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Solidaria.

El objetivo principal de este proyecto es ayudar a las organizaciones so-

ciales en la reduccion de su consumo energético vy la disminucion de sus
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl] mediante la adopcion de practicas mas
sostenibles.

proyecto “Renueva tu Energia” surge como una iniciativa desarrollada y
cofinanciada por la Fundacion Santa Marfa la Real y la Fundacion Avila, con
el apoyo vy financiacion de la Fundacion EDP a traves del Programa Energia

Las entidades no lucrativas se enfrentan a multiples retos. Entre ellos a la necesaria adopcion
de practicas dirigidas a la descarbonizacion de sus actividades y a mejorar el uso de sus
recursos economicos, reduciendo la factura del gasto energeético.

Esta guia se ha elaborado con el proposito de facilitar la transicion energética de las entida-
des no lucrativas. Comienza con estrategias para la reduccion de consumos y avanza hacia
la implementacion de soluciones técnicas que les permitan generar su propia energia de
manera mas sostenible.
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EFICIENCIA ENERGETICA

Antes de empezar, es importante saber a qué nos referimos cuando hablamos de eficiencia
energética. En general, esta depende de distintos factores, y el peso relativo que se le dé a
cada uno de ellos dependera de los objetivos v las politicas de cada organizacion. Algunas
pueden favorecer el ahorro en emisiones de gases de efecto invernadero, mientras otras
pueden marcar la prioridad en la rentabilidad de las actuaciones que se lleven a cabo, v
ambos enfoques entran dentro de la definicion general de mejoras de eficiencia energetica.
Veamos entonces cudles son los factores que se deben tener en cuenta en este tipo de
actuaciones.

Ahorro energético. En principio, parece 1o mas obvio. Las actuaciones de eficiencia
energeética deben conducir a minimizar el consumo energetico, racionalizandolo vy eli-
minando consumos innecesarios. Esto se consigue utilizando equipos mas eficientes,
con mayor rendimiento, y, en el caso de climatizacion, reduciendo las pérdidas energe-
ticas a través de fachadas, ventanas y cubiertas.

Ahorro en emisiones de CO, y gases de efecto invernadero. Parece una consecuencia
del primer factor, pero no siempre es asi. En efecto, si el consumo energetico es menor,
las emisiones ocasionadas por ese consumo se veran también reducidas. Sin embargo,
también es una medida de eficiencia energética la sustitucion de una caldera de gasoil
por otra de biomasa. La demanda energética sera la misma, pero las emisiones se veran
drasticamente reducidas al sustituir un combustible fosil por otro 100% renovable.

Ahorro econémico. No podemos ignorar que con este tipo de actuaciones también
buscamos reducir nuestra factura energética. En este sentido es importante considerar
tanto el ahorro econdmico periddico que se produce en las facturas, como el perio-
do de retorno de la inversion: en cuanto tiempo se va a amortizar el coste de nuestra
actuacion de eficiencia energeética con los ahorros econdmicos generados. Asi, nos
encontraremos con medidas de bajo periodo de retorno (sustitucion de ldmparas), con
periodo de retorno muy elevado largo (renovacion de ventanas), e incluso medidas en
las que no se espera retornar la inversion de modo directo, pero que son interesantes
porque, por ejemplo, reducen la huella de carbono de la organizacion.

Confort. Este es un factor que, en ocasiones, no es sencillo de medir, porque afecta a las
sensaciones de los usuarios del edificio. Es cierto que existe normativa, como |os niveles
minimos de iluminacion o las temperaturas de las estancias en funcion de la estacion del
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ano, encaminada a asegurar unos niveles minimos de confort. Ademas, la informacion,
colaboracion y retroalimentacion de los trabajadores vy usuarios va a ayudar a optimizar
medidas que se escapan a la “contabilidad” de los factores anteriores. Y por supuesto,
en el momento en que cualquiera de los tres factores anteriores (ahorro energético, en
emisiones o economico] supone una pérdida del confort de los usuarios del edificio, ya
no estamos hablando de eficiencia energética.

IMPLICACION DE LOS USUARIOS DIRECTOS

En una organizacion, la implicacion y colaboracion de los usuarios directos es fundamen-
tal para el éxito de cualquier medida de eficiencia energética. Tanto mandos intermedios
como trabajadores deben conocer, entender y participar en la politica de eficiencia energe-
tica de la organizacion para que esta se lleva a cabo con éxito:

Es un error muy comun pensar que una vez instalado un equipo o un sistema, ya esta implan-
tada la medida de eficiencia energética. En muchas ocasiones son los usuarios individuales
los que gestionan de forma directa los equipos consumidores de energia: encienden vy
apagan luces, suben y bajan persianas, fijan temperatura en termostatos, o incluso pueden
enchufar equipos auxiliares consumidores de energia (un calefactor, por ejemplo]. Parece
l6gico que, ante cualquier medida, sean informados para conocer como gestionarla ade-
cuadamente en su ambito de actuacion. Se pueden realizar cursos de formacion periddicos
que informen, entre otras cosas de:

= Correcta utilizacion y apagado de estancias y equipos cuando no estén en uso.
= Mantenimiento de temperaturas de consigna en termostatos.

= Correcta utilizacion de equipos de calefaccion o refrigeracion auxiliares.

- |dentificacion e informacion de defectos que permitan su rapida correccion.

= En época de calefaccion, asegurarse de que las ventanas vy puertas estan cerradas, y si
se abren para ventilacion, no se supera el tiempo estrictamente necesario.

= Buenas practicas de uso eficiente y apagado de ordenadores
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Una manera de evitar las actuaciones individuales es la gestion remota de la medida que se
haya implementado (por ejemplo, hacer una renovacion del sistema de calefaccion y elimi-
nar el acceso directo a termostatos, ya que se controlan de forma remota). La puesta a punto
y optimizacion de sistemas de este tipo lleva tiempo (en ocasiones, hasta un afo), y van a ser
los usuarios directos los que informen de cdmo funciona el sistema en cada estancia y qué
necesidades especificas existen. No contar con ello resultard en un sistema ineficiente v, 1o
que probablemente es peor, en la despreocupacion o el descontento de los trabajadores
ante las medidas implantadas (sobre todo si afectan a su confort].

Los mandos intermedios son fundamentales en la correcta aplicacion de medidas de efi-
ciencia energética. Esto es mas relevante en grandes organizaciones, con distintas delega-
ciones. Aunque la decision de implantacion de medidas de este tipo puede ser global, su
gestion siempre es local e individual para cada edificio o delegacion. Por lo tanto, la infor-
macion debe fluir en ambas direcciones de forma continua, identificando problemas, infor-
mando de soluciones, enviando instrucciones, etc. Cuando hablamos de delegaciones en
localizaciones distintas del edificio central, © en grandes organizaciones, es habitual que los
mandos intermedios estén informados e implicados en el momento de la implantacion de
las medidas, pero que ese canal de informacion se vaya perdiendo conforme los mandos
van siendo sustituidos [sobre todo cuando las medidas, como es normal, funcionan de for-
ma correcta). La elaboracion de un procedimiento de actuacion, ligado al puesto concreto,
y que pase de mando a mando en cada sustitucion, contribuird al mantenimiento del canal
de informacion.

Hay un fendmeno gque se ha observado en algunas organizaciones, en muchas ocasiones
debido a una informacion incorrecta, no tanto de las medidas, sino de la politica de la orga-
nizacion. Como se ha comentado, 1os usuarios son los gestores ultimos de muchas de las
medidas de eficiencia energética. Al ser informados de las medidas, en algunos casos se
ha detectado una relajacion en las actitudes: donde antes se apagaban las luces de forma
sistematica al albbandonar la estancia ya no se hace siempre, 0 se mantienen zonas calefac-
tas en horarios de no ocupacion. Es una sensacion de “tarifa plana” o de “como ya estamos
ahorrando, nosotros nos podemos relajar’. De nuevo, conocer los consumos periodicos,
objetivos de ahorro y la necesidad de la implicacion de todos para llegar a ello contribuird a
mantener una disposicion activa hacia la eficiencia energética.
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AUDITORIA ENERGETICA

¢Por dénde debemos empezar las medidas de eficiencia energética? iPor las que mas
energia ahorren?, ;por las que tengan menor periodo de retorno?, ¢por las que sean Mmas
faciles de implantar? En realidad, cada organizacion tiene sus propias prioridades, y selec-
cionard con su propio criterio como llevar a cabo las medidas de eficiencia energética.
Pero todas deben comenzar por el mismo punto: conocer con detalle cudl es el estado de
la organizacion en relacion con su consumo y gestion energética. Y para conocer hay que
medir: Lo gque no se mide no existe, y por tanto no se puede mejorar. El procedimiento para
realizar estas mediciones es lo que se conoce como auditoria energética.

La auditoria energética se puede hacer a nivel interno o contratar una empresa externa, pero
debe cumplir dos requisitos fundamentales: Debe ser realizada por expertos, que conozcan,
Sino todas, si una buena parte de las medidas de eficiencia energética del mercado, y debe
ser independiente, que nos pueda describir cuales son las mejores opciones aplicables a
nuestra organizacion. Muchos suministradores de equipos ofrecen auditorias energéticas,
ademas de forma gratuita: no son la mejor opcion.

Una auditoria energética incluird los siguientes apartados:

= Objeto. Definicion del alcance de la auditoria. Este puede ser total, cubriendo todos los
campos relacionados con el consumo energético, o parcial, enfocado especificamente
a una parte [envolvente, consumos eléctricos, iluminacion, climatizacion, etc)

= Inventario. Relacion detallada de las caracteristicas de todos los elementos de consu-
mo relacionados con el objeto. Se aplica tanto a elementos constructivos (envolvente)
Ccomo instalaciones, sistemas y equipos, asi Como su uso y mantenimiento.

= Suministros energéticos. Detalle de todos los suministros energéticos relacionados con
el objeto de la auditoria. Incluye suministrador, facturas, periodos de cargo o tarifas. El
periodo minimo recopilado es un afio completo, aunque para las auditorias que inclu-
yen calefaccion o climatizacion es preferible contar con varios aios de suministro.

