¢ Elevada emisividad por la fabricacién de ma-

Energia y cambio terias primas para la construccion
climdtico ¢ Elevada emisividad en el uso de energia de los

edificios

Tabla 5. Impactos del sector de la edificacién. Fuente: Cambio Global Espaia
2020/50. Sector edificacion. Fundacion General U.C. Madrid, 2010.

El crecimiento en la década del 2000, en muchas ocasiones «desenfrenadoy,
del sector residencial en Espafia, se ha basado en una utilizacién cada vez mayor
de recursos, tanto para construir los propios edificios, como para su explotacién y
mantenimiento posterior. Ello a su vez, ha supuesto un incremento de emisiones y
de residuos, entre otros efectos ambientales importantes.

Las emisiones ligadas al uso energético de las viviendas y edificaciones supo-
nen cerca de un 20% del total producido en Espana.

El volumen de residuos de construccion y demolicion oscila entre los 2 y 3 kg
por habitante y dia, tasa superior a la de basura domiciliaria que actualmente se
calcula por encima de 1,7 kg/habitante y dia.

Dentro del dmbito de la energia y el cambio climdtico, y segin la WWF (2010),
el sector residencial en Espana concentra la tercera parte del total de emisiones
nacionales de gases de efecto invernadero (CO,, NO,, CH,, O;, CFC), incluida la
fabricacion de los materiales implicados en la construccién de los edificios.
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Se calcula que por cada metro cuadrado de edificio construido, se gastan aproxi-
madamente casi fres toneladas de materiales y recursos naturales. Y para fabricar
los materiales necesarios para construir un mefro cuadrado de vivienda colectiva, se
consumen del orden de 5.754 MJ/m?, siendo el acero, la cerdmica y el cemento, por
este orden, los productos finales que mds energia precisan. A su vez, ello supone la
emisién de 574 kg de CO,/m?, de los que el 30% proceden del cemento.

Por ello, es fundamental la utilizacion de materiales de construccidén con un
menor impacto ambiental y que no contengan elementos tdxicos o peligrosos.

Cerdmica 20.22 \ Acaro 18,62

Cerbmica 20,04 Acero 23,78 :
p p = :

‘Cal 788
7 Martero 6,89

T — Granulados
: e Mortero 854 : NN Petris 2,62
1 Aluminio 2.3
/;‘x\- sy |\
f \____ Hormigén Otros 493 —— 1\ * Hormigdn
Madera 1,37 Ff prafabricado?, 66 PC 104 \\ prefabricado 1,8
Aditivo 3,77 "—— Aluminio 718 Madsra 1,14
e L 574 KgCOam? (vivienda colectival

Grdfica 4. Energia (izda.) y emisiones (dcha.) de fabricacion de los materiales
necesarios para construir 1m?2 de vivienda colectiva. Fuente: Guia de la eficiencia
energética para administradores de fincas. Fundacion Gas Natural, 2007.

Si bien la fase posterior de explotacién del edificio es la que mds energia con-
sume, ya que sus necesidades se cubren fundamentalmente a partir de fuentes
primarias, la mayoria de ellas no renovables y responsables de las principales emi-
siones de CO, a la atmodsfera.

El uso de la energia del edifico, contamina de forma directa e indirectamente,
ya que depende de la fuente primaria de energia y del proceso de transforma-
cion sufrido hasta su consumo.

Comparando cantidades equivalentes de los tres principales combustibles,
carbén, petréleo y gas natural, el carbdn es el que mds emisiones de gases de
efecto invernadero produce, seguido del petrdleo. Mientras que el gas natural es
el menos contaminante (Agencia Internacional de la Energia Atoémica).

En Espana, segun los datos del sector residencial manejados, el conjunto total
de las viviendas, tanto bloques como unifamiliares, requieren al ano mds de 380
mil MWh de energia primaria, lo que supone mds de 100 millones de toneladas de
CO, emitidas a la atmdsfera.
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Fuente de energia | Vivienda plurifamiliar | Vivienda unifamiliar

Gas natural 3.348.816 1.706.579 5.055.395
Petréleo 50.372.151 6.690.282 57.062.434
Carbén 28.435 31.230 59.665
Electricidad 26.356.510 12.573.024 38.929.534
Total 80.105.912 21.001.116 101.107.027

Tabla 6. Emisiones de CO, (1).

Los Ultimos datos del Banco PUblico de Indicadores Ambientales del Ministerio
de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, actual Ministerio de Agricultura, Ali-
mentacion y Medio Ambiente, correspondientes a las emisiones directas de CO,
del ano 2008 procedentes de la combustion del equipamiento de los hogares
(calderas, turbinas de gas, motores estacionarios, estufas, cocinas, etc.), arrojan
una cifra de 18,69 Mt de emisiones a la atmdsfera.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Emisiones (1) 16.582.000 16.725.000 17.335.000 18.675.000 19.513.000 19.675.000 18.110.000 18.435.000 18.683.000
NUmero de hogares  13.086.197 13.468.068 13.842.739 14.187.443 14.528.259 14.865.709 15.604.300 16.280.438 16.741.379
Emisiones por hogar () 1,267 1241 1,252 1,316 1,343 1,323 1,160 1,132 1,116

Grdfica 4. Emisiones de co2 por hogar. periodo 2000-2008.
Fuente: www.magrama.gob.es/es/.../hogemisionesco2_tcm7-164646.pdf

Teniendo en cuenta el aumento de la poblacién actual y el descenso del nUmero
de hogares, se puede estimar que el sector residencial y de forma mds concreta la
calefaccién de los inmuebles, por ser el uso que mds energia demanda, es responsa-
ble de producir mds de 2 t/ano de CO, por habitante y casi 6 t/ano de CO, por hogar.

A la vista de estos valores, se puede asegurar que el sector residencial contribu-
ye significativamente al incremento de la concentraciéon en la atmdsfera de este
gas, y por fanto en el conjunto de emisiones de gases de efecto invernadero; el
ano 2008 su aportacién al total de las emisiones fue de un 5,5%.

Algunos de los mds importantes estudios realizados sobre el consumo ener-
gético del sector residencial, han concluido que la base de la reduccién de las
emisiones de CO, y del ahorro energético en los hogares estd en la mejora del
aislamiento térmico de las viviendas.

Las emisiones de CO, por habitante y ano que se producen como promedio
en el uso y mantenimiento de una vivienda media segun el tipo de edificio son:
e Edificio antiguo: 6,5t de CO, por habitante y ano.

» Edificio segun el Codigo Técnico de la Edificacion (2006): 5,1 + de CO, por
habitante y ano.
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e Edificio segun Decreto de Ecoeficiencia de Cataluna: 3,3 t de CO2 por ho-
bitante y ano.

¢ Edificio de bajo consumo: 2,9 t de CO2 por habitante y ano.

e Edificio Pasivo: 2,2 t de CO2 por habitante y ano.

Con las nuevas tecnologias, la rehabilitacion ambiental de las viviendas puede
suponer un ahorro en las emisiones de CO, de hasta un 60%.

2.2. La demanda energética del sector residencial

en la Comunidad de Madrid

La Comunidad de Madrid mantiene una estructura energética bastan-
te similar a la nacional, pero con algunas particularidades propias de la regiéon. Se
trata de una comunidad uniprovincial, con una densidad de poblacién elevada y
una estructura econdmica liderada por el sector servicios, el cual para el aio 2011
se estima que habrd aportado una tasa superior al 79% (INE).

Atendiendo al Producto Interior Bruto nominal por habitante, la Comunidad
madrilena ocupa el tercer puesto, con 29.731 euros.

De los 9.200 ktep de energia final consumida el afo 2000, en el 2010 se paso a
11.050 ktep (1,71 tep/habitante), con una inflexion en 2009, periodo en que se pro-
dujo un descenso de 579 ktep. La componente eléctrica que supone mds del 20%,
también tiene repercusiones fuera de los limites de la Comunidad, ya que casi no
hay produccion dentro del dmbito regional.
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Grdfica 5. Evolucién de la energia final en la Comunidad de Madrid.
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A pesar del crecimiento de la demanda energética, los buenos datos econé-
micos y el resultado positivo de las politicas energéticas implantadas en la Co-
munidad de Madrid desde hace algunos afos, han permitido que en la Ultima
década, la intensidad energética haya disminuido ligeramente pero de manera
continuada mds de siete puntos.

Entre las principales actuaciones institucionales en materia de ahorro y eficien-
cia energética, destaca El Plan Energético de la Comunidad de Madrid 2004-
2012, y los diferentes y numerosos programas que lo desarrollan.

La distribucién energética por sectores econdmicos difiere en cierta medida
de la nacional, debido principalmente a la escasa presencia de industrias de
transformacién primarias instaladas en la regidn. Es por tal motivo que el consumo
domeéstico ha pasado a constituir el segundo mercado energético después del
fransporte, acumulando en el ano 2010 el 24,2% del total.

8 Agicultura 8 Ctros )
21 0.5% o Enﬁfﬁn

24.2% !

Grdfica 6. Consumo de energia final por sectores en la comunidad de madrid.
Fuente: Balance energético de la Comunidad de Madrid 2010. FENERCOM.

En el ano 2010, el sector doméstico consumid en la regidén 2.679 ktep, aproxi-
madamente el 17% del total nacional.

Hasta el aino 2000, esta actividad se abastecia principalmente, y por este or-
den, de derivados petroliferos (gasdleo, fueldleo, butano, propano), electricidad y
gas. Pero en la Ultima década esta situacion se invierte, con una mayor presencia
del gas natural, cuya demanda casi se duplica, en detrimento de los compuestos
petroliferos. El carbdn ha pasado también a ser un combustible completamente
marginal.
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Grdfica 7. Abastecimiento energético del sector doméstico
en la Comunidad de Madrid.

El consumo anual de energia primaria en calefaccién y refrigeraciéon en el dm-
bito de la vivienda de Madrid es superior a 250 kWh/m2 y ano, cifra muy por enci-
ma de los 60 kWh/m2 anuales que se considera un consumo eficaz.

2.3. Acciones institucionales

Através del breve panorama que se ha presentado sobre los consumos y uso de
la energia, tanto a nivel global como especificamente propio del sector residenciall
y las viviendas, y considerando el modelo de sociedad actual en el que la poblo-
cién cada vez demanda mds altos niveles de bienestar, es mds que previsible que
a corfo y medio plazo se sigan manteniendo unas pautas muy similares en cuanto
al gasto energético, con una tendencia futura al alza, especialmente significativa
en el sector residencial, en el terciario (comercio y servicios), y en el tfransporte.

Es por ello, que los planes energéticos vigentes en el territorio nacional tienen
entre sus objetivos prioritarios, fomentar el ahorro vy la eficiencia energética, ade-
mds de atender la creciente demanda, promoviendo los recursos energéticos
propios y renovables, para minimizar los efectos ambientales.
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Dentro de este contexto, y en relacién directa con la edificacién y equipa-
miento, el 2° Plan de Accidon Nacional de Eficiencia Energética en Espana 201 1-
2020 (PAEE), que da continuidad a los planes de ahorro y eficiencia energética
anteriormente aprobados por el Gobierno espanol (E4), pretende conseguir hasta
un 15,6% de ahorro energético.

Las medidas del PAEE que directamente pueden influir en el ahorro energético
de las comunidades de vecinos son las que tienen que ver con la rehabilitacion
energética de edificios, la mejora de las instalaciones, y la iluminacion principal-
mente. En concreto, el reciente Plan de Accién tiene como acciones prioritarias
las que a continuacién se enumeran:

¢ Rehabilitacién energética de la envolvente térmica de los edificios existentes.

e Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edi-
ficios existentes.

e Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion inte-
rior en los edificios existentes.

e Construcciéon de nuevos edificios y rehabilitacion de existentes con alta ca-
lificacion energética.

e Construccion o rehabilitacion de edificios de consumo de energia casi nulo.
Con estas medidas se pretende invertir la tendencia en el consumo energé-

tico, pasando de ser un sector claramente consumidor a una mayor eficacia y
sostenibilidad de los recursos empleados.

Con el descenso en el consumo energético se logra una mejoria general del
medio ambiente, como consecuencia directa de una caida en las emisiones de
CO, y un menor gasto en recurso no renovables.

Respecto a la Comunidad de Madrid, hasta el ano 2012 estd activo el Plan
Energético 2004-2012, que enrelacion al sectorresidencial y de las viviendas, tenia
como fines principales:

e Lareduccidn del consumo de energia en las viviendas.

e Incrementar la participacién del gas natural en las calefacciones, junto a
otros biocombustibles (biodiésel, biomasa, biogds).

¢ Mejorar el rendimiento de los sistemas de climatizacion y alumbrado pubili-
coy privado.

e Aplicacién de energia solar térmica y fotovoltaica.
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La Estrategia de Calidad del Aire y Cambio Climdtico (2006-2012), el denomi-
nado Plan Azul de la Comunidad de Madrid, también vigente hasta el 2012, tiene
como fin reducir la contaminacién atmosférica. Las medidas propuestas para el
sectorresidencial (e institucional), se enmarcan dentro de tres lineas de actuacién
principales: planeamiento sostenible, construccidn sostenible y ahorro y eficiencia
energética. A continuacién se destacan algunas de las medidas, por su relacion
con las comunidades:

Fomento de la vivienda sostenible.
Promocion de la arquitectura bioclimdtica en nuevas edificaciones.
Rehabilitacién de la envolvente térmica de los edificios existentes.

Fomento de las instalaciones centralizadas de aire acondicionado con re-
guladores locales, en edificios de nueva construccion.

Implantacion de paneles solares (Madridsolar).

Renovacién del parque de calderas de calefaccion y produccion de agua
caliente sanitaria en el sector doméstico.

Fomento de eficiencia energética en las comunidades de propietarios.

Fomento de la implantacion de politicas empresariales de uso racional de
la energia en equipos ofimdticos, sistemas de calefaccién, adire acondicio-
nado e iluminacién.

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién inte-
rior en los edificios existentes.

Incrementar el control periddico de instalaciones de combustion.

Informar sobre medidas de reduccidon del gasto energético en la factura
eléctrica y del gas de los hogares.
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Capitulo

Como ahorrar energia en las

3 comunidades de vecinos

La eficiencia energética de un edificio se puede definir como las medidas que
son necesarias adoptar para alcanzar altos niveles de bienestar con el minimo
consumo de recursos energéticos, manteniendo la calidad de los servicios.

Cada kilovatio-hora (kWh) de electricidad que se logre ahorrar en una
comunidad de vecinos equivalen a 3 kWh de combustible en una central
eléctrica.

Las centrales que queman carbdn o petréleo emitirdin, aproximadamen-
te, un kg menos de CO,. Y si la central funciona a gas, se emitird casi 800
gramos menos de CO,.

En primer lugar serd necesario determinar la energia realmente consumi-
da por el edificio. Una manera sencilla de determinar la eficiencia energética
aproximada de una vivienda o edificio es dividiendo los kWh consumidos por
los m? construidos. Un consumo anual por debajo de 60 kWh/m? se considera
prudente.

30 kWh/m? Muy eficiente

60 kWh/m? Eficiente

80 kWh/m? Poco eficiente

100 kWh/m? Muy poco eficiente

Tabla 1. Niveles de eficiencia. Fuente: Balance energético
de la Comunidad de Madrid 2010 (FENERCOM).

Cuando el nivel de eficiencia no resulte correcto, un mecanismo muy apro-
piado para andlizar la situacion energética de un edifico es efectuando primero
un autodiagnéstico vy si se considera necesario, una Auditoria Energética, a conti-
nuacion, que determine el gasto energético, su reparticion en los distintos usos del
edificio, la eficiencia de las instalaciones, el contfrol de gestion y la comparacion
con otros edificios y sistemas similares a efectos de disponer de pardmetros de
referencia.
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El objetivo de las auditorias energéticas, es confeccionar un plan energético
especifico e individualizado para el edificio en cuestion. A partir del conocimiento
de los consumos de energia, es posible detectar los factores que afectan al gasto
energético, identificar las posibilidades de ahorro y andlizar la viabilidad técnica y
econdmica de las actuaciones a implementar.

Para realizar propuestas de mejora energética también puede ser Util analizar
y comparar la facturacién histérica de energia a lo largo de una serie de anos.