= Analisis de ineficiencias. Relacion de todos los aspectos recogidos en el inventario y
en el suministro energético que pueden ser mejorados. En este apartado se analizan
la contratacion energeética, caracteristicas de la envolvente, las instalaciones térmicas y
eléectricas, la gestion y el uso del edificio, instalaciones y equipos, procedimientos de
mantenimiento, politica de movilidad, etc.
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— Propuesta valorada de mejoras. Esta debe ser la conclusion de la auditoria. Tras el estu-
dio y analisis de la situacion energética de la organizacion, se realiza una propuesta de
mejoras de eficiencia energética. Esta propuesta debe ser cuantificada y detallada, de
manera que permita la toma de decisiones. Debera incluir:

— Distintas opciones de actuacion. En muchas ocasiones no existe una unica alterna-
tiva de mejora de la eficiencia energética: hay opciones mas costosas que otras,
opciones que ahorran mas energia, 0 emisiones. Es la organizacion la que a la luz
del abanico de propuestas seleccionara las que mejor se adecuan a su situacion.

— Inversion necesaria para cada medida propuesta. Es fundamental conocer el cos-
te de cada una de las medidas que aparecen en la auditoria energetica.

— Ahorros generados. Cada medida supondra un ahorro, tanto en consumos ener-
geticos, Como en coste econdmico, Como en emisiones de gases de efecto in-
vernadero. La auditoria debe recoger estos ahorros en cada una de las medidas
propuestas

— Plan de amortizacion. Se deriva directamente de los dos puntos anteriores. Co-
nociendo la inversidon necesaria y 10s ahorros econdmicos se puede establecer el
tiempo de amortizacion de cada una de las medidas.

ESTRATEGIA DE GESTION ENERGETICA

A la vista de los resultados resultados de la auditoria, la organizacion esta ya capacitada para
emprender su estrategia de implantacion de mejoras. Puede empezar con aquellas que
mayor disminucion energética consigan, o favorecer la reduccion de emisiones. O tambien
puede establecer un calendario, empezando por aquellas que amorticen mas rapidamente
la inversion, y con lo ahorros generados llevar a cabo otras mejoras mas profundas de forma
sucesiva, conforme se amortizan las medidas y se generan mas ahorros.

En todo caso, es conveniente elaborar una Estrategia de Gestion Energética, que incluya
la definicion de objetivos vy acciones, establezca lo métodos de control y seguimiento, asi
como los mecanismos de gestion.

El siguiente diagrama representa en qué consiste la Estrategia de Gestion Energética
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COMPROMISO DE LA ORGANIZACION
Equipo de trabajo + Plan de trabajo

Mejora
I continua

Auditoria Planificacion Seguimiento ' senzillgﬁl?lz(:c]ién
energética estratégica y control formacion

L Implantacion J

de las medidas

PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES

En primer lugar, queda enmarcada en dos actores fundamentales: La direccién de la organi-
zacion v sus trabajadores. La direccion esta vinculada y comprometida con la Estrategia de
Gestion Energeética, por medio de la elaboracion de un plan de trabajo, y la designacion de
un equipo de trabajo, responsable de su ejecucion. Los trabajadores deben ser informados
del plan y se deberan establecer mecanismos para su participacion, tanto en la gestion de
las medidas como en su supervision, con canales abiertos para sugerencias, quejas, etc.

Como ya hemos visto, la actuacion parte de una auditoria energética, que establece las
propuestas de medidas de mejora. A partir de ahi se establece el ciclo de mejora continua:

- Planificacidon estratégica. Establecimiento de un plan que define los objetivos que se
quieren consequir, las acciones que se van a realizar para llegar a ellos y el calendario
de ejecucion.

— Implantacién de las medidas. Consiste en la gjecucion de las medidas, pero también en
la informacion al personal de la empresa de qué medidas se implantan y su motivacion,
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asi como en qué papel juega cada uno en su gestion. Ya hemos visto que una medida
de eficiencia energética va mas allad del cambio de una ldmpara o la instalacion de una
nueva caldera: tan importante como eso es su correcta operacion una vez implantada.

— Seguimiento y control. Para saber si alcanzamos los objetivos marcados, hay que es-
tablecer una politica de seguimiento periodico de los consumos en las medidas im-
plantadas. En muchas ocasiones puede bastar con una revision y analisis de las facturas
energeticas. Deben establecerse canales de comunicacion activa entre el equipo de
gestion vy los trabajadores para que estos estéen informados de la evolucion hacia los
objetivos, y a su vez el equipo de gestion sea capaz de identificar necesidades de for-
macion, buenas practicas, oportunidades de mejora, etc.

Fig.1 15

Seguimiento de 1
CONSUMOS energeticos A /
en un edificio i

donde se identifican

consumos anomalos | . —
durante los fines de 1 / \

semana, con el edificio
desocupado

Total (MWh)

03 ] //_§7/
&><i //

14/10 1510 16/10 1710 18/10  19/10  20/10  21/10  22/10  23/10 24/10 25/10 26/10  27/10

- Mejora continua. |a Estrategia de Gestion Energética no es un paquete cerrado. Ce-
rrando el circulo, a la vista de los resultados del seguimiento de las medidas, se podran
actualizar objetivos, planificar nuevas acciones o modificar las metodologias de segui-
miento.
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La mejora en los sistemas y equipos de electricidad es una de las opciones de aumentar la
eficiencia energética en edificios. Aungque también se van a abordar estrategias para mejorar
la eficiencia energeética del consumo eléctrico en general dentro de este capitulo, merece
especial atencion la iluminacion, ya que esta puede suponer el 40 — 50% de su consumo
eléctrico. Sin embargo, y como se ha comentado anteriormente, la mejora de la eficiencia
energeética va mas alla de una mera sustitucion de lamparas, equipos o luminarias: es nece-
saria una correcta evaluacion de la situacion de partida, incluyendo consumos energeticos y
economicos, pero también calidad de iluminacion y confort de [os usuarios.

¢Cuando realizar una intervencion de eficiencia energética en equipos
y sistemas eléctricos y de iluminaciéon?

Podemos plantearnos la realizacion de actuaciones de eficiencia energética en instalaciones
y sistemas de iluminacion en las siguientes situaciones:

= La iluminancia en estancias y espacios del edificio supera los limites requeridos, de
acuerdo con la tabla 1.

— Los equipos y sistemas de iluminacién son ineficientes. La ineficiencia puede ser de-
bida tanto a un excesivo consumo energetico Comao a un coste excesivo de manteni-
miento y sustitucion de elementos.

- Instalaciones que han superado su vida util: Luminarias sucias o deterioradas y lampa-
ras cuya luminancia esta por debajo de su valor nominal [y no se alcanzan los requisitos
minimos de iluminacion)

= EqQuipos vy sistemas de iluminacion que estan encendidos mas tiempo del que es real-
mente necesario.

- Posibilidad de reduccién de los costes de energia y potencia eléctrica.

- Malas condiciones de iluminacién. iluminacion escasa, poco uniforme, cambios en el
uso de estancias del edificio, etc. En este caso la mejora de la eficiencia energética no
implica necesariamente un ahorro energético o0 econdmico [como puede ser en estan-
cias iluminadas por debajo de sus requisitos minimos).

— Cambio en la normativa. Nuevos requisitos en las normas aplicables (CTE, REBT, etc)]
que impliguen cambios en las instalaciones.
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Factores que se deben tener en cuenta en las actuaciones de mejora de
la eficiencia energética en iluminacion

1. Niveles de iluminaciéon

En muchos casos la eficiencia energética se plantea como una mera sustitucion de equipos
y sistemas por otros de menor consumo energetico. Sin embargo, las actuaciones de me-
jora de la eficiencia energética son un magnifico momento para evaluar la adecuacion de
equipos vy sistemas a la normativa y a los requisitos de confort y adecuar las actuaciones a
estos condicionantes.

En el caso de la iluminacion, su calidad viene definida por los siguientes parametros:

= lluminancia (E]): se mide en luxes y da cuenta del flujo luminoso que existe en una zona.

- Uniformidad: se utiliza para definir |a relacion entre los valores maximos y minimos de
la iluminancia en una estancia. Cuanto mavyor es la uniformidad, menor diferencia existe
entre los valores de iluminancia maxima y minima.

= Deslumbramiento: esta definido como la incomodidad en la vision producida cuando
partes del campo visual son muy brillantes. Tiene que ver con las condiciones de la es-
tancia o de la instalacion, mas que con las l[dmparas o luminarias. Se mide con el indice
de Deslumbramiento Unificado (UGR ).

— [ndice de reproduccidon cromatica (IRC): capacidad de la fuente de luz analizada de
reproducir los colores reales (establecidos por una fuente de referencial.

La Tabla 1. muestra las condiciones de iluminacion recomendadas distintas dependencias,
segun la norma europea EN-12464.

21
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Tipo de dependencia o actividad

Zonas de trafico y areas comunes dentro de edificios

Areas de circulacién v pasillos
Escaleras, escaleras automaticas
Rampas, tramos de carga

Cantinas, despensas

Salas de descanso

Salas para ejercicio fisico

Vestuarios, salas de lavado, cuartos de bafo, servicios
Enfermeria

Salas para atencion medica

Salas de material, salas de mecanismos
Almacenes y cuarto de almacén
Pasillos: sin guarnecer

Pasillos: guarnecidos

Oficinas

Archivo, copias, etc.

Escritura, puesto de trabajo de ordenador, lectura, tratamiento de datos
Dibujo técnico

Salas de conferencia y reuniones

Mostrador de recepcion

Archivos

Lugares de pubica concurrencia

Halls de entrada

Guardarropas

Salones

Oficinas de taquillas

Restaurante auto-servicio

Restaurante buffet

Sala de conferencias

Bibliotecas: estanterias

Bibliotecas: area de lectura

Bibliotecas: puestos de servicio al publico
Aparcamientos: rampas de acceso (de dia)
Aparcamientos: rampas de acceso (de noche])
Aparcamientos: calles de circulacion
Aparcamientos: areas de aparcamiento

Guia eficiencia energetica para entidades no lucrativas

lluminancia
media
horizontal (lux)

100
150
150
200
100
300
200
500
500
200
100
20

300
500
750
500
300
200

200
200
300
200
300
500
200
500
500
300
75

75

75

indice de
deslumbramiento
Unificado UGR|

©

©

indice de
Reproduccion
Cromatica (Ra)

40
40
40
80
80
80
80
80
90
60
60
40
60

80
80
80
80
80
80

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
20
20
20
20
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Establecimientos educativos

Aulas, aulas de tutoria 300 19 80
Aulas para clases nocturnas y educacion de adultos 500 19 80
Sala de lectura 500 19 80
Pizarra 500 19 80
Aulas de practicas y laboratorios 500 19 80
Aulas de manualidades 500 19 80
Aulas de practicas de informatica 300 19 80
Halls de entrada 200 22 80
Areas de circulacion, pasillos 100 25 80
Escaleras 150 25 80
Aulas comunes de estudio y aulas de reunion 200 22 80
Salas de profesores 300 19 80
Biblioteca: estanterias 200 19 80
Biblioteca: salas de lectura 500 19 80
Salas de deportes, gimnasios (uso general) 200 22 80
Cantinas escolares 200 22 80
Cocina 500 22 80
Establecimientos sanitarios
Salas de espera 200 22 80
Pasillos, durante el dia 200 22 80
Pasillos: durante la noche 50 22 80
Salas de dia 200 22 80
Oficina de personal 500 19 80
Salas de personal 300 19 80
Salas de examen. Alumbrado general 500 19 90
Salas de examen. Examen y tratamiento 1000 19 90
Cuartos de bafio y servicios para pacientes 200 22 80

2. Mantenimiento Tabla 1.

Condiciones
Para mantener unos niveles de iluminacion adecuada, se debe observar un programa de de iluminacion
- . , L recomendadas en
mantenimiento continuo en lamparas y luminarias: interiores seglin norma
EN-12464

- Limpieza periddica. La suciedad y el polvo en las luminarias suponen una pérdida lu-
minosa importante, que puede llevar a reducciones de la iluminancia de hasta un 10%
anual.



24

Guia eficiencia energetica para entidades no lucrativas

= Reposicidn de lamparas en funcion de su depreciacion luminica, que es un dato que
proporcionan todos los fabricantes. Si esperamos a que, por ejemplo, un tubo fluores-
cente “se funda”, hace ya mucho tiempo (pueden ser incluso afios) que esa lampara ha
agotado su vida util. Normalmente se considera que una lampara alcanza el final de su
vida util cuando su luminancia se ha reducido al 70% de su valor nominal de fabrica.

— Las reposiciones deben realizarse con lamparas de las mismas caracteristicas, de mane-
ra que en una misma estancia todas las lamparas tengan los mismos valores de repro-
duccion cromatica y temperatura de color. Estos valores estan especificados en todas
las l&mparas, normalmente tras el valor de potencia.

El numero 840 nos indica
que la l[dmpara tiene un IRC
de 80 [buena reproduccion
cromatica) y una tempe-
ratura de color de 4000 K
[blanco neutro]

3. Cambio de actividad

Es habitual el cambio de actividad en estancias, o redistribucion de espacios. Como se ob-
serva en lo descrito en la tabla 1, cada actividad requiere de unos requisitos de iluminacion
especificas. Por lo tanto, cuando se modifican las condiciones de una actividad, se debe
revisar y adecuar los equipos de iluminacion a la nueva circunstancia.

4. Compatibilidad con iluminacién natural

Las actuaciones de mejora de la eficiencia energética deben contemplar la posibilidad de
aprovechar al maximo la iluminacion natural. Aunque en un edificio construido las opciones
de modificacion de elementos constructivos, huecos o envolvente suelen ser limitadas o
Muy COstosas, es importante introducir la iluminacion natural como un factor que debemos
tener en cuenta en nuestra solucion de eficiencia energética.

5. Adecuacion de potencia contratada

Una vez que se ha realizado una intervencion significativa de mejora de la eficiencia ener-
geética en iluminacion o en cualquier otro tipo de consumo eléctrico, se debe evaluar la
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necesidad de modificacion de la potencia contratada. En general, la actuacion supone una
sustitucion de elementos por otros de menor potencia, por lo que es necesario medir la
nueva potencia instalada y su factor de simultaneidad [cuanta de esta potencia se esta usan-
do al mismo tiempo). Dado que en la factura energeética la potencia contratada tiene un
peso importante, una reduccion en la potencia instalada permitira consecuentemente redu-
cir la potencia contratada con nuestra empresa suministradora y asi disminuir el coste de la
factura eléctrica.

Qué tipos de actuaciones se pueden llevar a cabo

A continuacion, se describen las principales actuaciones de mejora que se pueden
llevar a cabo:

— Optimizacién de la contratacion eléctrica.

— Gestioén y control de equipos eléctricos.

— Sustitucion de lamparas y equipos.

— Gestion de iluminacién: lluminacién natural, detectores de presencia y
movimiento.
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ELEC1
Optimizacion de la contratacion eléctrica

Objetivo
Optimizar la contratacion eléctrica de manera que el coste que se paga por 10s consumaos
eléctricos sea el menor posible.

Aplicacion de la medida
Esta medida es aplicable a todos los consumos eléctricos que se producen en nuestro edi-
ficio e instalaciones.

Descripcion de la medida

No entra en el objetivo de este manual una descripcion detallada de la factura eléctrica, algo
que ya de por si es bastante complejo, y mas cuando lo abrimos a las multiples opciones
del mercado libre. Sin embargo, si se pueden dar algunas recomendaciones que podemaos
utilizar para reducir nuestra factura eléctrica.

En primer lugar, hay que resaltar lo obvio. Independientemente de cual sea la comercializa-
dora que elijamos, la energia que vamos a consumir viene toda de la misma red. Esto es, la
calidad de nuestro suministro es independiente de la compafia que lo proporcione. Por lo
tanto, a la hora de seleccionar nuestro suministro, 1os criterios deberian ser:

—  Precio

— Composicion de la energia en origen [por ejemplo, qué porcentaje de la energia que
contratamos es renovable)

= Servicios adicionales, mantenimiento, tipo de empresa [multinacional, local, cooperati-
va, etc

Caracteristicas generales del suministro
En general, para edificios e instalaciones medias la tarifa mas habitual va a ser la 3.0TD. Esta
tarifa presenta las siguientes caracteristicas:

= Tarifa para puntos de suministro en baja tension con mas de 15 kW.

— Tiene 4 temporadas: alta, media-alta, media y baja. Las temporadas son distintas para la
Peninsula, Canarias, baleares, Ceuta y Melilla.
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= Tiene 6 periodos de energia y 6 potencias contratadas, de P1 a P6. Se distribuyen entre
las 4 temporadas, con 3 periodos en cada una de ellas.

= Sabados, domingos y festivos tiene periodo P6 las 24 horas.
= Al menos uno de los periodos debe tener una potencia contratada superior a 15 kW.

= Las potencias se contratan en orden ascendente: cada uno de los periodos debe tener
una potencia igual o superior a su inmediata anterior.
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on-oh -------------
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¢Como reducir el coste de la factura eléctrica? Tabla 2.

En la factura se nos cobra fundamentalmente por tres conceptos. El resto de los costes son Distribucion de
impuestos, porcentajes fijos de lo que hemos consumido y sobre lo que no podemos ac- Eﬁ!ﬁ%oﬁ (?%aéﬁade
tuar. Si podemos reducir lo gue pagamos por lo siguiente: Peninsula.

= Término de energia
= Término de potencia

— Penalizaciones
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Término de energia. Este término incluye y cobra la energia eléctrica que hemos consumi-
do en el periodo facturado. Para reducirlo hay dos estrategias:

= Seleccionar aguella compania que nos proporcione las tarifas mas baratas.
Debemos tener en cuenta dos cosas:

— La calidad de la electricidad es independiente de la compania que nos
la suministra. Depende de la red y donde esté ubicado nuestro punto de
CONsSUMO.

— Las tarifas varfan con el tiempo. Es aconsejable revisar las ofertas que hay en el
mercado de forma periddica. La periodicidad ideal seria de uno o dos afos.

= Aungue no estan todas las comercializadoras de electricidad, podemaos valorar
distintas ofertas en el Comparador de Ofertas de Energia de la Comision Nacional
de los Mercados y la Competencia’.

= Reducir el consumo de energia, manteniendo las condiciones optimas de
funcionamiento de las instalaciones.

Término de potencia. Este término incluye la potencia que hemos contratado para nuestras
instalaciones. De una manera resumida, para facturar la potencia nuestro contador tiene un
maximetro, que registra la potencia maxima en cada uno de los periodos. De acuerdo con
estas medidas:

= Sila potencia registrada en un periodo ha sido igual o inferior a la potencia contratada,
se factura la potencia contratada para ese periodo.

= Sila potencia registrada en un periodo es superior a la potencia contratada, se factura
una penalizacion por exceso de potencia. Esta penalizacion puede suponer una parte
importante de la factura.

Es importante mantener una contratacion de potencia ajustada. En muchas ocasiones, para
evitar penalizaciones, se contrata una tarifa excesiva, de manera que el coste fijo de potencia

" https://comparador.cnmc.gob.es
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supera con creces la penalizacion que tendriamos habiendo contratado una tarifa inferior
con algunas penalizaciones por exceso de potencia. Para optimizar la potencia contratada
se pueden seguir las siguientes pautas.

- Revisar los valores de potencia maximétrica y potencia contratada registrados en
nuestras facturas a lo largo de un afno.

- Sila mayor parte de los valores de potencia maximeétrica superan la potencia
contratada, sobre todo en los periodos iniciales (P1, P2, P3], probablemente
debamos aumentar la potencia contratada.

= Sila mayor parte de los valores de potencia maximetrica son inferiores a la
potencia contratada, podemaos reducir la potencia.