Una informacion mds detallada acerca del procedimiento de actuacion en el
diagnostico y andlisis energético de un edifico, se puede encontrar en la Guia de
auditorias energética en comunidades de vecinos, recientemente editada por la
Consejeria de Economia y Hacienda y la Fundacién de la Energia de la Comuni-
dad de Madrid (2012).

3.1. Medidas de ahorro. Campos de actuacioén

y dmbito de aplicacion

En una comunidad de vecinos, las medidas para ahorrar energia y maximizar
la eficiencia de las instalaciones y equipos comunes, se pueden agrupar en tres
blogues, segun el campo de aplicacién, el coste y la intensidad de las mismas.

e Medidas de cardcter técnico. Se refieren a la sustitucion de materiales, ins-
talaciones o equipos (calderas, ventanas, luminarias...), o a la implementao-
cion de mecanismos de control (contadores, termostatos, repartidores de
coste de calefaccion,...). Suelen ser las actuaciones que requieren mayores
inversiones econdmicas, pero también son las mds eficaces, dando lugar a
unos niveles de ahorro importantes. En cada caso, serd necesario estudiar
bien los costes y los tiempos de amortizacion.

¢ La eficacia de las medidas anteriores también debe estar sustentada por una
adecuada gestién y mantenimiento de los equipos vy servicios de la comunidad.

* Finalmente, unas buenas prdcticas ambientales y hdbitos de consumo,
pueden resultar incluso suficientes para procurar una mejora energética.
Este punto hace referencia a las recomendaciones y consejos mds bdsicos
e inmediatos. Constituyen las medidas econdmicamente mds baratas, ya
gue en muchos casos se frata Unicamente de cambios de actitud y de hd-
bitos (cerrar puertas y ventanas, bajar la temperatura ambiente en invierno
y subirla en verano,...). Si bien, también es cierto, que a veces son dificiles
de aplicar, y de poner de acuerdo al conjunto de la vecindad.
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Para obtener los mejores resultados, lo preferible es combinar medidas técni-
cas, con cambios en el uso de los servicios y una adecuada gestion y manteni-
miento del edifico.

Las medidas de ahorro energético y la gestién y mantenimiento de los edificios
e instalaciones se deben aplicar a cualquier comunidad o vivienda. Deberdn es-
tar fomentadas y gestionadas desde la administracién de la comunidad.

En muchas ocasiones y una vez definidas las necesidades del edificio para
mejorar su consumo energético y ahorrar en gastos, es necesario plantear trabajos
de rehabilitacién. Tanto en estos casos, como obviamente en las construcciones
de nueva planta, es de aplicacion el Real Decreto 1751/1998,de 31 de julio, por el
que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE y se crea la Comision Asesora para las
Instalaciones Térmicas de los Edificios.

Dicho reglamento tiene por objeto, y se reproduce textualmente:

«establecer las condiciones que deben cumplir las instalaciones térmicas de
los edificios, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene a
través de las instalaciones de calefaccion, climatizaciéon y agua caliente sanitaria,
con objeto de conseguir un uso racional de la energia que consumen, por consi-
deraciones tanto econdmicas como de proteccion al medio ambiente, y tenien-
do en cuenta ala vez los demds requisitos esenciales que deben cumplirse en los
edlificios, y todo ello durante un periodo de vida econdémicamente razonable.»

Los aspectos del edifico, que se van a tratar en la presente guia, por orden de
importancia respecto a su consumo energético son los referidos a la calefaccion
y el agua caliente sanitaria, la envolvente térmica, la iluminacién, los ascensores,
los motores eléctricos, los sistemas de bombeo, y el aire acondicionado.

Cada uno de los servicios y equipamientos que se van a describir a continua-
cion, se van a organizar a modo de unidades temdticas individuales.

En cada unidad o ficha se incluye informacién bdsica sobre la incidencia ener-
gética del equipamiento o servicio analizado, las alternativas técnicas que existen
actualmente en el mercado, la eficacia de las diferentes medidas y el ahorro que
suponen. Se indica, ademds, algunas recomendaciones a nivel vecindario, para
cambiar los hdbitos, asi como medidas de gestion:

1. Incidencia energética.

2. Alternativas técnicas: sistemas y equipamiento.
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Gestidn y mantenimiento.

Buenas prdcticas ambientales (cambios de hdbito y recomendaciones
para los vecinos).

Eficacia de las medidas y ahorro econdmico de las medidas. En este punto,
Unicamente se senalan unos indicadores orientativos sobre la eficiencia y
ahorro econdmico de las medidas a adoptar en relacién a las obras e ins-
talaciones que pueden llevarse a acabo dentfro del mismo grupo.
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Capitulo

Calefacciony

4 Agua Caliente Sanitaria

4.1. Incidencia energética

El consumo energético para climatizar y dotar de agua a un edifico viene de-
terminado por la cantidad de energia necesaria para conseguir que su interior
haya una temperatura de confort y por la eficiencia de sus instalaciones y equipos
(Guia para conseguir viviendas confortables y de bajo consumo. Gobierno de Na-
varra. Fundacion Centro de Recursos Ambientales de Navarra; 2008).

Por cada grado que se aumenta la temperatura, el consumo de energia se
incrementa en un 7%. Por lo que la temperatura se deberia fijaren 19 °C - 21 °C en
invierno, y bajar a 15°C - 17 °C, por la noche.

Como ya se ha indicado, la calefaccién supone como media, el 55% del
gasto energético de una comunidad de vecinos y el agua caliente sanitaria
en torno al 28%. En un edifico o blogque, el rendimiento de la calefaccién
y el agua cliente depende de los combustibles empleados, del sistema de
produccioén de calor (método de recuperacién de calory calidad de la com-
bustion), de la regulacion y distribucién del calor y de la gestiéon y uso del
equipamiento.

Solo una parte de la energia que entra en el edificio o vivienda se emplea
para calentar el aire. El resto se pierde a causa de los sistemas de produccién de
calor (calderas y calentadores), los sistemas de distribucién (conductores de aire,
tuberias, canerias de agua, radiadores, etc.), o por una inadecuada gestion y
mantenimiento de dichos sistemas por parte de los vecinos y usuarios.

Por ello, a la hora de decidir si es necesario cambiar el sistema de calefaccién
y agua caliente sanitaria (instalaciones fijas), y en su caso, seleccionar cudl serd
la mds adecuada dadas las caracteristicas del edifico y su entorno, es importante
tener una visién de conjunto del comportamiento de cada uno de estos aspectos
en el rendimiento de la calefaccién, ademds de conocer qué mejoras tecnold-
gicas y ambientales se pueden aplicar, y cuales serian sus repercusiones econd-
micas.
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Se debe senalar que es mds eficiente disponer de dos calderas independientes
para calefaccién y ACS, ya que estas Ultimas suelen ser mds pequenas porque
requieren menos potencia para el suministro.

4.2. Alternativas técnicas

4.2.1. Combustibles

Las principales fuentes de energia utilizadas en la calefaccién son la electri-
cidad (46%) y el gas natural (32%). Y en el agua caliente sanitaria (ACS), el gas
natural (40%), el gas butano (26%), y la electricidad (22%), variando también su
importancia en funcién de la zona climdtica. Cada fuente de energia, a su vez,
tiene un grado de eficiencia distinto, que debe ser valorado segun las necesida-
des de la comunidad.

Aunqgue el rendimiento de la electricidad como fuente final de calor se acerca
al 100%, constituye el tipo de energia mds ineficiente y contaminadora, ya que
por cada kWh eléctrico consumido se requieren 3 kwh de energia primaria. Su
rendimiento es del 30%.

Hay que indicar que el rendimiento de los sistemas basados en la combustion
(gas natural, biomasa, gasoil) es mejor que el de la electricidad. Asi, el rendimiento
de los productos del petréleo y del gas natural, desde la obtencién de la materia
prima hasta su consumo, es del 60-86% y del 72-88%, respectivamente.

Desde el punto de vista ambiental, las fuentes de energia renovables son las
mejores opciones, ya que son fuentes inagotables de energia, reducen el consu-
mo de recursos y, especialmente, no generan gases de efecto invernadero. Entre
ellas, la biomasa y la energia solar son actualmente las mds extendidas en instala-
ciones domeésticas.

Por ejemplo, una instalacién solar térmica permite cubrir entre el 65-70% del
consumo anual de energia para generar agua caliente. La vida Util de los sistemas
de captacién solar térmica es de 20 anos, fras los cuales necesitan una actualiza-
ciéon para su funcionamiento a pleno rendimiento. El periodo promedio de amorti-
zacion de la inversion es de unos 5 anos.
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Figura 1. Calentador solar para ACS y paneles solares instalados en un edificio.

Diferentes estudios comparativos de costes, consumos, eficacia, inversiones y
financiacion, realizados entre los principales carburantes para calefaccién: gas
natural, gasdleo, propano y biomasa, han concluido que la biomasa es el com-
bustible que resulta mds econémico a medio y largo plazo

La aerotermia y la geotermia, que usan el calor producido por al naturaleza,
son tfambién fuentes renovales de energia de aplicacién reciente y todavia de uso
marginal, debido principalmente al alto coste que todavia supone la instalacién,
especialmente la geotérmica.

En el primer sistema, se emplea una bomba de calor para capturar la energia
del aire exterior, mientras que la climatizacién geotérmica (calefaccién y/o refri-
geracion) utiliza la gran inercia térmica del subsuelo, que cuenta con una tempe-
rafura constante (dependiendo de los diferentes lugares, desde 10 a 16 °C), conlo
que el rendimiento de la bomba de calor es muy alto al necesitar menos trabajo
para realizar la fransferencia de energia.

Figura 2. Vivienda eficiente.
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Tipo de

combustible

Carbén

Gasdleo

Propano

Gas
natural

Biomasa

36

Disponibilidad
geogrdfica amplia

Bajas emisiones de
CO e inquemados

Bajos niveles

de emisiones
contaminantes
Alta eficiencia
energética en la
combustion

Muy baijos niveles
de emisiones
contaminantes
Grandes reservas
disponibles

Alta eficiencia
energética en su
combustiéon

Bajo nivel de
emisiones
contaminantes
Mantenimiento de
la economia local
Recurso renovable
Alta eficiencia
energética en su
combustiéon

¢ Recurso
abundante,
aungue no
renovable

Fécil regulacion
de la combustion
Intensidad
energética alta:
10,1 kwh/litro

Fécil regulacion
de la combustion

Bajo mantenimien-
to de los equipos
No se requiere
espacio de
almacenamiento
El precio de la
termia es el mds
competitivo
Intensidad energé-
fica: 1 kwh/m?

Buen precio de la
termia

Amplia variedad
de recursos en
forma de pellets
o briquetas:
cdscaras de frutos
secos; residuos
de carpinteria;
subproductos
forestales

* Recurso no
renovable
¢ Reduccién de
reservas
Efectos ambienta-
les (explotacion,
fratamiento y uso)
Alto nivel de emi-
siones nocivas de
CO2, SO2, NOxy CO
¢ Alta emisiéon de
particulas sélidas
Rendimiento bajo
de conversion

* Recurso no
renovable y
deslocalizado

¢ Altas emisiones
de NOx, SOy
particulas sélidas

* Riesgo de vertidos
y fugas

e Elpropanoy el
butano son gases
licuados a partir del
petréleo (Recurso
No renovable)

* Riesgo de fugas

Revisiones
periddicas
(Posibles fugas de
metano, gas de
potente efecto
invernadero)

¢ Fluctuacién del
precio

¢ Emisiones
contaminantes
cuando se
efectia una mala
combustion

¢ Emisién de
particulas sélidas

* Necesidad de
espacio de
almacenamiento
Dificil regulacion
de la combustion

Necesidad

de espacio
seguro para su
almacenamiento
en destino
Mantenimiento
frecuente de los
equipos

Elevados costes
de instalacion
Requerimiento de
espacio para su
almacenaje en
destino

Uso limitado a las
zonas urbanas con
red de distribucion

Necesidad de
almacenamiento
Mantenimiento
frecuente para
realizar buena
combustién
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Energia e Fuente de energia ¢ No necesita espa- ¢ Depende de ¢ Necesidad de
solar gratuita cio de almacena- las condiciones fener un sistema
¢ No produce miento climaticas de la de calor auxiliar
emisiones ¢ Combinable con zona ¢ Costes de
contaminantes sistemas de cale- instalacion y
GEl faccién tradicional mantenimiento
Aerotermia < Recurso * No requiere un * Depende de * La bomba de
inagotable gran espacio de las condiciones calor debe estar
¢ No produce instalacion climdticas de la protegida del
contaminacién  Sirve para calentar  zona viento
atmosférica en invierno y refri- * Espacio suficiente
gerar en verano alrededor de la
(bomba de calor bomba
reversible)
Geotermia « Alta eficacia « Depende dela * Inversion
¢ Alto nivel de geologia econémica
confort en ¢ Localizacion de la elevada
¢ Sistema altamente cualquier época capa fredtica * Permisos
ecoldgico del afo * Necesita doble especiales para
superficie de sistemas verticales

terreno que la
zona a calentar

Tabla 1. Comparativa entre fuentes de energia. Fuente: http://www.acpnavarra.
com/ACPN_W/Administracion/Archivos/Enlaces. http://www.dedietrich-calefac-
cion.es/consejos.

4.2.2. Sistemas de produccién de calor y Agua Caliente
Sanitaria (ACS)

Calefaccion

Son equipos que fransfieren la energia producida en un proceso de combus-
tion a un fluido (calderas), o bien por medio de la evaporacién y condensacion
de un refrigerante a fravés de un compresor eléctrico (bombas de calor).

La fuente de calor mds habitual en las viviendas en bloque son las calderas, en
las que el agua se calienta hasta una temperatura de 90 °C. Generalmente, el agua
calentada en las calderas, se distribuye a través de tuberias, mediante radiadores
que son los elementos intercambiadores de calor con el espacio a calentar.

Las calderas convencionales son las que mds se utilizan, con 50% a nivel nacio-
al. En la zona continental, donde se ubica la Comunidad de Madrid, su uso es
todavia mayor (54%).
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La mayoria de las viviendas tiene equipos independientes: estufas, radiadores,
convectores, bombas de calor, etc. Mientras que el uso de otros sistemas mds efi-
cientes, como son las calderas de condensacion, todavia tienen escasa presencia.

= Atldntico Norte  ~ Continental = Mediterraneo = Espafia

e
[ T - W "

Bomba de calorne reversible | 128 b1 W

SRR S S — . —

Calefactor-Radhader potitilne |
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Caldern de efciencialcondensacsén | 178 ] L] "

Bomba de caler reversible | 140 (153 1%

shsetrc . —.» (5
Calefactor-Raclador petitil eléctrico | 0% 17% = 1

T S — = -

Grdfica 1. Distribucion de los sistemas de calefacciéon por zonas climaticas. Fuen-
te: Proyecto SECH-SPAHOUSEC. Andlisis del consumo energético
del sector residencial en Espana. Informe Final. IDAE, 2011.

Las caracteristicas que determinan el rendimiento del sistema de calefaccion
son: el tipo de combustidn y la forma de recuperacion del calor de los gases de
combustion, en el caso de las calderas; y en el caso de las bombas de calor, el
rendimiento del compresor y el aprovechamiento de inercias térmicas favorables.
Atendiendo a tales aspectos, a continuacion se describen brevemente las princi-
pales fuentes de produccidon de calor existentes en el mercado.

Figura 3. Sala de calderas de un edificio de viviendas.
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* Las calderas estancas fienen mucho mejor rendimiento que las atmosféri-
cas, y de hecho, desde el aio 2010 estd prohibida la utilizacion de este tipo
de generadores de calor. Las calderas de cuerpo presurizado consumen un
20% menos energia que las atmosféricas.

* Las calderas con modulacién automatica de la llama. Este sistema minimiza
los arranques y paradas del equipo, ahorrando energia al adecuar en todo
momento el aporte de calor a las necesidades mediante el control de la
potencia térmica aportada (potencia de la llama).

e Calderas de baja temperatura. Basan su tecnologia en la utilizacién de su-
perficies calefactoras (haz tubular) de doble pared de 6 mm de espesor con
cdmaras de aire, capaces de dosificar la fransmisién de calor y evitar la pro-
duccién de condensaciones. Este sistema permite reducir la temperatura de
retforno del agua en el interior de la caldera hasta los 40-60 °C, pudiendo, por
lo tanto, conseguirse tfemperaturas de salida de humos entre 90-120 °C.

— Se debe tener en cuenta que cuanto menor sea la temperatura de
retorno del agua, mayor es el aprovechamiento de la energia.

— Se consiguen rendimientos estacionales entre el 93 y el 95 %.

— Se reducen las pérdidas por conveccion, radiacién y transmision,
mediante la dotacion de un perfecto aislamiento térmico que impi-
de fugas de calor indeseadas.

Este tipo de calderas también permite la reduccién de emisiones con-
taminantes, por reduccion del tiempo de funcionamiento y por el menor
nUmero de arranques del quemador, momento en el que las emisiones con-
faminantes son mayores.

* Calderas de condensacion. Se trata de unos sistemas muy eficientes al recuperar
parte del calor latente del vapor de agua que se produce durante la combus-
tién, conlo que se consigue, ademds, mejorar el aprovechamiento de la energia,
reducir el consumo del combustible utilizado y la emision de sustancias nocivas.

— Se fabrican con materiales especiales de modo que soporten las
condensaciones sin deteriorarse y con disenos que permiten la co-
rrecta evacuacién de condensados.

— Utiliza temperaturas del agua de retorno entre 35 — 40 °C. Ademds,
emiten los humos casi frios, a temperaturas de 40 - 60 °C.

— Con estas calderas es posible alcanzar rendimientos estacionales de
hasta el 109% frente al 80% de las calderas estdndar o el 96% de las
de baja temperatura.
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Bomba de calor. Es un dispositivo que extrae calor de una zona fria y lo
envia a una zona caliente. De forma natural, la circulacién de calor iria en
senfido conftrario, por ello, y para no incumplir la segunda ley de la fermodi-
ndmica, es preciso aportar energia, normalmente mediante un compresor
accionado por un motor eléctrico. Pueden ser aire/aire, aire/agua y agua/
agua.

— No es una tecnologia nueva, ya que acondicionadores de aire y re-
frigeradores son ejemplos comunes de este fipo de sistemas.

— La ventaja principal de estos sistemas es su alto rendimiento energé-
tico. Por cada kWh de electricidad consumida se transfieren entre 2
y 4 kWh de calor, ademds también sirve para refrigerar.

— Y, la principal desventaja o inconveniente, aparte del propio coste
de lainversién, es que trabaja peor con temperaturas muy bajas, por
lo que en estos casos es necesario recurrir a resistencias eléctricas de
apoyo. También es adecuado dotar a los equipos con tecnologia
«inverten que sirve para regular el voltaje, la corriente y la frecuencia
del aparato.

Bomba de calor geotérmica. Es una bomba de calor que aprovecha la
temperatura constante que el subsuelo fiene durante todo el ano. En in-
vierno, el calor aimacenado en el terreno es aprovechado para climatizar
el interior de la edificacidon y en verano el proceso es el inverso, el calor del
edificio es disipado en el subsuelo.

Bdsicamente, hay tres tipos de instalaciones geotérmicas segun la disposi-
cién de las tuberias y el intercambiador de calor: la de configuracién vertical,
horizontal y abierta. Aunque el resulfado que ofrecen es muy parecido, existen
algunas diferencias en cuanto a necesidades de terreno (mds en el horizontal),
perforaciones necesarias (mds en el vertical) y aplicabilidad de cada uno, por
ejemplo, la captacién horizontal cerrada suele ser mds adecuada para casas
unifamiliares con zona ajardinada, ya que no puede haber elementos aislantes
situados en la superficie, como otros edificios o zonas asfaltadas.

Este tipo de bomba de calor es muy versdtil, y se puede instalar en
edificios construidos, en trabajos de rehabilitacion (sustitucidn de caldera
de gasoil en viviendas de hace mds de una década), y también en edifi-
caciones de nueva construccién. Ademds, la geotermia es eficiente tan-
to en edificios con grandes necesidades energéticas (hoteles, hospitales,
edificios de oficinas, bloques de viviendas, efc.) como edificios de menor
tamano y requerimientos energéticos mds bajos (viviendas unifamiliares,
chalet, etc.).
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Pero, en cualquier caso, antfes de instalar el sistema, dado que requiere
de un desembolso importante, serd necesario conocer las caracteristicas
del suelo y del edificio, su estructura y aislamiento, asi como las necesida-
des energéticas del mismo, y, en muchos casos, realizar estudios de apoyo,
especialmente hidrogeoldgicos, para comprobar que no se afectan los
acuiferos y que estos caudales de agua existen a lo largo de todo el ano,
en el caso de infercambiador abierto.

En obra nueva se recomienda usar como circuito emisor suelo radiante.

Figura 4. Diagrama de bomba de calor geotérmica y suelo radiante.

Otros sistemas de calefaccién, mds propios de instalaciones individuales
(unifamiliares) que colectivas, y para edificios institucionales o sociales, son los
siguientes:

Sistemas de suelo y/o techo radiantes. En estos casos el suelo o techo se
convierten en los propios emisores del calor generado en las calderas de
baja temperatura o de condensacién, o por las bombas de calor. La tem-
peratura del agua es bastante inferior a la de los radiadores.

Las principales ventajas que este tipo de calefaccién aporta son:
— Bienestar/confort térmico. Se puede regular la temperatura ambiente.

— Ahorro energético, al trabajar a baja temperatura. El agua caliente cir-
cula a temperatura moderada (35 °C - 40 °C) por los circuitos del suelo
o techo vy lo caldea.
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— Alto grado de compatibilidad con fuentes renovables de energia, espe-
cialmente con la geotermia y la solar térmica.

— Mantiene una adecuada calidad del airea, al no haber circulacion.

— Se frata de un sistema seguro que no interfiere con los aspectos arquitec-
tonicos de la vivienda.

Sistemas eléctricos. Totalmente desaconsejados por su escasa eficiencia
y alto coste e impacto ambiental (el parque de generaciéon eléctrica en
Espana es precursor de emisiones de GEl). Dentro de este grupo se incluyen
equipos individuales como radiadores y convectores eléctricos, calefacto-
res e hilo radiante eléctrico.

Calefaccién eléctrica por acumulacién. Se basa en el calentamiento de un
material refractario por resistencias eléctricas. El calor se almacena en el in-
terior de los acumuladores y es liberado cuando se necesita, haciendo pa-
sar aire por el material refractario (Guia Practica de la Energia. IDAE, 2011).

Este sistema no ahorra energia frente a ofros sistemas eléctricos conven-
cionales. Ademds, al menos en Espana, es poco adecuado ya que su prin-
cipal ventaja era la contratacién simultdnea con un tipo de tarifa especial,
la cual ya no estd disponible en el mercado energético nacional, en 2008
desaparecid la Tarifa Nocturna.

Ademds, en los sistemas con acumulacion, debido a que las potencias
requeridas para la preparacién del agua caliente suelen ser muy inferiores
a las que se necesitan para calefaccion, es recomendable el empleo de
calderas independientes para la produccion de cada una de ellas, lo que
hace que se dupliquen los costes, la gestidn, el mantenimiento, etc.

| sislemas | Consumo Confort alcanzado

Suelo radiante eléctrico Muy alto Alto
Resistencias eléctricas Muy alto Medio
Radiadores eléctricos Alto Alto
Acumuladores Medio Alto
Bomba de calor Medio Medio
Radiadores agua caliente Bajo Alto
Suelo radiante agua caliente Bajo Muy alto
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Tabla 2. Cuadro comparativo de sistemas de calefaccién.
Fuente: Jornadas Campana de ahorro de energia en los hogares
de Cérdoba. Diputacion de Cérdoba, 2012.

CAPITULO 4. CALEFACCION Y AGUA CALIENTE SANITARIA



Agua Caliente Sanitaria (ACS)

Respecto a los sistemas de generacion de agua caliente sanitaria (ACS), se
debe indicar que los menos recomendables son los instantdneos, a pesar de que
siguen siendo los mds habituales en los suministros individuales. Gastan mucha
agua y energia hasta que alcanzan la temperatura deseada, las puestas en mar-
cha también consumen mucho y, ademds, las prestaciones son muy limitadas
para abastecer a dos puntos simultdneamente.

Los sistemas mds eficientes son los de acumulacién:

e Caldera mas acumulador. Son los mds empleados en comunidades con sis-
temas de producciéon centralizada. El agua una vez caliente, se almacena
en un tanque acumulador aislado para su uso posterior. Este sistema cuenta
con numerosas ventajas:

— Fdacilmente compatibles sistemas de solares.
— Se evitan continuos encendidos y apagados.

— La potencia necesaria es inferior a la suma de las correspondientes al
conjunfo de vecinos.

— Elagua caliente se utiliza en mejores condiciones de confort.

— Al centralizar el consuno se pueden acceder a mejores tarifas en los
combustibles empleados.

¢ Termoacumuladores de resistencia eléctrica. Son poco recomendables
tanto por consumo energético como por costes. Cuando la temperatura
del termo baja, entra en funcionamiento una resistencia eléctrica auxiliar;
por eso es importante que el termo esté bien aislado y que se conecto solo
con reloj programador.

4.2.3. Distribucién y regulacién

Una buena distribucion de calefaccion y agua caliente puede ahorrar hasta el
50% del rendimiento global de la instalacion.

Las instalaciones individuales tienen cada vez mayor presencia en las co-
munidades de vecinos. En Espana, menos del 10% de las viviendas pertenecen
a edificios con calefaccidn central, cifra que en Madrid asciende hasta el
23,7%.
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Sin embargo, la calefaccidon central colectiva presenta mds ventajas que in-
convenientes frente a la individual:

— El coste de suinstalacién es inferior al la suma de los costes de las individuales.
— En general, permite acceder a tarifas de combustibles mds econdmicas.
— Tiene una vida Util mds larga.

— Los gastos de mantenimiento son menores.

— Los sistemas de gestion y mantenimiento centralizados permiten tener unas
prestaciones mds adecuadas a cada vivienda.

En cualquier caso, debe considerarse que es la gestion de la instalacion quien
marca la verdadera eficacia del tipo de calefaccién instalada. De manera, que
un sistema centralizado, sin una adecuada gestion vy sin la posibilidad de facturar
a cada vecino de forma independiente, es mucho menos eficiente que el uso
de equipamientos personales, ya que es el propio consumidor el responsable del
gasto y sabrd como utilizarlo.

En el caso de instalaciones colectivas, es muy importante controlar y actuar en
tres frentes:

— Dimensionar los elementos de la instalacion a las necesidades de calor de
cada habitdculo.

— Aislar las zonas que realmente es necesario calentar de las que no. Por ello,
es muy importante aislar térmicamente los tramos de tuberias que discurran
por zonas no calefactadas: salas de calderas, trasteros, gargjes, falsos te-
chos, efc.

— Regular bien la distribucion del calor y controlar las pérdidas. Mds del 10%
de la energia empleada en calefaccion se puede perder a través de las
tuberias de distribucién, si no estdn aisladas.

Anfiguamente, sobre fodo debido al fipo de combustible empleado y al escaso
mantenimiento de las instalaciones de calefaccion, era bastante habitual que los pisos
altos no consiguieran calentar sus viviendas, mientras que los bajos tuvieran que soportar
temperaturas demasiado altas y sufrieran exceso de calor. Estas diferencias se deben a
la existencia de un desequilibrio hidrdulico de la red de tuberias de agua caliente.
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* Pérdidas en caldera: 10%
POTENCIA TERMICA DEL PERDIDAS _  Pgrdidas en Transporte: 5%

* Pérdidas en transferencia: 3 %
* Pérdidas en regulacion: 2%

COMBUSTIBLE

POTENCIA TERMICA

ENTREGADAAL LOCAL 80%

Grdfica 2. Pérdidas de eficiencia en la distribucién del calor.

En edificios con sistemas de calefaccion central, la mejor manera de gestio-
nar la calefaccién y ahorrar en energia es colocando contadores individuales de
calefaccion y llaves termostaticas. Son unas medidas mucho mds justas y permite
que cada vecino sea responsable de su propio consumo.

* Repartidores de costes

El ahorro que se obtiene con la instalacion de equipos que permitan la con-
tabilizacién individual de la calefaccion puede llegar a ser de hasta el 30%, vy si
ademds se complementa con reguladores mediante vdlvulas termostdticas, éste
puede ser todavia mayor.

Si la distribucién de la energia se realiza en anillo, es decir con un Unico pun-
to de entrada vy salida para cada vivienda, que ademds es lo que actualmente
exige el RITE, basta con instalar un Unico cabezal electrénico (calorimetro) que
integrando el caudal de agua y temperatura determina el consumo de energia
en kWh en un periodo de tiempo determinado.

Si la distribucion de la calefaccion es en columna, se tendrdn que colocar
contadores de energia en cada radiador. En Espana existen aproximadamente

1,1 millones de viviendas con este tipo de distribucion.

Su instalacién no requiere obras, son baratos y electrénicos, y su lectura se re-
coge por radio. La bateria puede durar hasta 10 anos.
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Figura 5. Contador de energia para rediadores.

El consumo en euros de calefaccion en cada vivienda se calcula mediante la
siguiente formula matemdtica (http://www.asefosam.com/pdf/revista/156.pdf):

Consumo radiador (€) = (Cact-Canf) x K x P
Cact: Lectura actual del contador
Cant: Lectura del contador al inicio del periodo de facturacion

K — Factor de conversién, diferente para cada radiador

P — Precio de cada unidad consumida de calefaccion

El precio (P) de la unidad de calefaccién es Unico para todo el edificio, y se
calcula en funcion de los gastos generales de calefaccion de la comunidad:
Combustible + Electricidad + Mantenimiento.

Los gastos fijos (30% del total) se reparten por coeficiente entre cada vecino. Y
los gastos variables (70% del total) se repartirdn en base al consumo real: Gastos
variables/ n.° de unidades de calefaccion. Y por tanto, ese serd el precio que se
aplicard al consumo de cada radiador.

¢ Termostatos
El mejor sistema para regular la temperatura de la calefaccién y obtener un

grado 6ptimo de confort es sustituir las llaves de radiador por llaves termostaticas,
que se encargan de hacer fluir el agua caliente al interior del radiador hasta al-
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canzar la temperatura que hayamos prefijado, reduciendo e incluso cortando el
flujo cuando se haya alcanzado dicha temperatura.

En la mayoria de los casos es posible instalar cabezales termostdticos sobre las
llaves de radiador existentes, sin fener que sustituirlas.

gd

Figura 6. Vdlvula termostdtica para radiadores.

4.3. Gestion, uso y mantenimiento

Si se hace una buen gestion y mantenimiento de las instalaciones de calefac-
cion y ACS, las pérdidas de eficiencia energética no deberian superar el 10% del
total de la energia que entra en el edifico.

Aungue resulta dificil establecer cudl es la repercusibn econdmica de una
buena gestion, en la que entran en juego todos los aspectos de las instalacio-
nes, sus caracteristicas, su operatividad, o incluso la propia participacion de los
usuarios, se puede establecer entre un 5% y un 10% del total del gasto de energia
del edificio.

Las pérdidas de eficiencia tienen que ver con un mal uso de los equipos: mala
distribucion horaria, averias, bajo control, y escasos conocimientos técnicos de los
equipos (que por ofro lado cada vez son mds complejos).

Un buen programa de mantenimiento es esencial para el correcto funciono-

miento de las instalaciones de calefaccion y ACS, evitando asi el despilfarro ener-
gético.
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Es muy importante tener confratado un servicio de mantenimiento que haga
revisiones periddicas de la caldera y los sistemas de regulacién, que atienda rdpi-
damente en caso de averia y que nos asesore convenientemente acerca de las
acciones que redunden en un aumento de la eficiencia energética de la instala-
cion.

Por otra parte el gestor encargado deberd tener una buena formacién y los
usuarios deberdn estar también bien informados.

En sistemas centralizados, la automatizacion y domadtica son opciones muy va-
lidas y de mayor eficacia: adaptacién de la temperatura, desconexion selectiva
de cargas eléctricas, apagado de la calefacciéon por la noche, gestion tarifaria,
programacion de encendidos, etc., permiten mantener los gastos energéticos all
minimo.

Cuando no se dispone de tales mecanismos de control es muy adecuado rea-
lizar cuadrantes de los servicios rutinarios diarios, semanales, mensuales, e incluso
los mantenimientos anuales.