= Para conocer quée valores de potencia debemos contratar, podemaos utilizar un
optimizador de potencia: esta herramienta simula los costes para cada uno de
los periodos a partir de nuestros datos anuales de maximetros y nos proporciona
una propuesta de contratacion de potencia para cada uno de los periodos. Por
ejemplo, el Instituto Catalan de Energia tiene dos optimizadores de potencia
para la tarifa 3.0TD? uno hasta 50 KW vy otro a partir de 50 kW [(los modelos de
tarificacion de los excesos son distintos en ambos casos)

— (Cada vez que se gjecuten actuaciones gue supongan una variacion sensible de
la potencia instalada, tanto disminuyéndola (renovacion masiva de ldmparas mas
eficientes] como aumentandola (sustitucion de una caldera de combustible por
una bomba de calor], se debe revisar y actualizar la potencia contratada.

Energia reactiva. La energia reactiva representa un concepto de consumo no Util de las insta-
laciones del edificio y se mide en kilovoltioamperios reactivos (kVAr); es un término variable,
que depende del tipo de equipos eléctricos de la instalacion. Es una penalizacion en la fac-
tura por su caracter de energia no Uutil y es facilmente corregible. En el caso de encontrarnos
en nuestra factura eléctrica cargos por energia reactiva:

2 https://icaen.gencat.cat/es/energia/auditories-energetiques/eina-doptimitzacio-de-la-po-
tencia-contractada/index.html
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= Debemos ponernos en contacto con una empresa especializada para solicitar la
instalacion de una bateria de condensadores, normalmente en cabecera de linea.
Es una medida que se suele amortizar en menos de dos anos.

Caracteristicas o ventajas especificas de la medida

En general son medidas de coste cero o de bajo coste (subir la potencia contratada si puede
conllevar un coste]. Los ahorros econdmicos generados los podemos utilizar para llevar a
cabo otras medidas de eficiencia energética.

Ahorros
Ahorro energético No hay
Ahorro econémico Variable en funcion del tipo de contrato eléctrico que se
tenga. Una deficiente contratacion eléctrica puede suponer
un sobrecoste de mas de un 20%.
Ahorro en emisiones No hay
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ELEC2
Gestion y control de equipos eléctricos

Objetivo

Reducir los consumos eléctricos de nuestro edificio, manteniendo sus prestaciones, a traves
del conocimiento de su funcionamiento y de actuaciones sencillas de control y manteni-
miento habitual

Aplicacion de la medida
Esta medida es aplicable a la mayor parte de consumos eléctricos del edificio.

Descripcion de la medida

Esta medida busca una gestion optima de los consumaos eléctricos. La eficiencia energética
evidentemente se mejora con la sustitucion y renovacion de equipos, pero mucha de esa
ventaja se pierde por un desconocimiento de su funcionamiento, o por una pobre gestion o
mantenimiento. Dos puntos muy importantes que hay que tener en cuenta:

— |a correcta gestion de equipos v sistemas eléctricos es una labor colectiva,
donde todo el personal debe estar implicado. De poco sirve sustituir [amparas
por otras mas eficientes si estas no se apagan cuando No son necesarias. Las
campanas de informacion, participacion y difusion de resultados es un método
para que todos colaboren en mejorar la eficiencia energetica.

- Lo que no se mide no existe. No podemos conocer nuestro nivel de ahorro si
Nno realizamos un seguimiento de los consumaos. Para ello tenemos una he-
rramienta muy potente, que es la factura eléctrica, donde con periodicidad
mensual se nos informa de lo que hemos consumido y lo que hemos gastado.
Unas graficas sencillas nos pueden ayudar a realizar un seguimiento rapido de
nuestro consumo, y verificar si existen anomalias, 0 hasta qué punto se cumplen
las politicas de ahorro energético.



Grafica 2.

En esta grafica se
comprueba como

se han reducido los
consumos anuales en
un edificio tras realizar
una sustitucion de
lamparas por otras mas
eficientes.

Grafica 3.

Aqui podemos
comprobar
rapidamente que

en mayo de 2023
algo ha sucedido
[probablemente un
exceso de potencial,
que ha supuesto un
aumento anormal de la
factura.
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A continuacion, se detallan una serie de actuaciones vy su periodicidad recomendada para
mejorar la gestion y el mantenimiento de las instalaciones de iluminacion y otras instalacio-

nes eléctricas

Periodicidad

Una vez

Mensual

Trimestral

Actuaciones

Establecer un procedimiento (definiendo, por ejemplo, un
responsable que cambie cada mes) que revise que las luces no
necesarias estan apagadas.

En puntos de luz con interruptores multiples, identificar cada uno de
ellos, para evitar que, ante la duda, se enciendan todas las luces.

Instalar sistemas de hibernacion en la red de ordenadores.

Revisar que se cumplen los procedimientos de apagado de luces:

— En estancias no ocupadas.

— Enlas horas de no ocupacion del edificio

— En el alumbrado exterior, manteniendo las condiciones de
seguridad.

— En salas, despachos vy pasillos, si la iluminacion natural es
suficiente.

— En el turno de limpieza

Revision y sustitucion de lamparas rotas o fundidas.
Registrar consumos vy gasto en la factura eléctrica

Revisar los consumos eléctricos en fines de semana o en periodos
no lectivos, accediendo al detalle de la factura eléctrica.

Revisar y quitar los salvapantallas de los ordenadores. Para periodos
de inactividad que necesiten tener la CPU encendida superiores a 15
minutos, apagar el monitor.

Regular el tiempo de hibernacion en ordenadores al minimo posible
(se recomiendan 30 minutos).

Revisar consignas y condiciones de funcionamiento de
temporizadores, células fotoeléctricas, sensores de luminosidad vy
detectores de presencia.
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Semestral

Anual

Limpiar el polvo vy la suciedad de lamparas y luminarias, sensores,
ventanas y lucernarios.

Establecer y actualizar un procedimiento para apagar equipos
en horarios de no ocupacion del edificio. Contemplar el uso de
temporizadores programados para apagados simultaneos.

Verificar que las luces de las maquinas expendedoras estén
apagadas en horarios de no ocupacion del edificio.

Revisar que la iluminacion en las distintas estancias es suficiente. En
SuU €aso, sustituir [amparas y equipos que esten al final de su vida util.
Sustituir luminarias envejecidas, con bajo rendimiento luminico.

En caso de realizar sustituciones de lamparas por otras de mayor
eficiencia, verificar que se mantienen las caracteristicas de
reproduccion cromatica y temperatura de color. Lo mas conveniente
es realizar sustituciones por estancias, para mantener la uniformidad
de la iluminacion.

Verificar que todos los sensores y equipos de medicion integrados
existentes estan correctamente calibrados.

Realizar un inventario de todos los equipos eléctricos (ordenadores,

televisiones y equipos de video, impresoras, proyectores, equipos

de musica, escaneres, fotocopiadoras, cafeteras, maquinas

expendedoras, etc.):

— Definir su potencia.

— Identificar los equipos que se pueden apagar en horario de no
ocupacion del edificio.

— Identificar los equipos con consumos de “stand-by” y elaborar un
procedimiento para desenchufarlos si no estan en operacion.

— Desenchufar cargadores una vez completada la carga del equipo.

— Actualizar el plan cada ano.

Revisar el correcto mantenimiento de las maquinas expendedoras
por la empresa distribuidora. Un mal mantenimiento puede dar lugar
a CONSUMOS EXCESIVOS.
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Caracteristicas o ventajas especificas de la medida

— Medidas sin costes de inversion. Si requieren un coste (no menor] de implicacion del
personal del edificio y de dedicacion a las tareas de gestion. Sin embargo, una vez
definidas, muchas de estas tareas se incorporaran al procedimiento habitual de mante-
nimiento del edificio.

— Esta medida es fundamental cuando se lleven a cabo actuaciones de renovacion o de
rehabilitacion energética del edificio. Nos permitira hacer un seguimiento, verificar si se
cumplen las expectativas, identificar anomalias y proponer actuaciones de mejora a lo
realizado.

Ahorros

Las emisiones dependen del contrato eléctrico y de su factor de emision, que es el valor
que expresa las emisiones de CO, (CO,e] asociadas a la generacion de electricidad que
se consume. Este factor depende del mix eléctrico, es decir, de las fuentes de energia que
se utilizan para generar la electricidad. Cuanto menor es el mix, mayor es el porcentaje de
fuentes de energia renovables. En este manual, se utilizard un factor de emisiones de 0,272
kg CO,e/kWh, que es el mas habitual en las comercializadoras electricas.

Ahorro energético Una gestion eficiente de puede llegar a reducir los
consumos eléctricos en hasta un 15%.

Ahorro econdmico El ahorro econdmico dependerd del peso del factor de
potencia en la factura eléctrica. Se podrian conseguir
ahorros maximaos entre un 9% y un 13%.

Ahorro en emisiones El ahorro en emisiones sera proporcional al ahorro
energético, por lo que las emisiones de CO2 se veran
reducidas en un 15%.
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ELEC3
Sustitucion de lamparas y equipos

Objetivo
Reducir los consumos eléctricos por medio de la sustitucion de elementos y equipos de
iluminacion.

Aplicacion de la medida
Esta medida es aplicable en todas las estancias iluminadas del edificio.

Descripciéon de la medida
Los sistemas de iluminacion constan de tres partes fundamentales:

= Lampara: ks el elemento que proporciona la luz. Lo que habitualmente llamamos bom-
billa, tubo fluorescente, etc.

= Equipo: Elemento intermedio, que transforma la corriente que proporciona la red a las
condiciones necesarias de operacion de la lampara. En algunas ocasiones no es nece-
sario, y en otras puede venir integrado con la propia lampara.

= Luminaria: Es el elemento al que conectamos equipo vy ldmpara, v a traves de difusores,
reflectores, etc., y en combinacion con otras luminarias, distribuye la luz que proporcio-
na la ldmpara en toda la estancia.

Existe un amplio abanico de posibilidades de optimizar la eficiencia en iluminacion por me-
dio de la sustitucion de sistemas. En este manual se van a abordar las sustituciones de equi-
pos v lamparas, manteniendo el disefio de iluminacion (esto es, luminarias y su disposicion)
de las estancias del edificio. La tecnologia LED es la mas eficiente [y como se vera mas ade-
lante, en muchos casos la Unica posible), y es la opcion que se vera reflejada en la siguiente
tabla. Sin embargo, es cierto que en este caso la iluminacion LED estd adaptada a un formato
de ldmpara especifico para poder aprovechar las luminarias. Una opcidon mas eficiente, pero
Mas Costosa, seria un redisefo completo del sistema de iluminacion con luminarias LED es-
pecificas, que integran luminaria, ldmpara y equipo, que aprovecharia al maximo el potencial
de esta tecnologia.