4.4. Buenas practicas ambientales

e Sustitucion de la electricidad por sistemas basados en la combustion: bio-
masa, gas natural, o gas-oil o sistemas de energia alternativa.

e Promover el uso de energia solar y geotérmica.

e La energia solar térmica supone una opcidn muy interesante para la pro-
duccién de agua caliente sanitaria.

e Regular el termostato y no ponerlo al méximo. Mantener una temperatura
de confort de 21 °C md&ximo en invierno y por la noche en los dormitorios la
temperatura no deberia superarlos 15°C a 17 °C.

e Apagar la calefaccion durante la noche, o dejar al minimo en localidades
muy frias. Y en viviendas que vayan a estar vacias bajar también el termos-
tato al minimo 5 °C -7 °C.

e Evitar encendidos innecesarios y cerrar radiadores de las estancias que se
usen menos o sean de paso. Es mejor abrigarse que subir la temperatura.

¢ Aunqgue no es frecuente que la zona de portal, pasillos y vestibulos estén
calefactados, es recomendable instalar una doble puerta en el portal y
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mecanismos de cierre automdtico para las puertas que den al exterior, de
esta forma se evitardn que se queden abiertas involuntariamente.

¢ Las ventanas de las escaleras no deben dejarse abiertas mds que el tiempo
que requiera la ventilacién de las zonas adyacentes.

e Fomentar el uso de instalaciones colectiva de calefaccidén con contador
de energia térmica individualizado para cada usuario o medidores indivi-
duales. La legislacién actual (Reglamento de Instalaciones Técnicas -RITE)
exige que las instalaciones individuales tengan un termostato y que las co-
lectivas de caldera central tengan un sistema de regulacion. Los sistemas
con centralita de regulacién consiguen ahorros importantes con respecto
a las instalaciones que no la tienen.

e Promover el uso de calderas de alto rendimiento, baja temperatura, a gas,
biomasa o biocombustibles.

¢ Es muy importante evitar las pérdidas de calor por las tuberias de calefaccion
y agua cdliente, para lo cual es necesario que estén convenientemente ais-
ladas y que los puntos de consumo estén lo mds cerca posible de la caldera.

e En aislamientos y depdsitos de ACS antiguos, se puede reducir las pérdidas
térmicas con bajo coste, cubriendo las tuberias con una manta reflectante
de aluminio, y envolviendo los depdsitos con una segunda capa aislante.

¢ Mantener la temperatura del depdsito de ACS por debajo de 70 °C.

¢ Esrecomendable instalar un reloj programador para evitar que funcione la
recirculacién de agua caliente por la noche y conseguir asi un ahorro nada
despreciable en el gasto eléctrico.

¢ Cuando el agua de la red de distribucién tenga un alto contenido en cal,
se deberia instalar algun dispositivo que la neutralice para aumentar la vida
Util del sistema y mejorar el rendimiento térmico de la caldera.

¢ Cuando la caldera sea del tipo condensacién o de baja temperatura,
cuyos rendimientos no decrecen cuando no funcionan a plena carga, se
podria considerar instalar una sola caldera para la calefaccion y la produc-
cion de agua caliente.

¢ A la hora de elegir aparatos de calefaccion y calentadores con etiqueta
ecoldgica, procura elegir los de Clase A.

e Para el caso de instalaciones con caldera con un silo para el aimacena-
mienfo del combustible y un acceso para la carga y descarga del mismo,
una opcidén muy interesante a considerar es la de sustituir la caldera por otra
de biomasa, o la adaptacion de la antigua caldera de carbdn mediante la
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instalacion de quemadores para biomasa.

* En caso de existir aseos en zonas comunes (piscina, garaje, efc.) es conve-
niente instalar pulsadores tipo flux en los grifos, para reducir el fiempo que
permanece abiertos.

e Hacer revisiones periddicas evita gastos imprevistos.

4.5. Eficacia energética y ahorro econémico

de las medidas

La calefaccién, junto con el agua caliente sanitaria puede suponer mds del
60% de los gastos de una comunidad de vecinos. Por ello, la suma de un buen
mantenimiento y un buen sistema de regulacion permite, en los servicios comunes,
ahorros totales de energia superiores al 20%.

De acuerdo con el Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE), desde agosto
de 1998 todas las instalaciones centralizadas de calefaccién y agua caliente de-
ben llevar instalado un contador de energia térmica individualizado para cada
usuario.

En cuanto a combustibles el precio mds bajo por kWh en calderas es el del gas
natural, seguido por el gasdleo con un 30% mds. Como se ha reiterado, la electri-
cidad supone un 70% mds de coste.

En caso de cambio de caldera, hay que decantarse por la instalacion de cal-
deras de condensacion y de baja temperatura. Son mds caras, pero su alto ren-
dimiento provoca ahorros econdmicos suficientes para amortizar el sobrecoste en
un periodo de 5 a 8 anos, menos de la mitad de la vida Util de la mdaquina.

La revision anual de las calderas permite ahorrar entre un 10% y un 15% de
energia.

Por cada °C en gque se incrementa la temperatura de un edificio o vivienda, el
consumo energético aumenta en un 7%, aligual que el gasto en calefaccién y las
emisiones de CO..

En comunidades de vecinos, la energia solar térmica supone una opcidén muy
interesante para la produccién de ACS. Estas instalaciones estdn dimensionadas

para proporcionar enfre el 50% vy el 70% del agua caliente demandada, y su inver-

50 CAPITULO 4. CALEFACCION Y AGUA CALIENTE SANITARIA



sién se puede amortizar en menos de la mitad de la vida Util del equipo.

A la hora de acometer cualquier obra de mejora de la eficiencia energética
de la calefaccion y el ACS, se debe saber que es mds a aconsejable actuar sobre
todo el edificio que de forma individual ya que:

e El costo por vecino es menor que individualmente.

¢ Sino existen contadores individualizados, la vivienda sobre la que se actie
serd mdas confortable, pero la factura energética de la comunidad apenas
variard, dado que el resto de vecinos seguird consumiendo lo mismo.

Calefaccion y agua caliente Ahorro energético Coste econémico

Cambio de combustible Mediano Bajo
Cambio en las fuentes de calor Mediano Bajo
(calderas, radiadores...)

Mejora en la regulacion vy sistemas Alto Alto
de distribucién

Mejoras en la gestion y uso Alto Bajo
Mantenimiento Mediano Bajo

Tabla 3. Resumen de eficiencia de las medidas
de ahorro energético en calefaccion y ACS
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Capitulo

5 Envolvente térmica

5.1. Incidencia energética

Los cerramientos que limitan la construccion del espacio exterior y las parti-
ciones interiores conforman la envolvente de un edificio, compuesta por las fa-
chadas, medianerias, carpinterias, ventanas, cubiertas, suelos y patios interiores,
fundamentalmente.

Figura 1. Elementos constituyentes de la envolvente térmica y definicion
de espacios habitables y no habitables sin calefaccion.

Dentro de la envolvente se diferencian las partes opacas (paredes y muros)
de las transparentes (cristales de las ventanas), compuestas ambas por materiales
distintos, con capas y espesores también distintos, y comportamientos térmicos
muy diferentes (conductividad y resistencia térmica).

Las propiedades térmicas que determina el comportamiento de algunos de los
principales materiales usados en la envolvente de los edificios son:

* El calor especifico es la cantidad de energia necesaria para aumentar en

1 °C la temperatura de 1 kg de material. Indica la mayor o menor dificultad
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que presenta una sustancia para experimentar cambios de femperatura
bajo el suministro de calor. Los materiales que presenten un elevado calor
especifico serdin buenos aislantes.

El calor especifico volumétrico representa la capacidad de almacenao-
miento de calor de un material, de acuerdo a su densidad. Se calcula mul-
tiplicando su densidad por su calor especifico.

La conductividad térmica (K) es la capacidad de un material para transferir
calor a fravés de su estructura interna.

La resistividad térmica es el inverso de la conductividad (1/k) y por lo tanto
representa la capacidad del material para resistir el flujo de calor.

La difusividad térmica caracteriza la rapidez con la que varia la temperatu-
ra del material ante una solicitud térmica, por ejemplo, ante una variaciéon
brusca de temperatura en la superficie.

Conductividad Difusividad
Densidad | Calor especifico térmica térmica
Material (kg/m?®) (J/kg - K) (W/m -K) (m?/s) (x10-8)

Agua 1.000 4.186 0,58 0,139
Aire 1,2 1.000 0,026 21,67
Acero 7.850 460 47-58 13,01-16,06
Aluminio 2.700 909 209-232 85,16-94,53
Arcilla refractaria 2.000 879 0,46 0,261
Arena humeda 1.640 — 1,13 —
Arena seca 1.400 795 0,33-0,58 0,296-0,521
Baldosas cerdmicas 1.750 — 0,81 —
Bloques cerdmicos 730 — 0,37 —
Cartén — — 0,14-0,35 —
Cemento (duro) — — 1,047 —
Corcho (tableros) 120 1.880 0,042 0,186
Espuma de poliuretano 40 1.674 0,029 0,433
Espuma de vidrio 100 — 0,047 —
Fibra de vidrio 220 795 0,035 0,200
Goma dura 1.150 2.009 0,163 0,070
Goma esponjosa 224 — 0,055 —
Granito 2.750 837 3 1,303
Hormigdn 2.200 837 1,4 0,761
Hormigdn de cascote 1.600-1.800 — 0,75-0,93 =
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Conductividad Difusividad

Densidad | Calor especifico térmica térmica
(kg/m3) (J/kg -K) (W/m -K) (m?/s) (x10-6)

Ladminas de fibra de

madera 200 — 0,047 —
Ladrillo comun 1.800 840 0.8 0,529
Madera 840 1381 0,13 0,112
Mdarmol 2.400 879 2,09 0,991
Mica 2.900 — 0,523 —
Mortero de cal

cemento 1.900 — 0.7 —
Mortero de cemento 2.100 — 1.4 —
Mortero de vermiculita  300-650 — 0.14-0,26 —
Mortero de yeso 1.000 — 0.76 —
Mortero para revoques 1.800-2.000 — 1,16 —
Pizarra 2.650 758 0,42 0,209
Placas de yeso 600-1.200 — 0,29-0,58 —
Poliestireno 1.050 1.200 0,157 0,125
Porcelana 2.350 921 0,81 0,374
Serrin 215 — 0,071 —
Tejas cerdmicas 1.650 — 0,76 —
Vermiculita expandida 100 837 0,07 0,836
Vermiculita suelta 150 837 0,08 0,637
Vidrio 2.700 833 0,81 0,360
Yeso 1.800 837 0,81 0,538

Tabla 1. Propiedades térmicas de algunos materiales de construccién y aislantes.

El aislamiento térmico de la envolvente es fundamental en relacién al confort
climdtico y al consumo energético del edifico.

Confort climdtico del edificio. La norma ISO 7730 de la American Society of
Heating Refrigeration and Airconditioning Engineers, mds conocida como ASHRAE,
define el confort como «aquella condicion mental que expresa satisfaccién con el
ambiente térmicon. En ella se contemplan los dos componentes que conftribuyen al
confort: uno fisioldgico, representado por el equilibrio térmico que debe existir entre
el hombre y su ambiente exterior y otro psicolégico, que hace referencia al nivel
de percepcion del ambiente exterior que le conduce a la sensacidon de bienestar
(Fuente: La distribucion espacial de la renta en la Comunidad de Madrid. Andlisis y
aplicaciones. Moreno Jiménez, A. et al. Instituto de Estadistica, Madrid; 2003).
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El confort/disconfort climdtico de un edifico o vivienda estd directamente rela-
cionado con la temperatura, el aire, la humedad vy el ruido:

e Latemperatura depende de aspectos como el aislamiento de las paredes
(fachas, cubiertas) y ventanas (cristales y carpinteria).

e La existencia de corrientes de aire frias dentro de un recinto depende de
la calidad de la carpinteria de las ventanas. Por ofra parte, cuando existe
un exceso de calor, un mal aislamiento puede provocar sequedad en el
ambiente.

e El ruido del exterior depende fundamentalmente de la calidad de la car-
pinteria. Mejoras en la envolvente térmica también procura mejoras en el
aislamiento acustico del edificio.

¢ Un mal aislamiento puede producir condensacién en paredes y ventanas
(puente térmico), con aparicién de humedades, desconchones en la pin-
tura de las paredes, efc..

Figura 2. Condensacién, humedades y desperfectos en viviendas
debido a un mal aislamiento térmico.

Un edificio mal aislado térmicamente se calienta mds en verano y se enfria mds
en invierno. Ademds, los desequilibrios térmicos entre las viviendas que lo compo-
nen serdn mayores en cualquier época del ano. Por ello, debe procurarse que la
envolvente térmica sea continua para impedir que se produzcan puentes térmi-
cos y condensaciones.

Consumo energético del edificio. La cantidad de energia que necesita un edi-
fico a una temperatura dada confortable (20 °C - 21 °C) depende del aislamiento
térmico y de la eficiencia térmica de sus instalaciones.

Como ya se ha sefalado, la mayor parte de la energia que demanda un
edifico proviene de la calefaccién, que a nivel nacional asciende al 47% del
consumo total medio y que ademds es responsable del 32% de las emisiones
de CO.. Un buen aislamiento térmico puede llegar a reducir entre un 20% y un 40%
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el consumo en calefaccién, e incluso puede llegar a evitar la necesidad de cli-
matizacién en verano. Por ello, la mejora de aislamientos de fachadas, ventanas,
cubiertas y suelos, actua sobre los puntos que influyen en la demanda de energia
y mejora la eficiencia de las instalaciones.

5.2. Alternativas técnicas

En un edificio existen factores que no se pueden modificar, como es la tempe-
ratura exterior o la orientacién. Sin embargo, si que se puede actuar sobre la en-
volvente: fachadas, carpinteria, cubiertas y patios interiores, principalmente, para
mejorar sus caracteristicas térmicas mediante soluciones adecuadas.

Las actuaciones para mejorar la eficiencia energética de la envolvente térmi-
ca se cenfran en tres aspectos, fundamentalmente: aislamiento térmico, protec-
cion solar y ventilacién:

¢ Instalacién de sistemas de aislamiento en las fachadas y cubiertas.
¢ Cambios en las carpinterias.
e Cambios en los vidrios de las ventanas.

e Colocacién de persianas con aislamiento térmico y mejora del aislamiento
del cajon de la persiana.

¢ Instalacién de protectores solares.

Sislema de venlilacidn con
rectperaciin de calor
L
Intercambiader de calor
con & terrena

Figura 3. Aislamiento, captacion solar y ventilacién de una casa pasiva.
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5.2.1. Fachadas

Las mejoras en la fachada se pueden centrar en el aislamiento término y en la
proteccién solar del muro.

Aislamiento térmico

58

La cantidad de energia que se pierde a través de las paredes se puede redu-
cir drdsticamente colocando aislamiento. Por otra parte, las ganancias de calor
en verano a través de las paredes también serdn menores, sobre todo en las fa-
chadas expuestas al sol. El aislamiento se puede mejorar con la incorporacién de
materiales aislantes de reducido espesor.

Una capa de 3 cm de corcho, fibra de vidrio o poliuretano, tienen
la misma capacidad aislante que un muro de 1 m de espesor.

La adicién de adislante se puede ejecutar de tres formas:

Por el exterior de las fachadas. Suele ser la opcidén mejor, pues se evitan dis-
continuidades (puente térmico), pero también la mds costosa, y a veces,
incluso inviable en edificios histéricos.

Los sistemas mds recomendables son la adicién de una capa de aislante
rigido y un acabado o revoco posterior, o la instalacién de placas fijas al
muro, gque constituye una menos econdmica.

El aplacado puede ser directo sobre el muro de la fachada o dejando
una cdmara de aire entre el adislamiento y el nuevo acabado. Este Ultimo
sistema es mds caro, pero tiene mejor comportamiento en verano, ya que
protege del calor, sobre todo en las fachadas orientadas al sol.

Por el interior, es la forma mds frecuente porque no se requiere casi obras, ni
la instalacién de andamios, por lo que también es la mds econdmica y rdpi-
da. Pero su efectividad es menor debido a que no se realiza de forma con-
finua, y el muro exterior pierde su capacidad de almacenamiento de calor.

El sistema mds habitual es un doblado del paramento interior con un trasdosado
de cartdn yeso. El problema estriba en que se generan puentes térmicos (hasta un
20% de la fachadal), por lo que debe ser supervisado por un técnico competente.

En los edificios que tiene cdmara de aire en el interior de sus muros (afios 60
y 70), ésta se puede rellenar con aislamientos térmicos granulares, en fibras
0 espumosos (poliuretano o celulosa). Aunque es bastante econdmico, su
efectividad dependerd del control exhaustivo de la obra, porque puede
dejar puentes térmicos. A veces es la Unica alternativa viable.
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Proteccion solar del muro

La proteccidn solar es importante, sobre todo en las fachadas orientadas al
este y oeste, porque la radicacion solar en verano supone un gran incremento de
la temperatura. Las alternativas mejores para minimizar este efecto son:

¢ Aplicar pinturas de colores claros en los muros exteriores. Puede suponer
una disminucién del 70% de la radicacién recibida respecto a colores oscu-
ros. Es la medida mds habitual, por su sencillez y efectividad.

¢ Colocar revestimientos muy ventilados. Aunque no es una prdctica muy
habitual, por su elevado coste, la instalacién de adislantes con cdmara de
aire en los paramentos mds expuestos a la radiaciéon solar puede ser una
solucién muy buena, siempre y cuando no haya normativa que lo impida,
en cuanto al aspecto externo del edificio.

¢ Instalar capas disipadoras. Otro sistema de proteccién solar, es pintar un pa-
ramento o una zona concreta de la fachada con colores reflectantes que
absorba la radiacién, y la devuelva al exterior evitando la transmision al muro.

Un método de disipacion de la radiacién solar alternativo es el uso de la
vegetacién: especies trepadoras y/o colgantes, barreras de drboles, muros
verdes verticales, etc. La evaporacion del agua de la vegetacion adherida
a la pared evita que la radiacién aumente la temperatura de las hojas de
la plantas. Actualmente existen recursos técnicos para su instalacién y man-
tenimiento: anclajes, jardineras, sistemas de riego eficientes.

figura 4. Muro vegetal vertical. caixa forum.
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5.2.2. Cubiertas

Las cubiertas, generalmente dispuestas en horizontal o inclinadas a dos aguas,
constituyen unas zonas sometidas a un importante salto térmico en cualquier épo-
ca del afo. Aunque esta situacion repercute en el conjunto de la comunidad
(aumento del consumo energético y de los gastos), a quien realmente afecta es
al espacio situado inmediatamente debajo.

La importancia de las pérdidas térmicas por la cubierta estd determinada por
la cantidad de su superficie respecto al resto de cerramientos —fachadas, media-
nerias y soleras— del edificio y a su exposicion al exterior. Por ello, la mejora de la
eficiencia térmica de la cubierta también se concreta a la instalacién de un buen
aislante térmico, asi como en la proteccion de la radiacion solar.

Aislamiento térmico

La instalacién de un aislante térmico permite ahorrar energia a lo largo de
todo el ano; en invierno se ahorra calefaccién (el aislante compensa las pérdidas
de energia a fravés de la cubierta), y en verano se ahorra en refrigeracion (dismi-
nuye la absorcién de calor).

Los factores que establecen la forma de colocacion del aislante son:

e Proteccidn de los elementos constructivos. Es fundamental no provocar pa-
tologias en los elementos existentes.

e Impermeabilidad. La posicidon del aislante respecto a la capa de imper-
meabilizacién es fundamental para evitar danos a dicha capa y humeda-
des de condensacioén. Por ello, lo éptimo, siempre que se pueda, es colocar
el aislante encima de la capa de impermeabilizacion, en cuyo caso habrd
que extremar las medidas de mantenimiento.

e Uso de la cubierta. El aislante a colocar debe tener la suficiente dureza vy rigidez
para soportar los posibles usos que los vecinos den a la cubierta (azoteas).

Existen dos formas de colocacion de aislamiento en las cubiertas:

e En la cara exterior. Su ejecucion es mds sencilla, mediante la colocacion,
por ejemplo, de losetas con aislante incorporado sobre la capa de acaba-
do. Ademds, no dejan puente térmico.

* En el interior de la cubierta o en la entrecubierta, cuando exista cdmara de
aire. Este sistema puede dejar puentes térmicos, y aunque también es bas-
tante rdpido y no produce molestias, es menos econdmico, al ser necesario
levantar la capa de acabado y luego volver a recubrir el aislante.

60 CAPITULO 5. ENVOLVENTE TERMICA



Cuando la zona a impermeabilizar sea el suelo de un sétano, de un garagje, de
un soportal, o un voladizo, la opcidn de impermeabilizacién debe ser aquella que
ocasione menos molestias a los vecinos: desde la parte superior del suelo, o desde
la parte inferior, aunque este método no siempre es posible.

En cualquier caso, en ambos métodos es muy importante una buena seleccion del
material aislante a emplear, aunque hay que senalar que no existe un material que
pueda considerarse totalmente polivalente, sino que cada uno fiene sus aplicaciones.

Por ejemplo, la espuma de vidrio o el poliuretano son bastante caros como
para ser colocados enfre dos muros, donde la lana mineral o el poliestireno ex-
pandido cumplen perfectamente. Por el contrario, serd una temeridad emplear
estos dos Ultimos materiales donde puedan ser expuestos al agua, ya que podrdn
deteriorarse rdpidamente.

Ciertos materiales aislantes estdn destinados a aplicaciones muy especificas:
el poliestireno extruido se emplea en cubiertas invertidas, ya que aguanta bien a
la intemperie. La espuma de vidrio se utiliza en aquellas aplicaciones donde es
esencial una elevada resistencia mecdnica o una intensa estanqueidad al agua.

Proteccidn solar

La proteccién solar de las cubiertas se procura a base de:

e Pinturas y membranas reflectivas que también actlan como capa imper-
meable. Por ejemplo, las Idminas de aluminio tiene una capacidad de re-
flexién superior al 90%, pero para su instalacién, previamente se deben estu-
diar las posibles molestias en el entorno.

¢ Disipadores del calor, como capas gruesas de grava y arena, cubiertas
vegetales, etc.

Figura 5. Vivienda sostenible en el norte de Espana con tejado verde.
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¢ Capas muy ventiladas. Son pavimentos de losetas de color claro apoyados
en torretas que impiden la accidon directa del sol, y crean una cdmara ven-
tilada sobre la impermeabilizacion existente.

5.2.3. Patios interiores

Luz natural

Lailuminacion artificial diurna y nocturna representa un promedio de entre el 5
y el 10% del gasto energético total de la vivienda. Por ello, cuando exista la posibi-
lidad de utilizar luz natural en patios interiores y en otfras zonas de paso del edificio,
puede suponer un ahorro importante en luminarias y costes de mantenimiento.

En primer lugar el sistema de captacién de luz natural mds barato y eficiente
es pintar las superficies con colores claros, que pueden aumentar la reflexion de
la luz del 20% hasta el 80%.

La disposicion de espejos convexos orientados hacia el sol en la parte superior
del patio, permite el redireccionamiento de los rayos, consiguiendo un aumento
de luz del 700%.

El lumiducto es un captador de la luz solar natural en forma de tubo que la
fransmite al interior de un espacio mediante un difusor. Suele ser un tubo de metal,
por ejemplo aluminio, y cubierto internamente por cristales que actian como ele-
mentos difusores de la luz.

Ventilacidn cruzada

En muchas comunidades de vecinos existen patios interiores comunicados con ven-
tanas que permiten la circulacion de las corientes de aire, en sentido vertical (efecto
chimenea) y horizontal (ventilacién cruzada). La ventilacidon natural contribuye al ahorro
energético, ya que en verano constituye el sistema de climatizacién mejor y mds barata.

Sin embargo, en muchas ocasiones la degradacién de estos patios por humos,
ruidos, malos olores, suciedad, etc., hace inviable o poco agradable su uso. Por
ello, el primer paso debe consistir en la recuperacién ambiental de estos espacios.

La utilizacion de carpinterias adecuadas como las oscilobatientes y la instala-
cién de pantallas captadoras de viento e incluso de aspiradores puede ayudar a
garantizar los flujos de aire necesarios, evitando la entrada de aire menos agrado-
ble a las zonas habitadas.
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5.2.4. Carpinteria

Ofras partes del edificio muy vulnerables a la transmision energética son los
marcos y molduras de puertas y ventanas, y los acristalamientos, por donde se
puede perder enfre un 25% y un 30% del calor.

A través de cada m? de vidrio se escapa aproximadamente de 3 a 4
veces mds energia que a fravés de cada m? de pared.

Independientemente de las pérdidas energéticas que habitualmente se producen
a través de la parte vidriada de las ventanas y acristalamientos, en general, la calidad
y naturaleza de la carpinteria también afecta a la estanqueidad del conjunto.

La poca eficiencia energética de la carpinteria se debe a la mala calidad de
sus bastidores. Los puntos mds débiles son las juntas de la carpinteria por donde
penetra el aire, y la naturaleza de los perfiles de marcos y hojas, debido a las dife-
rentes conductividades de los materiales empleados en su fabricacion.

El tipo de carpinteria también es importante. Es bdsico que se utilicen materia-
les de baja respuesta térmica y alta capacidad aislante. Los fipos de carpinteria
mds adecuados, ordenados de mayor a menor grado de aislamiento son:

¢ Madera. Baja conductividad eléctrica, pero necesita mantenimiento exterior.

¢ PVC. Aunque térmicamente son recomendables, de cara a la sostenibili-
dad ambiental y al ciclo de vida de estos marcos, conviene prestar aten-
cion alas calidades y certificados de los elementos que conforman la ven-
tana (materias primas, fabricacion, reciclaje...).

e Metdlica (Aluminio reciclado). Solo si dispone de rotura de puente térmico.

¢ Mixtas. Metdlicas al exterior y de madera por el interior.

5.2.5. Vidrios

El vidrio es el punto térmicamente mds débil, por lo que es importante invertir
en ellos para asegurar un aislamiento adecuado.

En invierno, por cada m? de cristal simple se pierde la energia
contenida en 12 kg de gasdleo.

El aislamiento de una ventana depende, y mucho, de la calidad del vidrio y
de que la carpinteria esté preparada para acogerlo con la adecuada rigidez. Por
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ello, a la hora de cambiar las ventanas también es importante seleccionar ade-
cuadamente el tipo de vidrio a instalar.

Partiendo siempre del doble acristalamiento, en el mercado existe una gran
variedad de vidrios y de fratamientos a los que se les puede someter, segun las
caracteristicas y necesidades del edifico a tratar:

¢ Doble acristalamiento. La mejora de sus propiedades aislantes se debe a
que entre las dos capas de vidrio hay una cdmara sellada que contiene
aire u otro gas mds aislante, como el argdn. El doble cristal o doble ventana
reduce a la mitad las pérdidas de calor, disminuye las corrientes de aire, la
condensacién del agua y la formacién de escarcha.

e Vidrios dobles especiales. Para mejora aun mds sus prestaciones, se ana-
den capas con diferentes propiedades:

— Bajo emisivo. Incorpora una capa invisible en la cara interior del vidrio
que impide la transmisidén de energia. Mejora el aislamiento y supone un
ahorro energético considerable. Estédn recomendados para cualquier
orientacién, pero sobre todo la norte.

— Laminado. Consiste en la unién de dos o mds vidrios con un pegamento
especial (PVB o butiral de polivinilo) que dota a la ventana de mayor
seguridad y capacidad de aislamiento acustico.

— De control solar. Lleva incorporada una capa metdlica que refleja la luz
del sol. Esto permite, tanto un mayor aislamiento térmico como una dis-
minucién en la intensidad de luz y energia que entra. Son mds opacos.
Estdn recomendados en orientaciones oeste, preferentemente.

— Selectivos. Se trata también de dobles cristales a los que se les efectian
distintos tfratamientos con fines distintos, como puede ser la autolimpie-
za, evitar la luz ultravioleta, para no danar el mobiliario, efc..

Otros medidas de control de la radiacién solar, que también influyen en el con-
fort climdtico y permiten ahorrar en climatizacién, son la instalacion de sistemas
externos de proteccién y sombreado que son los mds efectivos. Estos equipamien-
tos pueden ser fijos o mdviles (toldos, persianas, cerramientos, voladizos, lamas
etc.).

Los factores que determinan la eleccién del sistema de proteccidn solar depen-
de del edifico y de las circunstancias del mismo, como la orientacién, las posibles
limitaciones estéticas por normativa urbana, que no limite la movilidad de las venta-
nas y que sea compatible con la iluminaciéon y ventilacion natural que entra hacia
el interior.
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Otro punto critico son las cajas de las persianas, ya que suelen ser poco com-
pactas y estdn en contacto con el exterior.

5.3. Buenas practicas ambientales

¢ Sise van a emprender obras en el edifico es recomendable pedir presu-
puestos para mejora el aislamiento térmico.

¢ Instalar ventanas con dobles cristales y carpinterias con rotura de puente
térmico.

¢ Conviene hacer revisiones anuales coincidiendo con el comienzo de la tempo-
rada de calefaccion de los elementos de cerramiento exterior de las zonas co-
munes: cambios de cristales rotos, colocacién de burletes, silicona o masilla en
puertas y ventanas, arreglo de los cierres de las carpinterias, purgar radiadores.

¢ Lacubiertay los dticos son los lugares que mejor hay que aislar térmicamente.

e Siempre que se pueda, el aislamiento del edificio es preferible colocarlo ha-
cia el exterior. De este modo foda la envolvente del edificio queda aislada
y se consigue aumentar la inercia térmica de las viviendas.

e Pintar con colores claros, tanto los paramentos como los techos.

¢ Siempre que sea factible se deberd intentar sustituir la iluminacién artificial por
luz natural, que ademds de ahorrar, el espacio ganard en calidad y salubridad.

e Las cortinas y aislamientos interiores solo son efectivos para confrolar la en-
frada de luz natural.

5.4. Eficacia energética y ahorro econémico

de las medidas

¢ Un buen aislamiento térmico de la envolvente del edificio puede llegar a
reducir el consumo de calefaccién entre un 20 y un 40%, y por tanto, la fac-
fura de los gastos comunes del edificio.

e Incorporar una capa de 5 cm de material aislante en las fachadas puede
suponer hasta un 15% de reduccion en la demanda de energia, debido a
un menor uso de calefaccion y refrigeracion.

¢ Elaislamiento térmico de la cubierta de un edifico de 7 plantas puede aho-
rrar hasta el 4% de la demanda de energia de climatizacién.
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e Cambiar los marcos de las carpinterias de puerta y ventanas pueden llegar
a representar hasta el 2% de la demanda energética de climatizacion. El
coste de la operacion depende de las caracteristicas de las carpinterias,
ya que pueden necesitar ser reformadas para adaptarse al vidrio cdmara.
La amortizacion puede situarse entre 15y 20 aios.

e Reemplazar vidrios simples por dobles puede suponer hasta un 7,5% de re-
duccién de la demanda de energia de climatizacién, debido a un menor
uso de calefaccién y refrigeracion.

* Una proteccioén solar exterior adecuada, en todas las orientaciones que lo
precisen, puede representar entre el 5y el 10% (para proporciones estandar
de vidrio en la fachada) de la demanda energética de refrigeracion.

¢ Lailuminacién artificial diurna y nocturna, en promedio, representa entre el
5y el 10% del gasto energético total de la vivienda.

e La utilizacion adecuada de la ventilacion cruzada puede implicar hasta el
60% de la demanda de energia de refrigeracion.

Teniendo en cuenta que cada edificio tiene su propia problemdtica, y que
ademdas las posibilidades de mejora de la envolvente térmica son multiples, resulta
bastante dificil cuantificar cudl seria el resultado econdmico de las actuaciones
sobre los gastos de la comunidad. Una manera aproximada de estimar el ahorro
es repercutiendo el rendimiento de la actuaciéon a acometer en la facturacion
de energia, y comparar el resultado con el coste de la obra: aislamiento térmico,
ventanas, carpinteria, cristales, protectores solares, pintura, etc.