La siguiente tabla detalla las posibles sustituciones de lamparas y equipos y los ahorros que
se consiguen:
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SISTEMA EXISTENTE
Lampara

Incandescente

Equipo

Halogena convencional -

Halogena IRC

Ldmpara descarga PLC
/PLL

Tubo fluorescente T8

Tubo fluorescente T5

Lampara exterior
Vapor de Sodio Alta
Presion

Lampara exterior

Vapor de Mercurio

Caracteristicas o ventajas especificas de la medida

— La Directiva Europea RoHS (Restricciones para la Utilizacion de Sustancias Peligrosas) y
sus derivadas, asi como las Reglas de Ecodisefio de la Unidon Europea de 2019 ha su-
puesto la prohibicion de comercializacion en la actualidad de muchas de las [dmparas
existentes en nuestros edificios, ente ellas:

— Lamparas fluorescentes circulares T5

Balasto electromagnético

Balasto electronico

Balasto electromagnético

Balasto electromagnético

PROPUESTA DE SUSTITUCION

Lampara Equipo

LED con casquillo

£27 M

LED con casquillo

GUID MO

LED con diversos

casquillos
CON Balasto

e electromagnético

Hbo SIN Balasto

electromagnético
CON Balasto electronico

Tubo LED T5

LED con casquillo
E27 / E40

LED con casquillo
E27 / E40

SIN Balasto electronico

CON Balasto
electromagnético
SIN Balasto
electromagnético
CON Balasto
electromagnético

SIN Balasto
electromagnético

AHORRO
ENERGETICO

90%
89%

80%

50 - 65%

55%

65%

50%
50%

50%
60%
67%

73%
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— Lamparas fluorescentes compactas con casquillo CFLni
— Tubos fluorescentes T5 y T8

— Lamparas haldgenas de pines G4, GY6.35, G9

= La sustitucion de sistemas de iluminacion es la medida mas universal, ya que esto existe
en todos los edificios. Cuando se vaya a modificar el tipo de lampara, no es aconsejable
realizar sustituciones parciales en una misma estancia [por ejemplo, a medida que las
lamparas “se fundan” o dejen de estar operativas), ya que esto puede influir en las con-
diciones de uniformidad de iluminacion.

= Enalgunos casos la renovacion de los sistemas de iluminacion puede suponer la modi-
ficacion de circuitos eléctricos y cableado.

— El ahorro energeético se producira por un mejor aprovechamiento de la luz (debido a la
luminaria), y una reduccion de los consumos eléctricos [equipos v lamparas).

Ahorros

Como ejemplo de los ahorros que se pueden obtener, se van a reflejar los resultados de
una intervencion en un centro de ensefianza tipo. Es significativo resefar que, aungue solo
se abordan medidas de mejora en los equipos de iluminacion, los resultados reflejan los
ahorros en el total de consumo eléctrico.

Ahorro energético El reemplazo de elementos de iluminacion puede suponer
un ahorro de energia eléctrica global de hasta un 30%. Para
un consumo medio anual por centro de 150.000 kWh, el
ahorro seria de 45.000 kWh por ano

Ahorro econdmico Al reducir la potencia de las lamparas, se puede ajustar
la potencia eléctrica contratada a la nueva demanda. El
ahorro en las facturas eléctricas puede alcanzar hasta el
30% anual.

Ahorro en emisiones El ahorro medio en emisiones, proporcional al 30% de
ahorro energetico, seria de 12,1 toneladas de CO, emitido
por ano.
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ELEC4
Gestion de la iluminacién

Objetivo
Reducir los consumos eléctricos en iluminacion a traves de un uso racional de la iluminacion.

Aplicacion de la medida
Esta medida es aplicable en aquellas estancias donde llegue la luz natural, bajo determinadas
circunstancias que se describiran a continuacion, y en estancias de ocupacion intermitente.

Descripcion de la medida

Lo que, en principio, parece obvio y se describe muy facilmente (permitir la entrada de luz
natural a traves de las ventanas del edificio y apagar la iluminacion artificial en estancias ya
iluminadas o vacias) es una medida de bastante complejidad, y mas si no se ha abordado en
el proyecto y construccion del edificio. Veamos el caso de la iluminacion natural:

= |as ventanas son puntos débiles de la envolvente del edificio desde el punto de vista
de aislamiento térmico. La mejor ventana es mucho peor aislante que la fachada mas
sencilla.

— Esto se compensa (entre otras cosas) porgue la ventana deja pasar la luz natural y pode-
mMos ahorrar energia y dinero en consumo energético de iluminacion artificial.

= Sin embrago, si la ventana esta mal orientada, |a luz natural puede ser intensa, molesta o
producir reflejos indeseados. Ante este hecho, o normal es cerrar la persiana y encen-
der la luz artificial

= Con lo cual, tenemos lo peor de la ecuacion: una fachada con una envolvente poco
aislante y que aumenta el consumo de energia termica, y que, a la vez, como no deja
pasar la luz natural, aumenta nuestro consumo eléctrico en iluminacion.

En un edificio construido, las posibilidades de actuacion para mejorar la iluminacion natural
son mas limitadas, ya que no se pude trabajar sobre la orientacion del edificio o sobre la
situacion de los huecos acristalados. Es importante ademas tener en cuenta que la ilumina-
cion natural se modifica a o largo del dia, no es igual a primera hora de la mafana que a
mediodia. Esto se complementa con sistemas automatizados, que permiten evitar que el
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Como la iluminacion
natural es incorrecta,
nos vemos obligados
a cerrar las persianas
y encender la luz
artificial.
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personal del edificio tenga que estar pendiente de los elementos de regulacion y de apagar
o encender la iluminacion artificial [y que a la larga suela acabar con la iluminacion artificial
encendida continuamente], tanto si ya esta iluminada con luz natural (requladores de lumi-
nosidad], como si la estancia ha quedado vacia [detectores de presencia © movimiento):

— Reguladores de luminosidad: Permiten la regulacion progresiva de la iluminacion en una
estancia, en funcion de la iluminacion natural existente.

— Detectores de movimiento: Sensores que se activan con el movimiento. tiempos breves
de retardo en la desconexion, inferiores a cinco minutos. En general, se utilizan para
controlar exclusivamente equipos de iluminacion.

= Detectores de presencia: Sensores de muy alta precision, gue se activan con movimien-
tos minimos, incluso con las personas sentadas. Los tiempos de retardo para la des-
conexion son elevados, superiores a cinco minutos. Se pueden utilizar para controlar
distintos sistemas: iluminacion, sistemas informaticos o audiovisuales, climatizacion, etc.



Renueva tu energia

Para una correcta gestion de la iluminacion, favoreciendo la iluminacion natural y eliminando
ConsumMos en estancias no utilizadas se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

— Se debe evitar la radiacion solar directa (ventanas con orientacion sur], utilizando
elementos que eliminen deslumbramientos y reflejen |a luz. Puede ser elementos
exteriores (voladizos, persianas) o interiores [persianas venecianas que reflejen la
luz incidente hacia el techo].

= Hay que evitar contrastes elevados en la iluminacion, con una uniformidad maxima
en la zona iluminada de 0,1.

= Utilizar techos y paredes para aprovechar la luz difuminada. Techos y paredes por
encima de 2 metros deben tener un indice de reflexion mayor del 70%. Por debajo
de los 2 metros el indice de las paredes debe ser en torno a un 50%.

= |La regulacion automatizada de la iluminacion artificial permite combinarla de forma
eficiente con la iluminacion natural para alcanzar siempre un nivel optimo:

— Instalando sensores que midan en todo momento el nivel de iluminacion de
la estancia. Estos detectores deben cumplir lo siguiente:

- Deben colocarse en una zona representativa de la estancia

- Deben tener una superficie de campo de vision relativamente grande

- Deben limitarse a medir la iluminacion de la sala donde esta ubicado, evitan-
do interferencias de otras estancias

- No deben recibir iluminacion directa de las lamparas.

— Utilizando la informacion de los sensores para controlar el nivel de iluminacion
de las luminarias por medio de balastos electronicos regulables.

- Utilizar detectores de movimiento en estancias de uso esporadico: aseos, pasillos
garajes.

- Ultilizar detectores de presencia en estancias de uso continuado: despachos, salas
de reuniones, comedores, aulas, etc.

— En zonas no diadfanas [escaleras, aseos, etc.] es recomendable utilizar sensores de
alta frecuencia en lugar de sensores basados en infrarrojos. Estos ultimos pueden
ver su campo de deteccion limitado si hay obstaculos intermedios.



Fig. 3

Los detectores de
presencia ayudan

a tener las luces de
pasillos apagadas
cuando no hay
personas circulando
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Caracteristicas o ventajas especificas de la medida
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Aungue es aplicable a todo tipo de edificios, esta medida es especialmente recomen-
dable en aquellos que tienen una parte significativa de su envolvente como superficie
acristalada.

La iluminacion natural bien gestionada, ademas de suponer un ahorro de consumo, pre-
senta también beneficios de tipo fisioldgico, ya que permite una mejor reproduccion
de los colores y causa menos fatiga visual.

Los sistemas de control ayudan a una gestion optima de la iluminacion, sin que esta
interfiera en las actividades que se desarrollan en el edificio, y asi evitar situaciones de
escasa iluminacion o de mantener la iluminacion artificial encendida cuando hay sufi-
ciente iluminacion natural (se enciende al inicio de la jornada, con poca luz exterior, y se
deja encendida de forma inconsciente cuando vya la iluminacion natural es suficiente).
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Ahorros

Ahorro energético

Ahorro econémico

Ahorro en emisiones

En fase de proyecto, una estrategia de aprovechamiento
de la iluminacion puede llegar a un ahorro del 25% de

los consumos en iluminacion. En edificios construidos, se
pueden reducir los consumos en iluminacion en un 10-15%.

Suponiendo un edificio donde la iluminacion suponga un
40% del consumo eléctrico, el ahorro en la factura eléctrica
estaria en torno al 5%.