Envolvente Ahorro energético Coste econémico

Aislamiento térmico de fachadas Alto Mediano

Proteccién solar de fachadas . . Mediano/
Mediano/bajo . .
bajo (pintura)

Aislamiento térmico de cubiertas Mediano Mediano
Proteccién solar de cubiertas Bajo Bajo
Mejoras en patios interiores (Pinfura) Bajo Bajo
Ganancia de ventilacion cruzada en . .
patios interiores Mediano Bajo
Cambios en la carpinteria Bajo Alto
Cambios de vidrios Alto Bajo
Protectores solares externos Bajo Mediano

Tabla 2. Resumen de eficiencia de las medidas de ahorro energético
en la envolvente del edificio.
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Capitulo

6 lluminacion

6.1. Incidencia energética

A nivel nacional, la iluminacién de una vivienda representa mds del 4% de la
demanda total, y en las comunidades de vecinos, el 20% del consumo eléctrico.

El alumbrado en la mayoria de las comunidades de vecinos supone un derro-
che constante de energia. Es bastante frecuente encontrar zonas comunes de
poco paso iluminadas de manera artificial prdcticamente todo el dia, mientras
gue en otras con mayor afluencia de personas, las luces deben estar encendién-
dose y apagdndose continuamente, con el consumo energético que ello supone.

En la mejora de la eficiencia energética del sistema de alumbrado de una
comunidad de vecinos intervienen las fuentes de luz (Idmparas o bombillas), las
luminarias que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica a las Idmparas, y los
sistemas de control de la iluminacién, que permiten sistematizar el uso de la luz.

La eficacia o rendimiento luminoso de una ldmpara o bombilla (también denomina-
da eficiencial), es la relacion entre la luminosidad que proporciona (lumen: Im) y la can-
tidad de electricidad que necesita para iluminar, potencia eléctrica (vatio: W): Im/W.

Por otro lado, el tipo de luminaria también influye en el rendimiento energético
de la iluminacién; por ejemplo, las actuales de aluminio pulido permiten redirigir
el 95% de la luz hacia el objeto o zona a iluminar, frente a las antiguas de color
blanco que solo alcanzaban niveles de reflexion del 70%.

La accidén combinada de I[dmparas y luminaras mds eficientes permite ahorrar
entre un 20% y un 50% de energia.

Por tal motivo, es muy importante analizar cada punto de consumo de luz para
determinar cémo se distribuye en el edificio, qué puntos o zonas son los que re-
percuten mds en el aumento de la factura y cédmo se puede mejorar la situacioén.
Para ello, en muchas ocasiones lo mds eficaz suele ser pedir asesoramiento a los
técnicos especializados.
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Los aspectos del andilisis luminico que hay que estudiar en el edificio para
conseguir un equilibrio entre inversidon y eficiencia energética son fundamental-
mente:

e Las horas de funcionamiento de cada luminaria.
e Los dispositivos de encendido y su ubicacion.

e Eltipo de ldmparas existentes en el mercado y su adecuacién a las diferen-
tes necesidades de cada zona sectorizada.

Mediante un luxémetro, que es un instrumento de medicién que permi-
te medir simple y rdpidamente la iluminancia real y no subjetiva de un am-
biente, y una tabla con las especificaciones de iluminacién para cada ac-
tividad y tipologia de zona (Normas ISO, NBE), es posible ajustar el consumo
eléctrico a la necesidad especifica en cada caso. Por ejemplo, para vesti-
bulos, pasillos, portales y escaleras, el nivel éptimo de iluminacidén recomen-
dado es de 150 a 250 lux. Los luxdmetros pueden tener varias escalas para
adaptarse a las luminosidades débiles o las fuertes (hasta varias decenas de
millares de luxes).

6.2. Alternativas técnicas

6.2.1. Fuentes de luz

Aungue en el mercado todavia existen una gama bastante amplia de bombi-
llas y haldgenos ineficientes, la tendencia en los préximos anos es que desaparez-
can y sean sustituidas por ofras mds eficientes.

Conforme a la directiva de eficiencia energética Ecodesign 2009/125/CE del
Parlamento Europeo, desde el 1 de septiembre de 2012 ya no se fabrican ni im-
portan bombillas incandescentes en ningun pais de la UE, y a partir de septiembre
de 2013, se habrdn retirado del mercado. Y en relacién a las Idmparas incandes-
centes halégenas, también deberdn estar totalmente fuera de mercado a partir
de septiembre de 2016, a excepcidn de las de eficiencia A y las Idmparas para
aplicaciones especiales.
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Figura 1. Calendario de retirada de I[dmparas incandescentes y haldgenas.
Fuente: http://www.luzete.es/regulacion-consumo

Para comparar y conocer las caracteristicas de las Idmparas y saber su
adecuacion a las necesidades concretas de un espacio a iluminar, es muy
conveniente leer la informacién técnica que aparece en el envoltorio de la
bombilla.
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Informacién que debe aportar el embalaje de las [dmparas:
e Cantidad de luz (ltmenes)

e Eficiencia energética

¢ Duracién («horas de vidan)

¢ Tono de luz («temperatura de colom)

¢ NUmero de encendidos

¢ Tiempo de encendido (calentamiento)

e Regulacion de intensidad

e Temperatura de funcionamiento

¢ Dimensiones

A contfinuacién se enumeran las principales caracteristicas de las [dmparas ac-
tualmente disponibles.

* Luces Halégenas y Bombillas Incandescentes Mejoradas: Clase Energética
C, se caracterizan porque la cdpsula haldgena contiene gas Xendn. Hay
dos tfipos:

— Luces Halégenas de nueva generacion, que son exactamente iguales
a los halégenos convencionales, y por tanto, solo pueden utilizarse en
luminarias que tengan casquillo especial para haldgenos. A partir de
septiembre de 2016 se podrdn seguir vendiendo.

— Bombillas Incandescentes Mejoradas, que fienen la forma y el casquillo
de una bombilla convencional, pudiendo utilizarse exactamente igual
que las tradicionales, pero llevan dentfro una cdpsula halégena. A partir
de 2016, estas bombillas deberdn mejorarse todavia mds para pasar a
la Clase Energética B o A.

Figura 2. Haldgeno y Bombilla Mejoradas Clase Energética C.
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Las principales ventajas de estas luces haldgenas son:

— Reduccién de 20-25% menos de energia para producir la misma in-
tensidad de luz y misma calidad que las Idmparas incandescentes
convencionales.

— Duracion 2.000 h (doble) con uso normalizado.

— Es completamente compatible en tamano con las [dmparas existen-
tes y reostatable con todos los reductores de luz.

* Luces Halégenas y Bombillas Incandescentes Mejoradas: Clase Energéti-
ca B, fienen un revestimiento infrarrojo que mejora el rendimiento de las
bombillas de filamento incandescente, pero tienen bajo voltaje por lo que
necesitan una transformador para conectarlos a la corriente. Dicho frans-
formador puede ser externo a la Idmpara donde se va a usar la bombilla,
estarintegrado en ella, o encontrarse denfro de la bombilla, lo que permite
utilizarla directamente en cualquiera luminaria.

Aligual que en la clase C, en esta clase B, hay cdpsulas para casquillos
especiales halégenos y para bombillas incandescentes mejoradas.

\
\ |

Figura 3. Bombilla Mejorada y Casquillo de Haldgeno Clase Energética B.

Estas [dmparas tienen las siguientes ventajas:

— El revestimiento infrarrojo permite una mejora de la eficiencia ener-
gética superior al 45% en comparacioén con las bombillas incandes-
centes convencionales.

— Pueden durar hasta 3.000 horas (es decir, tfres veces mds que una
bombilla normal).

— Siempre son regulables.
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El principal inconveniente es que de momento, las bombillas incandes-
centes mejoradas de clase B equivalen como mucho a bombillas conven-
cionales de 60 vatios.

Las Ladmparas de Bajo Consumo o «Compactan (CFL: Compact Fluorescent
Lamp) funcionan de forma similar a las fluorescentes de tubo, pero en este
caso tienen casquillo de rosca Edison normal o pequeno, para poder co-
nectares directamente a la corriente eléctrico (CFL tipo electronico), y el
tubo estd curvado o doblado para que puedan encajar en las luminarias
que utilizan bombillas incandescentes. Algunas de estas bombillas poseen
un revestimiento externo que cubre los tubos fluorescentes, ddndoles un
aspecto mds parecido al de las bombillas fradicionales.

™
Ll s

an .

Figura 4. Bombillas fluorescentes compactas.

Los tubos de Bajo Consumo tipo PLS, PLC, PLL, son Idmparas de tipo fluo-
rescenftes compactas que necesitan reactancia externa, la cual se provee
a través de balasto auxiliar.

Su uso se recomienda para lugares donde van a estar encendidas mu-
chas horas al dia como oficinas, pasillos o tiendas, cocina o el salén.
Este tipo de [dmparas CFL, tiene ademds otras ventajas:

— Tienen una vida Util mayor. Pueden durar entre 6.000 y 15.000 horas,
en funciéon del tipo y uso.

— Son luces bastante eficaces: 60 — 70 Im/W y 65 — 75 Im/W si son de
tipo electrénico.
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— Altorendimiento. Utilizan entre un 50 y un 80% menos de energia que
una bombilla convencional incandescente, para producir la misma
cantfidad de luz. Una ldmpara de bajo consumo de 22 vatios equi-
vale a una bombilla incandescente de 100 vatios.

— Permiten ahorrar costes en la factura de electricidad. Su alto precio
inicial se amortiza dentro de las primeras 500 horas de uso. La sustitu-
cion de una bombilla incandescente de 75W por una Idmpara CFL
de 18W supone un ahorro de 570 kWh a lo largo de toda la vida de
la bombilla.

— Moderan la contaminacion y la emisién de gases de efecto inverna-
dero (CO, principalmente) y reduciendo asi al menos una parte del
impacto tedrico que este gas tiene sobre el calentamiento global y
en consecuencia el cambio climdtico.

El principal inconveniente de estas bombillas de bajo consumo estriba
en su manipulacién, cuando se funden o rompen fortuitamente. En estos
casos requieren un cuidado especial ya que contienen componentes elec-
tronicos complejos y, en caso de rotura, pueden liberar hasta 5 miligramos
de mercurio, motivos por los que esta terminantemente prohibido tirarse a
la basura normal; las principales medias a adoptar en estos casos son:

— Cuando estdn fuera de uso, hay que devolverlas a alguna de las
tiendas que las venden o llévelas a un punto limpio de recogida de
residuos electronicos.

— Y, cuando se rompen, hay que ventilar la habitacién y limpiar bien
con un pano humedo a continuacién. Se debe evitar el contacto
de la piel con los fragmentos que hayan podido quedar y no reco-
gerlos nunca con aspiradora.

Una forma de solucionar el problema del escape de mercurio en
caso de rotura accidental es comprar bombillas fluorescentes de
bajo consumo con un revestimiento externo irompible, u optar por
bombillas sin mercurio, como las bombillas incandescentes mejora-
das de tipo haldgeno o las bombillas LED.

e Ldmparas LED. Es un tipo de iluminacién de estado sdlido que usa como
fuente luminosa Diodos Emisores de Luz (LED: Light-Emitting Diode).

Posiblemente, de todo el sector de la iluminacién, la tecnologia LED es
la que presenta mayor futuro, constituyendo actualmente la fuente de luz
mds eficaz. Ademds puede usarse en una amplia variedad de formas y lu-
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gares: comercios, hoteles, restaurantes, oficinas, hogares, embellecimiento
urbano, edificios publicos, puentes, senderos, mercados, fachadas, semad-
foros, efc.

Figura 5. Bombilla LED y diodos emisores de luz.

Las principales ventajas de los LED son las siguientes:

— Los LED son mucho mds eficientes a la hora de convertir energia
eléctrica directamente en luz visible: 70 — 130 Im/W.

— Las bombillas LED mantienen su luminosidad prdcticamente cons-
tante. Ademds, factores como la temperatura ambiente pueden
afectar a la luminosidad de las Iédmparas convencionales, cosa que
no ocurre con los LED.

— Tienen una larga vida Util, de 50.000 horas, pudiendo llegar en algu-
nos casos a 100.000 horas de funcionamiento, y sin importar cuéntas
veces las enciendas y apagues o cudnto tiempo las dejes funcio-
nando.

— No emiten calor. Es lo que se conoce como «luz friaw, lo cual permi-
te usarlas en sitios mds complejos, con poco espacio, o donde el
control de la temperatura o el gasto en aire acondicionado sean
importantes.

— Son ecoldgicas. Ademds de reducir considerablemente las emisio-
nes de CO, derivadas de la iluminacion, las bombillas LED no contie-
nen tungsteno como las bombillas convencionales, ni mercurio con
las Iédmparas fluorescentes o las bombillas de bajo consumo.

— Encendido inmediato.
— Los LED ofrecen luz constante, sin radiaciones Ultravioleta ni infrarro-

jas perjudiciales.
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— Laluz que emiten es mucho mds brillante, y permite que las tonalida-
des de los objetos se aprecien mejor y sean mds vivas.

— Sonresistentes a golpes, vibraciones y sobretensiones.

Por todo ello, actualmente, son las Idmparas mds recomendables para
ahorrar y mejorar la eficiencia energética de las comunidades de vecinos.
Aungue son mds caras, duran mds y gastan menos energia, por lo que son
mucho mds rentables.

Finalmente, ademds de elegir bien el tipo de fuente de luz, también es
muy importante efectuar una buena eleccidén de las luminarias: cuanto
mejor reflejen y distribuyan la luz, menos potencia serd necesario instalar.
Las de aluminio del tipo especular son las de mejor rendimiento, aunque
para que no pierdan eficacia necesitan limpieza periddica.

6.2.2. Sistemas de control de la iluminacion

El confrol de la luz artificial de un edificio permite regular el uso de la iluminao-
cién segun los pardmetros previamente analizados, como son: el nivel de luz no-
tural, la ocupacion del edifico, los horarios de mdxima afluencia, la sectorizacion
por zonas de afluencia y ocupacion, etc..

Una mayor eficacia en la iluminacién permite mejorar la confortabilidad y
seguridad del edifico y reducir la factura eléctrica de la comunidad. Para ello,
lo mds eficaz es automatizar la iluminacion para gestionar adecuadamente las
necesidades luminicas de los usuarios, y sectorizar el edificio por zonas, tratando
cada una de ellas de forma independiente y optimizada (vestibulo, portal, esca-
leras, aparcamiento, jardin,...).

Actualmente, el mercado ofrece toda una serie de mecanismos de control,
algunos de los cuales se pasan a comentar seguidamente.

¢ Detectores de presencia o movimiento. El sistema permite asegurar el
encendido adecuado de una determinada zona, en funcién de la pre-
sencia o no de personas, sin necesidad de buscar y pulsar el interruptor.
Esta medida puede ahorrar una media del 20% del consumo eléctrico
total.

¢ Interruptores temporales y programadores horarios. Permiten el encendi-
do y apagado de las Idmparas en funcién de un horario establecido para
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cada zona, evitando que estén encendidas en momentos en que no son
necesarias. El potencial de ahorro se considera en torno al 10% del consu-
mo eléctrico total.

Instalacion de células fotosensibles o sensores de luz. Se trata de un sistema
que ajusta automdticamente la cantidad de luz emitida por la Idmpara en
funcién del aporte de luz natural que haya en la zona donde se encuentre
ubicada. Estos equipos pueden alcanzar ahorros de hasta un 45-75 % en el
consumo eléctrico de las Idmparas y aumentar su vida Util.

Al Cuadro eléctrico comunitario se pueden acoplar otros mecanismos de
control y seguridad del edificio, como son:

— Central de medida o un contador de energia para poder obtener la
lectura del consumo eléctrico de las distintas instalaciones del edificio.
Simplemente, la supervision y monitorizacion del consumo de la instala-
cion puede ahorrar hasta un 10%.

— Limitador de sobretensiéon para proteger todos los equipos eléctricos y
electrénicos

— Reconectador diferencial, para que en caso de que salte el interruptor
diferencial, el ascensor, por ejemplo, pueda seguir dando servicio.

6.3. Buenas practicas ambientales

76

Aprovechamiento mdéximo de la luz natural y uso racional de la iluminacion.

Evitar dejar luces encendidas instalando un reloj-programador de encendi-
doy apagado, o utilizando sistemas de célula fotoeléctrica que apagan las
luces cuando la iluminacién ambiente supera un cierto nivel.

Una buena eleccién de las luminarias también es muy importante: cuanto
mejor reflejen y distribuyan la luz, menos potencia serd necesario instalar.
Las de aluminio del tipo especular son las de mejor rendimiento, aunque
para que no pierdan eficacia necesitan limpieza periddica. Las I[dmparas
de bajo consumo mds eficientes son las electronicas.

Se deben sustituir todas las Idmparas incandescentes por ofras de bajo con-
sumo y/o tubos fluorescentes.

Al sustituir ldmparas de incandescencia por las de bajo consumo, es prefe-
rible cambiar primero las que mds tiempo estdn encendidas.
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¢ Instalar sensores o detectores de presencia para que las luces se enciendan
realmente cuando se necesiten.

¢ Una buena idea es sectorizar los interruptores de las luces de escaleras,
vestibulos, garajes y zonas comunes para evitar que se enciendan a la
vez.

¢ En zonas de paso, como portales, escaleras o vestibulos, y demds zonas
a la intemperie como jardines y patios, es conveniente usar femporizado-
res electréonicos y de célula fotoeléctrica, que cortan el suministro eléctrico
cuando la iluminacién natural supera un cierto nivel.

e En las zonas ajardinadas comunes es importante evitar la contaminacion
luminica nocturna, utilizando luminarias que dirigen el flujo luminoso hacia
el suelo, sin que se «escapey luz hacia el cielo.

e A partir de una determinada hora de la noche se deberia bajar el nivel de
iluminacién de zonas poco transitadas o desconectar algunas luces, man-
teniéndose aquellas que se consideren imprescindibles.

e Entodo momento, es muy importante iluminar solamente los espacios que
lo requieran y no emitir luz hacia zonas no deseadas: ademds de ahorrar
energia se evitan deslumbramientos molestos.

¢ Sise decide eliminar un tubo fluorescente en una luminaria multiple por con-
siderar que hay excesiva iluminacién, se debe optar por la central y no olvi-
dar quitar también su reactancia.

e En luces que deben funcionar de forma continuada se deberdn colocar
ldmparas fluorescentes. Estas solo deben apagarse cuando no vayan a vol-
ver a encenderse hasta pasadas mds de 5 horas después.

e Utilizar colores claros en las paredes y techos de las estancias.

¢ Hay que mantener limpias las Idmparas y los elementos reflectantes de las
luminarias, ya que una bombilla sucia puede iluminar hasta un 30 % menos.

¢ Reducir al minimo la iluminacién exterior, limitar su horario de encendido.

¢ Alahora de elegir los aparatos de iluminacién hay que tener en cuenta no
sélo el aspecto estético, sino también su rendimiento luminoso.

¢ Las luces indirectas dirigidas hacia el techo o una pared clara, tiene bajo
rendimiento y consumen mds por tanto.

e Las aranas con muchas bombillas pueden ser muy decorativas pero no son
nada eficientes.
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6.4. Eficacia energética y ahorro econémico de las

medidas

Cambiar las fuentes de luz por ofras mds eficaces, ademds de ofrecer entre 4y
6 veces mds luz por vatio, fuentes tales como los tubos o las [dmparas compactas
fluorescentes disponen de vidas Utiles 25 veces mds largas que las incandescentes
convencionales. Si bien el precio inicial de las primeras es mucho mayor, la amor-
tizacién se alcanza rdpidamente gracias a la reduccion del gasto de eléctrico.

Un adecuado sistema de gestién de la luz junto con la determinacién de los
niveles mdximos necesarios de intensidad luminosa en funcién de pardmetros de
confort, reglamentarios y de seguridad, pueden implicar ahorros de energia de
hasta un 50% y representar con una inversion econdémica cuya amortizacion pue-
de alcanzarse en torno a los 4-7 anos.

Por ofra parte, la gestién inteligente (domdtica) del conjunto de las instalacio-
nes del edifico, incluida la automatizacién sectorial de la iluminacién puede llegar
a ahorrar hasta un 35% en la factura eléctrica.

La combinaciéon de sistemas de control de la iluminacion, unida a la utilizacién
de ldmparas de bajo consumo y luminarias eficientes, pueden reducir el gasto en
iluminacién hasta en un 75%.

Cambio de I[dmpara Mediano Bajo
Sistemas de gestion de la intensidad Mediano Mediano

Tabla 3. Resumen de eficiencia de las medidas de ahorro energético
en iluminacion.
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Capitulo

7 Ascensores

7.1. Incidencia energética

El mayor impacto ambiental de la vida Util de un ascensor (de Ultima gene-
racion) se produce en la fase de uso vy servicio, debido al consumo de energia
necesario para su funcionamiento.

Conforme a los datos del ano 2008 de la Federacién Espanola de Empresas de
Ascensores (FEEDA), el 71% de la demanda de energia de un ascensor se debe
a los sistemas motrices (1.300 kWh/ano) y el resto, 29%, a la iluminacién (530 kWh/
ano).

Segun las distintas fuentes consultadas, el consumo de los ascensores repre-
senta entre un 10% y un 15% del gasto medio energético en una comunidad de
vecinos.

A nivel nacional se estima en 1.666.330 MWh/ano la demanda energética. Su-
poniendo la emision de 0,65 Kg de CO, por cada kWh consumido, se alcanza la
cifra de 1.083.115 t/ano de CO,, equivalente a las emisiones de unos 320.000 auto-
mdviles (www.eic.cat/gfe/docs/7964.pdf).

La antigledad del ascensor va a determinar, en cierta medida, la eficiencia
energética de sus componentes. Generalmente, cuanto mds antiguos son, peor
equipados y preparados estdn, al no disponer de mecanismos de ahorro en el
arranque, regulacién de velocidad, detectores de presencia, y control de la ilumi-
nacién, principalmente.

El parque de ascensores nacional supera actualmente los 910.563 aparatos
(2008).

En la Comunidad de Madrid se supera los cifra de 140.000 ascensores, 100.000
de los cuales tienen una antigedad superior a 10 afos. El consumo eléctrico en
el conjunto de ascensores de la Comunidad de Madrid equivale al de una ciudad
de 50.000 habitantes.
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7.2. Alternativas técnicas

7.2.1. Motores, velocidades y sistemas de transmision

Dado el elevado coste energético que supone el movimiento de los ascenso-
res en los gastos comunitarios, es importante plantearse la posibilidad de cambiar
los ascensores para reducir el consumo de forma eficiente.

A la hora de seleccionar el tipo de ascensor, es importante tener en cuenta
que la mdxima eficiencia energética se obtiene cuando se une una menor capa-
cidad individual con un mayor nUmero de ascensores.

Dicha eficiencia estd relacionada con la velocidad de movimiento, que de-
penderd del flujo de personas y afectard al tiempo de espera; con el arranque y la
parada suaves, que contribuirdn a disminuir los picos de demanda eléctrica; con
un dimensionado ajustado que disminuird el consumo durante las horas de baja
demanda; y, cuando haya varios ascensores, con la coordinacién de movimien-
tos que escogerd la opcidn de menor recorrido.

Actualmente existen en el mercado cuatro tipos:
e Hidrdulicos.

e Eléctricos de dos velocidades.

e Eléctricos con frecuencia y tension variables.

e Eléctricos de Ultima generacion.

Los ascensores hidrdulicos son los que presentan menor eficiencia (alrededor
del 10%) y por ello, son poco adecuados en comunidades de vecinos. Su consu-
mo es elevado y solo estdn preparados para recorridos cortos de menos de 15 m
de altura.

Los ascensores eléctricos de dos velocidades poseen motores trifdsicos de po-
los conmutables, que funcionan a una velocidad rdpida y otra lenta segun la co-
nexion de los polos. De esta manera se obtiene con una velocidad de nivelacién
baja, un frenado con el minimo de error (aproximadamente 10 mm de error) y un
vigje mds confortable. En la actualidad estdn siendo retirados, ya que consumen
demasiada energia y son algo ruidosos.
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Los ascensores eléctricos con frecuencia y tensidn variables resultan mucho
mads eficientes. Estdn caracterizados por contar con sistemas de velocidad varia-
ble de los motores mediante regulacién electrénica, arranques y paradas suaves,
y mecanismo de maniobra selectiva que consiste en la llamada del mds cercano
al punto de requerido para reducir vigjes en vacio, ahorrar electricidad y prolon-
gar la vida Util de los equipos. Estos aparatos aumentan su eficiencia con la altura
del edificio y tienen menores costes de mantenimiento.

Los variadores de frecuencia producen arranques y frenadas mds suaves, de
manera que se consiguen reducir los altos consumos derivados de los picos de
intensidad que se ocasionan en esos momentos.

Al final, se puede conseguir un ahorro del 25 al 40% respecto a los ascensores
eléctricos convencionales y hasta el 60% respecto a los de accionamiento hidrdu-
lico.

Finalmente, los ascensores eléctricos de Ultima generacion, pueden ser de dos
velocidades o con frecuencia y tensidn variables, pero sin engranajes, con motor
de imanes permanentes y cintas planas de alta resistencia. Ademds de ser mds
silenciosos, confortables y fiables que los aparatos eléctricos convencionales, son
mas eficientes desde el punto de vista energético y generan menos residuos con-
faminantes.

Existen modelos basados en sistemas eficientes energéticamente, de veloci-
dad variable y controles mediante tiristores, que son conmutadores biestables, ca-
paces de dejar pasar plenamente o bloquear por completo el paso de la corrien-
te sin tener nivel infermedio alguno, aungue no son capaces de soportar grandes
sobrecargas de corriente.

En casa antiguas sin ascensor y sin espacio para la ala de mdquinas existe
la posibilidad de instalar un ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas o MRL en
inglés (Machine Room Less). En este tipo de ascensores se suelen utilizar motores
gearless. La tecnologia gearless utiliza para la traccién, un motor sincrono de ima-
nes permanentes de alta capacidad magnética, sin reductor, cuyo objetivo es,
incrementar al méximo el par del motor a bajas velocidades, utilizando la minima
potencia. Con esto se logra:

*  Mayor durabilidad.
* Mayor confort en cabina.

¢  Menor nivel de ruido.
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e Reduccion de los costes energéticos.
e Alto rendimiento.
e Cargas mayores a altas velocidades.

Aungue lainversién inicial de estos equipos es alta, se recupera a lo largo de su
ciclo de vida por el ahorro energético que suponen.

Ahorran hasta un 50% de energia con respecto a los ascensores convencio-
nales, y reducen el consumo de aceite y grasa entre un 50% y un 95%. (http://
www.otis.com/site/es-esl/OT_DL_Documents/OT_DL_DocumentLibrary/Medio%20
ambiente/Dossier%20Ecolog%C3%ADa%20y%20Confort.pdf).

7.2.2. lluminacion

Ademds de escoger ascensores eficientes, es necesario controlar la ilumi-
nacién de la cabina, ya que su consuno se eleva al 29% del total del ascen-
sor.

Para ello, la medida mds eficaz es instalar detectores de presencia que activen
el encendido cuando alguien va a entrar en ellos.

7.3. Gestion, uso y mantenimiento

Como ya se ha senalado, el uso adecuado del ascensor, como el de cual-
quiera de los equipamientos e instalaciones del edifico va a permitir mejorar el
consumo energético y por tanto ahorrar en la factura de los gastos generales de
la comunidad.

El mantenimiento se basa fundamentalmente en:
e La revisién periddica del funcionamiento éptimo de todos los puntos de

Cconsumo O UsO.

e El mantenimiento y las comprobaciones peridédicas de los motores, meca-
nismos de transmisién y control.

e Elreemplazo vy larevision de filtros, rodamientos y todo elemento que pueda
oponer resistencia al movimiento.
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7.4. Buenas practicas ambientales

¢ Sien el edifico hay mds de un ascensor y todavia no tiene instalado el me-
canismo de maniobra selectiva, los usuarios deben procura llamar solo a
uno de ellos.

¢ Es una costumbre saludable y ahorra energia bajar las escaleras a pie (o
incluso subirlas, si no son demasiados pisos).

¢ Proponer la instalacién de detectores de presencia en los ascensores para
ahorrar dinero y energia en iluminacion.

¢  Mantener siempre apagado el hueco de los ascensores.

7.5. Eficiencia energética y ahorro econémico de las

medidas
Cuanto menor sea el gasto de energia menor serd el coste de mantenimiento.

El mayor consumo se produce en el momento del arranque del ascensor, debi-
do a los elevados picos de potencia demandada, que ascienden a tres o cuatro
veces el valor de la nominal.

Los sistemas de accionamiento eléctrico con velocidad variable de los
motores mediante regulacién electrénica y maniobra selectiva de Oltima ge-
neracién, consiguen un ahorro energético de alrededor de un 30% frente a
los modelos bdsicos, y permiten también disminuir la potencia demandada
debido a la disminucién de los picos de potencia que se producen en los
arranques.

Se produce asi un doble ahorro, conformado por la contratacién de una po-
tencia eléctrica menor y un gasto de energia de uso mds reducido, que contribu-
yen a la amortizacién del mayor coste de instalacion.

Como ya se ha indicado, cuando no es posible sustituir los ascensores antiguos
por ascensores eléctricos de Ultima generacion, lo mds eficiente si hay mds de un
aparato, es la instalacion de un mecanismo de maniobra selectiva para reducir
los vigjes en vacio, ahorrar electricidad y prolongar la vida Util de los equipos.
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La instalacion de detectores de presencia también reduce el consumo ener-
gético y supone un ahorro econémico.

Ascensores Ahorro energético | Coste econémico

Motores velocidades y sistemas Mediano Alto
de transmision

Seleccion de sistema Mediano Mediano
Cambios en la iluminacion Mediano Bajo
Mantenimiento Mediano Bajo

Tabla 4. Resumen de eficiencia de las medidas de ahorro energético en ascensores
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Capitulo

Aire acondicionado

8 y ventilacion

8.1. Incidencia energética

El 49% de los hogares espanoles dispones de algun tipo de sistema de aire
acondicionado, bdsicamente individual, instaldndose anualmente entre seiscien-
tos mil y ochocientos mil equipos de aire acondicionado al ano, cifra que da idea
de la repercusién e impacto global que tienen.

Dentro de los equipos de refrigeracién existentes en el mercado, el que mds
penetracion ha tenido, con un 78%, es la bomba reversible de calor/frio, que ha-
bitualmente se complementa con otras unidades portdtiles, lo que supone una
media de 3 por hogar.

Por ofra parte se sabe que el aire acondicionado representa menos del 1% del
consumo energético total de las viviendas y el 2,3% del consumo eléctrico.

Aungue la refrigeracion no suele ser un gasto que corresponda a la comunidad,
el aumento a nivel nacional de este tipo de equipos si tiene una repercusion nega-
fiva en el conjunto de los vecinos, ya que su uso masivo recalienta el aire exterior,
con lo que perjudica al vecindario, por ejemplo en los patios interiores, y ademds,
producen un impacto visual grande sobre todo cuando se instalan en fachadas.

8.2. Alternativas técnicas

Las razones anteriormente esgrimidas hacen que sea desaconsejable la insta-
lacién de aparatos de aire acodiciando individuales, siendo mucho mds ecoldgi-
co y recomendable el uso de técnicas pasivas de ventilacion, como instalacion
de toldos y persianas, ventilacion mecdnica, ventilacién cruzada.

Los ventiladores de techo pueden alcanzar una temperatura de confort de

26 °C, evitando en determinados momentos del dia el encendido del aire acon-
dicionado.
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En las nuevas construcciones, la orientacién del edificio junto a otfros aspec-
tos relacionados con la construccidn, como las caracteristicas de la envolvente
edificatoria, fambién ayudan a minimizar las necesidades de refrigeracion en las
viviendas.

En cualquier caso, los equipos centralizados tiene de forma global un 20% mds
de eficiencia frente a los individuales, si cuentan con tecnologia tipo inverter que
permite el funcionamiento constante a bajo consumo, y volumen de aire variable,
que en conjunto evitan arranques, paradas y oscilaciones de temperatura, y que
se gjustan a la mayor o menor presencia de personas.

En estos sistemas colectivos, el principal problema estriba en las pérdidas ener-
géticas, entre un 10-15%, que se producen en los largos recorridos de las conduc-
ciones de aire y en la resistencia que tienen que vencer por los cambios de direc-
cion en los tfrazados de distribucion. Por ello, cuanto menores sean las distancias y
menos curvas haya, mayor serd la eficiencia del sistema.