El ahorro en emisiones de CO? rondaria el 4 — 6%.
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La revision, renovacion y sustitucion de equipos e instalaciones de calor y frio es complejo.
Las prioridades en los sistemas de climatizacion en edificios no residenciales son fundamen-
talmente tres:

— Que sea una tecnologia fiable y segura

= Que proporcione un confort adecuado

- Accesibilidad de combustible

Las energias renovables no son a menudo la opcion seleccionada, debido a requisitos de
aprobacion interna, necesidad de cambios estructurales o a su elevado precio.

Ademas, las intervenciones en los sistemas de calor v frio, no solo se limitan a la sustitucion
O renovacion de los equipos generadores, sino también al sistema de distribucion v a una
correcta gestion y control de su funcionamiento.

¢Cuando realizar una intervencioén de eficiencia energética en equipos
y sistemas de calor y frio?

Las medidas de eficiencia energética en los sistemas de calor y frio no estan exentas de
complejidad y coste. Aun asi, podemos identificar situaciones en las que es conveniente
analizar la renovacion o sustitucion de nuestros sistemas:

= Cuando se acometa una reforma integral en la totalidad o parte de la envolvente del
edificio, es un buen momento para analizar la idoneidad y alcance del sistema de cli-
matizacion.

— En caso de averias importantes en el sistema de generacion, es interesante revisar tec-
nologias alternativas antes de proceder a su reparacion o sustitucion.

= En aquellas instalaciones con tecnologias anticuadas y con escaso mantenimiento. Su
renovacion por sistemas mas eficientes reducird el consumo energetico, que compen-
sard la inversion reduciendo los periodos de retorno.

= Sistemas basados en gasoleo de calefaccion como combustible.

= Cuando la situacion normativa y legal asi lo demande.
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Factores que se deben tener en cuenta en las actuaciones de mejora de
la eficiencia energética en climatizacion

1. Sensacién térmica

La sensacion térmica cuando estamos en una estancia depende de dos efectos: conveccion
y radiacion:

= Conveccidén: Sensacion térmica producida por el aire que nos rodea. A mayor tempe-
ratura del aire, mas sensacion de calor.

= Radiacién: Sensacion producida por la radiacion térmica del entorno que nos rodea.
Aungue no estemos en contacto con ella, una pared a baja temperatura nos hace sentir
mas frio que una pared caliente. Un ejemplo es cdmo, en invierno, con una temperatu-
ra muy baja, podemos sentir calor dentro de un coche debido a la radiacion del sol a
través de la ventana.

Esto puede influir en nuestras estrategias de calefaccion. Calentar el aire de una estancia es
mucho mas barato (tiene menos masa) que calentar sus paredes. Por eso, en situaciones
de uso esporadico puede ser mas eficiente utilizar sistemas de calentamiento rapido de
aire (fancoils, por ejemplo] frente a sistemas que calientan también la estructura ([como los
radiadores verticales). Esto permite un rapido calentamiento [y enfriamiento una vez que
cesa la actividad] de la estancia. En otros casos (en residencias, por ejemplo) se necesita un
calentamiento térmico continuado y mucha inercia térmica del sistema, con o cual tanto el
aire como la envolvente deben estar a la temperatura operativa.

2. Condiciones de confort

Las condiciones de confort en un edificio estan definidas en el RITE [Reglamento de Instala-
ciones Térmicas en los Edificios), y son las que regulan los pardametros de operacion de las
instalaciones térmicas'.

= Latemperatura del aire en los recintos calefactados no sera superior a 21°C.

' Con motivo de la guerra de Ucrania, el RD 14/2022 limito la temperatura maxima en recintos calefactados a 19°C y
la temperatura minima en recintos refrigerados a 27° C. Estd medida entrd en vigor el 10 de agosto de 2022 y estuvo
vigente hasta el 1 de noviembre de 2023.
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— Latemperatura del aire en los recintos refrigerados no sera inferior a 26°C.
= La humedad relativa estard comprendida entre el 30% vy el 70%.

- |La calidad del aire interior establece las necesidades y condiciones de renovacion del
aire interior de los locales ocupados por personas

El mantenimiento de las condiciones de confort en cada estancia del edificio estara ligado
a una operacion, regulacion y control de los sistemas de acuerdo con las condiciones de
disefo (disefo térmico, hidraulico v, en su caso, de la ventilacion).

3. Coeficientes de rendimiento instantaneo y estacional

El Coeficiente de Rendimiento instantaneo (COP) en un generador de calor es el cociente,
medido de forma empirica, entre la potencia calorifica y la potencia absorbida util del equi-
PO, V sirve para evaluar su situacion (grado de deterioro, mantenimiento), comparandolo
con sus valores nominales.

Sin embargo, el Coeficiente de Rendimiento Estacional (SCOP?), compara, también a traves
de mediciones, la demanda calorifica anual del edifico, en su caso, en comparacion con el
CONSUMO energetico, y da una idea de la eficiencia de todo el sistema: modulacion o esca-
lonamiento de la generacion, adecuado dimensionamiento, adaptacion de la temperatura
del fluido a la carga del edificio, incorporacion de tecnologias para minimizar pérdidas en
paradas y arranques, etc.)

2 Para equipos vy sistemas de refrigeracion, los equivalentes son el Factor de Eficiencia Energética (EER] v el Factor
de Eficiencia Energética Estacional (SEER]
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¢Qué tipos de actuaciones se pueden llevar a cabo?

A continuacion, se describen las principales actuaciones de mejora que se pueden
llevar a cabo:

— Gestiéon y mantenimiento de equipos y sistemas de calor y frio.

— Renovacion de equipos finales y sistemas auxiliares.

— Sustitucion de calderas

— Calderas de gas

— Bombas de calor

— Calderas de biomasa
— Redes de calor

— Paneles solares térmicos.
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Imagen termografica
que muestra el flujo
del aire caliente
generado por un
radiador vertical

Fig.5
Cubre-radiador
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TERM1
Gestion y mantenimiento de equipos y sistemas de calor y frio

Objetivo
Mejorar la eficiencia energética de los sistemas de calor y frio a traves de procedimientos
adecuados y continuados para su gestion y mantenimiento.

Aplicacién de la medida
Esta medida es aplicable a todos los edificios.

Descripcion de la medida

Al contrario de 1o que se ha visto en iluminacion, la gestion y mantenimiento de los equi-
pos de climatizacion de un edificio es una tarea mucho mas centralizada. Aun asi, muchos
equipos terminales y termostatos o sistemas de control son accesibles para el personal de
edificio, por lo que las politicas de comunicacion y formacion son siempre una parte nece-
saria de esta medida (para evitar termostatos por encima de 212C en invierno, o radiadores
con el flujo del aire bloqueado por cubre-radiadores, libros u otros elementos, por ejemplo].

A continuacion, se detallan una serie de medidas de gestion global que mejoran la eficiencia
energeética estacional de los sistemas de calor v frio:
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= Liberar salidas de calor y de aire para favorecer la circulacion interna.

= Si hay persianas, regularlas a lo largo del dia; reducen hasta un 60% las ganancias
de calor en el interior.

- Revision periddica de temperaturas en los distintos espacios climatizados; ajustar
la temperatura al uso [pasillos, aseos y archivo no requieren la misma temperatura
que zonas de trabajo y despachos).

- Sustitucion de calefactores individuales por modificaciones en la temperatura de
consigna de calefaccion.

- Acomodacion del vestuario a la temperatura ambiental, y no al reves.

— Comprobar que no hay mobiliario obstaculizando o cubriendo radiadores, lo que
limita significativamente su eficiencia.

= Sectorizar. Cuando no esté ocupado el edificio en su totalidad, agrupar las
actividades de manera que todas se desarrollen en el ambito de subsistemas
comunes de climatizacion. Evitar tener todo el edificio climatizado si solo se esta
utilizando una parte.

Las tareas de control y mantenimiento van mas alld. La eficiencia de equipos y sistemas
requiere de un seguimiento continuo, independientemente de lo nueva o vieja que sea
la instalacion. No hay que olvidar que son sistemas que consumen energia, y cuanto antes
identifiguemos que algo no va bien, antes corregiremos 1os excesos de consumo (energé-
ticos y economicos). Dentro de Ias tareas de esta inspeccion energética podemos citar las
siguientes:

Periodicidad Actuaciones
Una vez Anotar y archivar los valores de rendimiento estacional e instantaneo de las calderas
Antes de la instalacion de una nueva caldera, solicitar el recalculo de la demanda del

edificio. Las condiciones con respecto a la anterior instalacion seguro que se han
modificado, por lo que sera necesario ajustar la potencia de la nueva instalacion.
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Mensual Inspeccion visual de todas [as instalaciones y equipos.
Revisar valores de consigna en termostatos y valvulas termostaticas. En caso de tener
sistemas de frio y calor, verificar que las temperaturas de consigna no provocan el
funcionamiento simultaneo de ambos sistemas.

Revisar que en temporada de calefaccion, puertas y ventanas que se abren para
ventilacion no se mantienen abiertas mas tiempo de lo necesario.

Revisar la existencia, comprobar la necesidad vy verificar el modo de operacion de
sistemas individuales de calefaccion o frio.

Revisar e identificar fugas de agua en circuitos de calefaccion y agua caliente.

Bimestral Revisar los informes de mantenimiento de la caldera. Comprobar que se ajustan a los
requisitos establecidos en el RITE

Trimestral Comprobar que la temperatura en todas las estancias es la adecuada. |dentificar las
estancias con excesivo frio o calor.

Revisar los sistemas de control de encendido y apagado de equipos. Verificar que los
valores de consigna estan de acuerdo con la estacion y los niveles de ocupacion del
edificio.

Comprobar que las horas de encendido y apagado de la calefaccion estan
perfectamente ajustados a las necesidades de ocupacion del centro.

Semestral Verificar que la temperatura de consigna de los sistemas de ACS (agua caliente sanitaria)
esta entre 50 vy 60 °C.

Anual Comprobar los aislamientos de tuberias y conductos, ya que se degradan con el tiempo,
sobre todo en zonas expuestas al sol.

Verificar que todos los sensores y equipos de medicion integrados existentes estan
correctamente calibrados.

Comprobar que todos los radiadores y emisores funcionan correctamente.
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El qjuste 6ptimo de los horarios de funcionamiento de los equipos no es una ciencia exac-
ta, ya que depende de muchos factores: temperatura exterior, inercia térmica del edificio,
tiempo de interrupcion de la actividad, etc. Sin embargo, a base de prueba y error se puede
obtener un buen ajuste, que debera registrarse para utilizarse en afos sucesivos [se deberia
tener al menos un valor de ajuste por estacion).

Caracteristicas o ventajas especificas de la medida

Aungue, en general, son medidas sin coste, no son las mas sencillas de implementar. Muchas
veces suponemos que las medidas de eficiencia energética finalizan con la instalacion o
sustitucion de equipos v sistemas por otros mas eficientes. Sin embargo, una buena parte
del ahorro se puede perder [y al revés, generar ahorros sin necesidad de invertir en nuevos
equipos] si se olvidan los dos puntos fundamentales que se detallan en esta medida:

= Informacion, concienciacion y maotivacion a todo el personal para el buen uso y aplica-
cion de la eficiencia energética.

= Control y seguimiento sistematico del funcionamiento de equipos y sistemas, con el
fin de identificar desviaciones sobre el comportamiento previsto, corregir fallos con la
mayor brevedad posible e identificar buenas practicas para implementarlas en futuras

medidas.
Ahorros
Ahorro energético Con una gestion mejorada se puede ahorrar hasta un 20%
del consumo energético en un edificio.
Ahorro econdmico Se pueden alcanzar ahorros econdmicos en torno al 15%.
Ahorro en emisiones El ahorro en emisiones es directamente proporcional al

ahorro energético obtenido. En este caso, hasta un 20%.

Por supuesto, 1o ahorros en este caso son indicativos. Un edificio muy mal gestionado tiene
mayor potencial de ahorro que otro similar con una buena gestion.
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TERM2
Renovacion de equipos finales y sistemas auxiliares

Objetivo
Reducir los consumos en climatizacion de nuestro edificio implantando mejoras vy sustituyen-
do equipos y sistemas de nuestra instalacion.

Aplicacion de la medida

Se va a describir una coleccion de mejoras, con 1o que la aplicacion de esta medida se pue-
de considerar de amplio espectro. Muchas de las mejoras descritas se pueden combinar.
En las combinaciones, hay que recordar que, si una medida tiene un ahorro del 10% v otra
medida tiene, por ejemplo, un 15%, su combinacion no es un 25% de ahorro. Al aplicarse so-
bre un mismo sistema, el ahorro de la segunda medida ya actua sobre un sistema mejorado
(ahorramos el 15% de 90, no de 100], con lo que el ahorro global sera algo menor, un 23,5%.

Descripcion de la medida
En los sistemas de climatizacion, sobre todo en los de calefaccion, delbemos tener en cuenta
dos reglas generales que casi siempre se cumplen:

= Los sistemas tienen mejor rendimiento trabajando a baja temperatura (de calefaccion]
que a alta temperatura.

= Los sistemas son mas eficientes con funcionamiento continuado y modulado a la de-
manda de calor o frio, que con gestion de encendidos y apagados todo/nada.

A continuacion, se describen algunas de las medidas que se pueden implantar:

INSTALACION DE VALVULAS TERMOSTATICAS EN RADIADORES

Descripcion:

Inversion:

Ahorro:

Regulan la temperatura en estancias de forma individualizada, evitando que se supere la
temperatura de consigna por medio de la regulacion del radiador de forma individualizada.
Existen cabezales que permiten su bloqueo para evitar su manipulacion. Existen también
valvulas termostaticas por control remoto que permiten calentar fuera del horario de
ocupacion.

Baja.

Entre un 5% vy un 7% de la energia de generacion de calor.
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INSTALACION DE BOMBAS DE CIRCULACION DE CAUDAL VARIABLE

Descripcién:

Inversion:

Ahorro:

Sustitucion de bombas de circulacion de caudal constante por bombas de caudal variable.
En sistemas con bombas de caudal constante el consumo de las bombas es siempre el
mismo, y el caudal del circuito se regula con valvulas de estrangulamiento o valvulas de
caudal variable. Sin embargo, en sistemas con bombas de caudal variable, es la propia
bomba la que ajusta el caudal [y, por tanto, su consumo] a las necesidades del sistema.

Media. Justificable para bombas de gran tamafo, o en caso de renovacion de bombas (bien
por averia o por renovacion hidraulica en la sala de calderas)

Puede suponer un ahorro de hasta un 30% del consumo de las bombas de circulacion.
Este ahorro aumenta si las bombas sustituidas estan sobredimensionadas (habitual en
instalaciones antiguas).

AISLAMIENTO DE CONDUCCIONES DE DISTRIBUCION DEL CIRCUITO DE CLIMATIZACION

Descripcion:

Inversion:

Ahorro:

Aislamiento de los elementos de los circuitos de distribucion de agua caliente, agua fria,
refrigerante y conductos de aire para limitar las pérdidas en el transporte. Esta medida
optimiza ademas el funcionamiento de los sistemas ya que los equipos trabajaran a
temperaturas proximas a las de disefio.

Baja, en funcion de la instalacion (si las tuberias estan vistas, por ejemplo, y no enterradas).

Hasta un 70% de las perdidas energéticas en el sistema de conduccion.

Fig. 6

Las termografias
nos muestran las
pérdidas de calor
en conducciones
de calefaccion mal
aisladas.
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ENFRIAMIENTO GRATUITO O FREECOOLING

Descripcion:

Inversion:

Ahorro:

En edificios con unidades de tratamiento de aire, comenzar la ventilacion a muy primera

hora de la mafnana, de forma que las estancias se enfrien con el aire exterior sin utilizar el aire
acondicionado. De esta manera se limita la energia de refrigeracion en las primeras horas de Ia
mafana y se renueva el aire del interior.

Baja si se dispone de un sistema de ventilacion acoplado a la instalacion de climatizacion

En torno a un 5% del consumo en refrigeracion.

INSTALACION DE QUEMADORES MODULANTES Y SENSORES DE OXIGENO EN CALDERAS

Descripcion:

Se busca optimizar la combustion en las calderas, donde sea posible. Los guemadores
modulantes sustituyen a los guemadores convencionales de una o dos etapas. Estos
guemadores regulan la salida de calor de la caldera de forma proporcional a la demanda
en cada momento, reduciendo el nimero de encendidos y apagados, y consiguiendo
una mayor eficiencia en la generacion de calor.

Los sensores de oxigeno, también llamados sondas lambda, miden la concentracion de
oxigeno libre de forma continua dentro de la caldera, y de esta manera regulan la relacion
aire-combustible, manteniendo asi las condiciones optimas de combustion.

Caracteristicas o ventajas especificas de la medida

= Las medidas descritas pueden complementarse. En todo caso, dependen del sistema
de climatizacion instalado vy, en algunos casos [quemadores modulantes, o bombas
de caudal variable, por ejemplo] del asesoramiento de personal especialista para su
correcto dimensionamiento. Independientemente de que se implanten de forma indi-
vidual, este tipo de medidas han de tenerse en cuenta y evaluarse siempre en caso de
renovacion o modificaciones importantes en el sistema de climatizacion. Es el momento
donde se minimiza la inversion y, por lo tanto, la rentabilidad econdmica de la medida
€s mayor.

— Los tres tipos de elementos terminales mas habitual en un sistema de calefaccion son
los radiadores, los fancoils y el suelo radiante. La siguiente tabla muestra una compara-
Cion entre las caracteristicas de los tres sistemas.
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Descripcién

Distribucion del
calor

Temperatura de
trabajo*

Velocidad de
calentamiento

RADIADORES®

Panel vertical por
el que circula
agua caliente
procedente

del sistema
generador

Funciona por
conveccion.

Deja zonas con
distribucion poco
uniforme de calor

Por debajo de
60 °C

Se necesita
tiempo para
calentar una
estancia

FANCOILS

Sistema que
intercambia el calor
del agua caliente
procedente del
generador con el
aire, que se impulsa
a la estancia a traves
de un ventilador

Circulacion forzada
del aire. Mas
uniforme que los
radiadores

En torno a los 55 °C

Calientan
rapidamente una
estancia. También
son los que
permiten que la
estancia se enfrie
mas rapidamente
cuando dejan de
actuar.

SUELO RADIANTE

Circuito de tuberias
bajo el suelo por el
que circula el agua
procedente del
equipo climatizador

El calor asciende
desde el suelo.
Es el sistema
mas uniforme y
confortable

En torno a los 35 °C

Son los que mas
inercia térmica
tienen. Tardan
mucho en llegar a
la temperatura de
confort. No son
recomendables en
edificios o estancias
con actividades
solo de mafana,
por ejemplo.

* En este analisis se describen los radiadores de baja temperatura, que son los autorizados por el RITE para nuevas

instalaciones

“4Las calderas de alta eficiencia, como las de condensacion, obtienen sus mayores rendimientos a baja temperatura

[en torno a los 30 °C])
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TERM3
Sustitucion de calderas

Objetivo
Reduccion de consumos energeéticos, emisiones de gases de efecto invernadero o ahorro
de gasto en combustible mediante el cambio del sistema de generacion de calor.

Aplicacion de la medida
Esta medida es aplicable a todos los edificios, con caracter general, y por este orden, las dos
causas principales que llevan a la sustitucion de calderas en un edificio son:

— Final de la vida util de la[s) caldera(s]) existente(s).

- Requerimientos normativos.

Descripcion de la medida

La sustitucion de los equipos generadores de calor es, junto con la renovacion de la envol-
vente, una de las actuaciones de mas calado en eficiencia energética en un edificio. Lo es
tanto por los ahorros energéticos y de emisiones que se pueden derivar de ello, como por
la inversion econdomica necesaria.

Hay que tener en consideracion que una renovacion del sistema de generacion va mas alla
que la mera sustitucion de la caldera. Implica la evaluacion y en muchos casos necesaria
renovacion de sistemas de control y gestion, asi como de elementos finales (radiadores, por
ejemplo].