Para una adecuad gestion de la ventilacidon dentro del aparcamiento sub-
terrneo de edificios es posible instalar variadores de velocidad que permiten
gestionar la velocidad del venfilador de aire en el arranque y funcionamiento.
Ademds, también se pueden optimizar el consumo energético de la instalacion,
controlando mediante un sensor especifico el variador segin el CO, detectado.

8.3. Uso y mantenimiento

Minimizar su uso y utilizar sistemas de ventilaciéon alternativos, naturales y me-
cdnicos.

El mantenimiento de estos aparatos serd igual que el de cualquier motor eléc-
trico, mediante limpiezas y revisiones peridédicas:

e Comprobaciones peridédicas de las unidades de condensacién y evapora-
cion, exteriores e interiores.

e Elreemplazo y la revision de filtros y cargas de fluidos frigorificos.

e Larevisién del trazado de las tuberias de distribucién en busca de pérdidas,
roturas del aislamiento, etc..

¢ La verificacion del funcionamiento de todos los puntos de consumo o trans-
ferencia de calor vy frio.
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8.4. Buenas prdcticas ambientales

¢ Concienciacion de los vecinos sobre el uso eficiente del sistema.

¢ Antes deinstalar aire acondicionado pruebe a aplicar ofras medidas, como
protectores solares y distribuir ventiladores por las habitaciones.

¢ Mantener los termostatos a la baja para un gasto minimo.

¢ Instalar termdmetros de interior/exterior para regular los mecanismos ma-
nuales de proteccion: cerrar/abrir ventanas y bajar/subir persianas, y toldos,
etc.

¢ Minimizar el uso de los aparatos eléctricos de aire acondicionado.
e Enverano, ventilar las casa por la noche.

¢ Estudiar a nivel comunidad la posibilidad de centralizar la distribucion del
aire acondicionado.

8.5. Eficiencia energética y ahorro econémico de las

medidas

En general, ningun sistema de refrigeracion tiene una elevada eficiencia ener-
gética, y aungue su repercusién en el consumo general y eléctrico, no es muy
elevada, se deberia replantear la necesidad real de estos equipos antes de su
instalacion, sobre todo en zonas con un clima poco extremo:

Como ya se ha indico, los sistemas cenfralizados pueden suponer una mejora
del 20% en eficiencia.

Aire acondicionado Ahorro energético | Coste econémico

Instalacion Mediano Bajo
Mantenimiento Mediano Bajo

Tabla 1. Resumen de eficiencia de las medidas de ahorro energético en aire
acondicionado.
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Capitulo

Motores eléctricos
9 y sistemas de bombeo

9.1. Incidencia energética de los motores eléctricos y
los sistemas de bombeo

Un motor eléctrico es una mdaquina eléctrica que transforma energia eléctrica
en energia mecdnica por medio de campos electromagnéticos variables.

En las comunidades de vecinos los motores eléctricos se utilizan en una gran
diversidad de servicios, destacando los sistemas de bombeo, de ascensores, de
ventilacién, de aire acondicionado, depuradoras de piscinas, etc.

Los motores y las bombas demandan mucha energia, especialmente en el
arrangue, y algunas no consiguen alcanzar su potencia mdxima antes de llegar al
nivel de desconexion.

En las comunidades de vecinos, la mayoria de los motores eléctricos tienen
ciclos variables, por lo que trabajan a menos del 50% de su capacidad nominal.

En estos casos, las pérdidas de energia estimadas oscilan entre el 40% y el 80%
de la potencia desarrollada por el motor. Las causas se deben a que los motores
estdn sobredimensionados en su disefo, tienen ciclos de frabajo variables, sufren
pérdidas en el hierro y cobre, pero principalmente, porque carecen de un meca-
nismo inteligente que los controle.

Por tales motivos, en las etapas del ciclo de trabajo sin carga el consumo de
electricidad es mayor al necesario, generando un gasto econdmico y un aumen-
to del mantenimiento ya que el exceso de energia es liberado en forma de calor,
vibracién y ruido, efectos que a su vez repercuten en un mayor impacto ambien-
tal.

Por otra parte, en los sistemas de bombeo, la resistencia a la circulaciéon de
los fluidos (agua, aire, aceite...) por el interior de las tuberias se tfraduce en una
sobrecarga en los equipos de bombeo, y por tanfo un mayor consumo de ener-
gia que es innecesario.
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El control del funcionamiento de los motores eléctricos vy sistemas de bombeo
existentes en una comunidad de vecinos favorece el ahorro de una parte de la
energia total que consumen.

9.2. Alternativas técnicas

Cambios en los motores y en los mecanismos de impulsion, y si es posible en las
dimensiones y recorrido de las tuberias (rehabilitaciones de viviendas y edificios),
pueden incidir favorablemente en el gasto energético.

Motores eléctricos Sistemas de bombeo

— Mejora de la tensién de alimentacion. — Cambio de vdlvulas y tuberias en el

sistema sanitario.
— Reemplazo por ofros de mayor

eficiencia. — Reduccién de horas de uso de las

. bombas.
— Alternancia de uso en caso de

ascensores. — Reemplazo y Utilizacién de motores

— Optimizacién en sistemas de bombeo. e elicicieemnelel

— Adecuacion de motores a la

— Compensacion reactiva en todos los ) )
capacidad de frabajo.

CasOos.
— EBvitar accionamientos
sobredimensionados.

— Uso de variadores de velocidad.

— Programacion en el arranque de los
motores

Tabla 1. Mejoras en los mofores y sistemas de bombeo. Fuente: hitp://www.stilar.net/

Las alternativas mds efectivas para optimizar el rendimiento de los motores
tienen que ver con la mejora de los mecanismos de impulsion, mediante la ins-
talacion de controladores electronicos fundamentalmente, y de los sistemas de
circulacioén, para disminuir la resistencia.

9.2.1. Los mecanismos de impulsion
Como ya se ha senalado anteriormente, uno de los principales problemas de

los motores eléctricos es el control de la velocidad, sobre todo en aquellos moto-
res que fienen ciclos de trabajo variable y tiene continuos arranques.
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Por ello es necesario instalar en los motores eléctricos un dispositivo o grupo
de dispositivos, denominados controladores, que se encargan de dosificar de
forma manual o automdatica, la energia eléctrica para obtener un control efec-
fivo de la misma, adecuado al fin que se persigue: arranque y parada del motor,
seleccidn de avance o refroceso de rotacién, seleccién y regulacién de la velo-
cidad, regulacién o limitacién del par y proteccién contra sobrecargas y fallos.

Si son manuales, la correccidn corre a cargo de un operario. Si bien lo mds
efectivo es la instalacién de contfroladores electronicos, cuya funcién es el ahorro
de consumo eléctrico en motores de velocidad constante.

Los confroladores electrénicos con control diferencial y monitorizacion ofrecen
funciones de programacion, pudiendo variar los valores nominales de bombeo se-
gun la hora y ampliar los intervalos de funcionamiento de las bombas, permitiendo
gue alcancen su eficiencia mdaxima y mantengan el caudal méximo durante un
fiempo considerable, antes de que termine el ciclo.

Para lograrlo, los controladores disponen de un microprocesador que regula
la cantidad de corriente eléctrica suministrada al motor mediante la observaciéon
de la carga sobre el eje del motor en cada ciclo, de modo que consuma sélo la
cantidad de energia necesaria para desarrollar el trabajo en cada instante de su
ciclo de funcionamiento. También aseguran un arranque y parada suaves adn
bajo carga pesada, que ademds de prolongar la vida Util del motor favorece la
de filtros, vdlvulas y tuberias.

El resultado es un ahorro sustancial de energia de consumo, asi como una dis-
minucién de los picos por arrangques de varios equipos, a la vez que repercuten
en la pofencia reactiva que debe pagarse y de los ciclos de mantenimiento por
menor desgaste, al reducirse los arranques.

La sustitucion de los métodos tradicionales de regulaciéon de flujo por variadores de
velocidad (ASD, por sus siglas en inglés: Adjustable-Speed Drive), para controlar la veloci-
dad giratoria del motor, permite hacer una gestién mds eficiente de su funcionamiento.
Ademds de reducir los consumos, alarga el tiempo de vida Util del motor.

Por ejemplo, la instalacién de un variador de velocidad en el motor de una
bomba de agua reduce el consumo eléctrico por encima del 50%, siendo el pe-
riodo de amortizacion de la inversion inferior a los 2 anos (ENDESA).

El variador de frecuencia (AFD: Adjustable Frequency Drive), es un caso espe-
cial del variador de velocidad. Regula la frecuencia del voltaje aplicado al motor,
logrando modificar su velocidad. Sin embargo, simultdneamente con el cambio
de frecuencia, debe variarse el voltaje aplicado al motor para evitar la saturacién
del flujo magnético con una elevacioén de la corriente que danaria el motor.
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Figura 1. Variador de frecuencia para optimizar la bomba a las necesidades
de caudal.

9.2.2. Resistencia a la circulacion

Un sistema de bombeo consiste en un conjunto de elementos que permiten el
transporte a través de tuberias y el almacenamiento temporal de los fluidos, de
forma que se cumplan las especificaciones de caudal y presidn necesarias en los
diferentes sistemas y procesos.

La resistencia a la circulacion es un fendmeno bastante frecuente en el flujo
de un fluido a su paso por una tuberia. Por eso, en los sistemas de bombeo es
muy importante dimensionar las tuberias de acuerdo al caudal que circulard por
ellas. Una tuberia de didmetro reducido provocard elevadas velocidades de cir-
culacién y como consecuencia perdidas elevadas por friccion, mientras que una
tuberia de gran didmetro resultard costosa y dificil de instalar.

El movimiento turbulento dentro de una tuberia puede estar causado por un
exceso de velocidad de circulacion, por cambios bruscos del didmetro de la tu-
beria, y por la rugosidad interna del propio material, asi como por las incrustacio-
nes que pudieran formarse (depdsitos de cal). A menudo, el problema puede ser
detectado por el ruido que produce la circulacion.

Para prevenirlo y mejorar la eficiencia de los sistemas de bombeo que pueden
producir resistencia a la circulacion, haciendo que los motores de las bombas
deban vencer con un esfuerzo adicional, es necesario dimensionar las tuberias al
didmetro adecuado, no tener cambios bruscos de didmetro, ni obstdculos o bor-
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des filosos que produzcan cambios de velocidad o favorezcan la acumulacion de
particulas sélidas (Fuente: Guia de la eficiencia energética para administradores
de fincas. Fundacion Gas Natural; 2007).

9.3. Mantenimiento

La medicién y seguimiento del consumo energético de los motores permiti-
rd controlar mejor su eficiencia. El gasto energético depende del tipo de mo-
tor, la potencia vy si dispone de regulaciéon electrénica. Cuando no se dispone
de sistemas de control electrénico en los motores, dicho control lo realiza un
operario.

Las rutinas de mantenimiento deberdn verificar periddicamente los problemas
habituales de resistencia a la circulacion: incrustaciones de cal, suciedad de los
componentes del sistema de bombeo, aparicién de turbulencias, etc..

9.4. Medidas de ahorro en la factura eléctrica

En relacién a las posibilidades de ahorro en la factura eléctrica de una comu-
nidad de propietarios, se pueden aplicar algunas buenas prdcticas, como las que
se indican a continuacion:

¢ En primer lugar es importante analizar la contratacion de la electricidad y
ajustarla a las necesidades reales de la comunidad.

¢ Cuando en una comunidad de propietarios existe mds de un suministro
eléctrico, es recomendable unificarlos para conseguir un importante aho-
rro econémico. Por cada kWh gue se reduzca la potencia contratada se
pueden ahorrar mds de 22 € anuales (Fuente: www.acpnavarra.com).

¢ Es conveniente, ademds, que un especialista revise la contrataciéon eléctri-
Ca, ya que en ocasiones la potencia contratada es mayor que la neceso-
ria, o la tarifa contratada no es la mds adecuada.

¢ En el caso de tarifas con discriminacién horaria, es importante estudiar la
factura eléctrica y observar si la compania estd penalizando a la comuni-
dad de vecinos por no tener compensada la energia reactiva. Los recargos
por este concepto pueden llegar al 47% y, sin embargo, con una compen-
sacion adecuada del factor de potencia, se pueden obtener bonificacio-
nes de hasta el 4%.
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e Sies posible climdticamente y existe espacio en el edifico, la instalacion de
una planta solar fotovoltaica para generar electricidad puede suponer un
buen ahorro en la factura eléctrica. La energia producida se vende a la red
de distribucién, y a la hora de pagar la comunidad hace balance con su
consumo y solo abona la diferencia. Ademds, la vida Util es de unos 35 anos
y se amortiza en menos de la mitad de este tiempo.

e En comunidades de vecinos muy grandes y con facturas muy abultadas de
electricidad y calor, incluso puede ser conveniente, previo andlisis y estudio
detallado de los costes de inversion, instalar una planta de cogeneracion, que
permite producir en cascada con un Unico sistema, electricidad y calor. Con
la cogeneracion el calor no se disipa, como en un sistema convencional de
energia eléctrica en el que el 65% del calor se desperdicia, pudiendo em-
plearse en otros usos y servicios de la comunidad (calefaccién, climatizacion).

9.5. Eficiencia energética y ahorro econémico

Todavia existe mds de un 80% de motores controlados por sistemas electrome-
cdnicos que no aprovechan bien la energia, y por motores ineficientes, los cuales
deberian ser sustituidos por otros sin escobillas de imdn permanente y con contro-
ladores electronicos de velocidad variable, pudiéndose ahorrar hasta un 50% de
la energia consumida.

Las incrustaciones y apariciéon de turbulencias (cambios de direccion del flui-
do) enlas tuberias, y la suciedad de vdlvulas v filtros, implican mds gasto energéti-
co en los sistemas de bombeo.

Un buen mantenimiento, evita muchas averias y procura la mayor eficiencia
de las instalaciones, y siempre revierte en un ahorro en la factura de la electrici-
dad y en los gastos generales de la comunidad.

Motores eléctricos y sistemas de bombeo Ahorro energético | Coste econémico

Mecanismos de impulsidon Bajo Bajo
Resistencia a la circulacién Bajo Alto
Mantenimiento de motores y bombas Mediano Bajo

Tabla 2. Resumen de eficiencia de las medidas de ahorro energético
en motores y sistemas de bombeo.
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Capitulo

‘| o Zonas comunes del edificio

10.1. Ahorro de luz

Ademds del portal, las escaleras y los vestibulos, algunas comunidades de veci-
nos cuentan con ofras instalaciones y servicios comunes, como garaje, piscing, ins-
talaciones deportivas y de juegos, jardines, patios, etc., cuyos consumos eléctricos
suponen un gasto importante que también repercute en el conjunto de vecinos, y
que a menudo puede reducirse faciimente.

Seguidamente se exponen algunas acciones especificas para ahorrar electri-
cidad.

e Sila comunidad de vecinos tiene piscina climatizada (o piensa instalarla),
es obligatorio ufilizar exclusivamente sistemas de aprovechamiento solar
para calentar el agua (Real Decreto 1751/1998 de 31 de julio. ITE 10.2).

¢ La utilizacién de mantas térmicas para cubrir la piscina por la noche y evitar
las pérdidas de calor del agua hacia el ambiente.

¢ Instalar programadores en la depuradora de la piscina para impedir que
esté funcionando mds tiempo del necesario.

e Silos extractores de aire del garaje estdn temporizados, se puede conectar
al circuito eléctrico un programador horario que los desactive en las horas
centrales de la noche, ya que seguramente no habrd mucha afluencia de
vehiculos.

¢ Instalar detectores presencia distribuidos por zonas, en los aparcamientos
subterrdneos comunitarios.

e Renovarlasluces de emergencia, instalando nuevos equipos con balizamien-
to con diodos LED y Idmparas de servicio fluorescentes de bajo consumo.

¢ En lailuminacién de zonas comunes en el exterior del edificio hay que ins-
talar luminarias o farolas que minimicen la contaminacion luminica hacia el
cielo y que incorporen lIdmparas electrénicas de bajo consumo o de des-
carga, gue ahorran energia y tiene una vida muy larga.
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10.1.1.
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e En zonas de paso, como portales, escaleras o vestibulos, y demds zonas a
la infemperie como jardines y patios, es conveniente usar sistemas de tem-
porizacién, para que las luces se apaguen una vez transcurrido un periodo

prefijado.
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