Mientras que en un edificio nuevo parece evidente que las instalaciones de calor vy frio se
disefien de acuerdo con las maximas exigencias de eficiencia energética, las renovaciones
en los edificios existentes tienen que lidiar con un sistema de calor vy frio ya instalado, desde
la sala de maquinas, pasando por los equipos de gestion y control, conducciones, hasta los
elementos finales (por ejemplo, veremos que se deben sustituir los radiadores de alta tem-
peratura). Por ello es interesante repasar algunos de los requisitos que nos exige la normativa
(fundamentalmente el RITE] a la hora de renovar o reformar® los equipos generadores de
calor en edificios existentes:

5 EI RITE es muy exigente en la definicion de reforma. En su Articulo 2.4 establece lo que se puede definir como el
requisito minimo: “También se considerara reforma de una instalacion térmica, a efectos de aplicacion del RITE, la
sustitucion o reposicion de un generador de calor o frio por otro de similares caracteristicas, aunque ello no supon-
ga una modificacion del proyecto o memoria técnica”.
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— El Reglamento se aplicara a las instalaciones termicas que se reformen en los edificios
existentes, exclusivamente en lo que a la parte reformada se refiere.

— Queda prohibida la utilizacion de combustibles solidos de origen fosil.

— Se propondran instalaciones alternativas de alta eficiencia. En su caso, se propondra el
remplazo de equipos alimentados por combustibles fosiles por otros que aprovechen
la energia residual o que utilicen energias renovables.

= Una parte de las necesidades energéticas téermicas se cubriran mediante la incorpora-
cion de sistemas de aprovechamiento de energia renovable, residual o procedente de
procesos de cogeneracion renovables.

= Se exigird la instalacion de sistemas de control automatico necesarios para la autorregu-
lacion de las instalaciones de calefaccion, para que se puedan mantener en los locales
las condiciones de disefio previstas, ajustando los consumos de energia a las variacio-
nes de la carga térmica.

= El control del sistema se basara en sonda exterior de compensacion de temperatura
O termostato modulante, de forma que modifique la temperatura de ida a emisores
adaptandolos a la demanda.

= Los emisores de calefaccion deberan estar calculados para una temperatura maxima de
entrada al emisor de 60 °C.

= Todas las tuberias y accesorios que contengan fluidos con temperatura mayor que 40
°C dispondran de un aislamiento térmico cuando estén instalados en locales no cale-
factados, entre los que se deben considerar pasillos, galerias, patinillos, aparcamientos,
salas de maquinas, falsos techos y suelos técnicos.

En septiembre de 2023 se publico la Directiva Europea 2023/1791 relativa a la eficiencia ener-
gética y que en lo referente a los sistemas de climatizacion de edificios existentes establece
lo siguiente:

= Se prohiben los incentivos financieros para la instalacion de calderas alimentadas por
combustibles fosiles a partir de 2024.

= No se permitird la instalacion de calderas alimentadas por combustibles fosiles a partir
de la entrada en vigor de la norma [prevista para 2026)
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A partir de 2035 se debe reducir de forma importante el consumo de combustibles
fosiles. Esto no impide el funcionamiento de calderas de gas, pero si serd necesario bus-
car combustibles alternativos [hidrogeno verde, biometano) o combinarlas con otras
fuentes de energia renovables.

El uso de combustibles fosiles [gas, petroleo y carbon] en los edificios debera eliminar-
se por completo en 2050.
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A. CALDERAS DE GAS

Como material de naturaleza fosil, el gas natural estd destinado a desaparecer como com-
bustible. Sin embargo, todavia existen muchas calderas de gas natural instaladas, cuya efi-
ciencia puede ser mejorada. Ademas, existen gases renovables, como el hidrégeno verde
0 el biometano, que podran ser utilizados como combustible alternativo.

Dentro de este tipo de calderas, las mas eficientes son las calderas de condensacion. Estas
calderas pueden alcanzar rendimientos del 110%, ya que son capaces de aprovechar el calor
latente que se genera al condensar el vapor de agua presente en los humos. Este aprove-
chamiento se produce a carga parcial, con bajas temperatura de retorno del agua (57 °C
para gas natural). Las bajas temperaturas de los humos producidos suponen también una
menor pérdida energética. Hay que tener en cuenta que lo que a nosotros Nos interesa,
mas que el rendimiento maximo que podemaos alcanzar en un momento determinado es
maximizar el rendimiento estacional, esto es, la cantidad de energia que generamos (que
podriamos traducir en calor que aporta el sistema) frente a la energia que utilizamos (o can-
tidad de gas que quemamos] a lo largo del afo.

De acuerdo con esto, las principales caracteristicas de las calderas de gas de condensacion
son las siguientes:

- (Calderas de gas muy eficientes, que alcanzan rendimientos estacionales superiores
al 100%. Aunque a carga maxima el rendimiento disminuye (en torno al 95%), estas
condiciones suceden con poca frecuencia, de manera que a lo largo del afo la
carga media de la caldera no supera el 30%, donde su rendimiento es mayor [(justo
al contrario que una caldera convencional, gue aumenta su rendimiento conforme
mayor es la carga).

— El rendimiento aumenta a baja temperatura, con lo que son sus equipos terminales
ideales son fancoils, suelo radiante o radiadores de baja temperatura.

= Suponen un ahorro de hasta un 20% energético y de emisiones sobre calderas de
gas convencionales.

- El ahorro econémico se sitla entre un 15% y un 20% del consumo de gas frente a
una caldera convencional.
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Para el calculo de los ahorros energéticos y econémicos en calderas y sistemas de
calefaccion se va a utilizar como referencia una caldera de gas convencional. En todo caso,
es importante resenar que los ahorros mencionados son orientativos. Como se ha explicado
con anterioridad, los consumos energéticos no dependen exclusivamente del equipo
generador, sino también sistemas de distribucion y equipos finales. Es mas, incluso el uso

de un edificio, su inercia termica, etc., va a condicionar los consumaos energeticos. No es lo
mismo climatizar una residencia, con 24 horas al dia de utilizacion, gue un edificio de oficinas,
0 un centro educativo, donde el uso puede ser de unas 50 horas a la semana.
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B. BOMBAS DE CALOR

Las bombas de calor, sobre todo las basadas en aerotermia estan alcanzando mucha po-
pularidad como una alternativa eficiente y renovable a las calderas de combustibles fosiles
existentes. Antes de nada, es conveniente dejar claro un punto: las bombas de calor son
equipos alimentados por electricidad. Aungque normativamente la aerotermia y la geotermia
se consideran energias renovables, esto no incluye la energia eléctrica necesaria para su
funcionamiento (que en invierno puede llegar hasta casi el 50% de la energia suministrada).
Para que el sistema sea totalmente renovable, también debe serlo la fuente de alimentacion
eléctrica

Explicado de una manera muy simplificada, las bombas de calor aprovechan el calor latente
de evaporacion y de condensacion de los fluidos para captar energia de una fuente exterior
y transportarla al interior de nuestro edificio. La gran ventaja reside en su eficiencia ener-
gética (que medimos con el COP, o el EER], puesto que es capaz de aportar mas energia
(térmica) que la que consume (eléctrica), aproximadamente entre 2 y hasta 5 veces mas. Esto
es asi porque el equipo recupera energia gratuita del ambiente exterior y la incorpora como
energia util para calefaccion.

BOMBAS DE CALOR: EL MECANISMO DE UN BOTIJO

El funcionamiento de las bombas de calor es similar al método de enfriamiento del
agua de un botijo. Cuando el exterior del botijo esta himedo y lo ponemos al sol,
€sa agua de la superficie se evapora, para lo cual absorbe energia de su entorno,
bajando la temperatura del agua del botijo. De manera analoga, podemaos sustituir el
sol por medios mecanicos para evaporar un fluido, fluido que absorbera energia de
su entorno. Esa energia que necesita el fluido para pasar de liquido a gas es lo que se
denomina calor latente. En el caso de la aerotermia lo absorbe del aire exterior, en
el caso de la geotermia lo hace de la tierra del subsuelo. El fluido lo transportamaos al
interior del edificio, donde lo condensamos, de manera que el fluido vuelve al estado
liquido, v libera el calor latente almacenado.

Las bombas de calor aerotérmicas tienen muy buenos resultados en lugares con inviernos

moderadamente frios. Cuando la temperatura exterior desciende, el COP de la bomba de

63



| Guia eficiencia energetica para entidades no lucrativas

calor tambiéen baja, reduciéndose a valores entre 2 y 2,5. Una manera de mantener un rendi-
miento elevado es utilizar bombas de calor geotérmicas, y realizar el intercambio energético
con el subsuelo, que mantiene una temperatura mas estable y nos permite alcanzar un COP
estacional por encima de 4.

En muchos casos es posible invertir el funcionamiento de la bomba de calor y utilizarlo
como equipo de frio en los meses de verano.

En funcidn de como se realiza la transferencia de calor tenemos distinto tipo de bombas de
calor. Para simplificar se describiran solo para el modo calefaccion:

Bomba de calor Descripcion
Aerotermia Se toma el calor del aire exterior para transportarlo de forma
aire - aire directa al interior del edificio

Se toma el calor del aire exterior y se transfiere a un circuito

Aerotermia - - ) :
. de agua. Este circuito se distribuye a las unidades terminales
aire - agua . : :
(radiadores, suelo radiante, fancoils)
Hidrotermia Se toma el calor de una fuente exterior de agua (lago, rio,
. acuifero), y a traves de un circuito con un fluido caloportador
agua - aire i i . o .y
se transfiere directamente al aire del interior del edificio.
Hidrotermia Se toma el calor de una fuente exterior de agua vy a traves de
un fluido caloportador se transfiere a un circuito con agua que
agua - agua o ) .
se distribuye a las unidades terminales.
Se toma el calor del terreno a traves de un fluido caloportador,
) que lo transmite al circuito de la maquina. Ahi se intercambia
Geotermia

el calor con el circuito de agua para distribuirlo a las unidades
terminales.
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Resumiendo las caracteristicas de las bombas de calor:

= Son sistemas de calor y frio muy eficientes, con rendimientos estacionales de hasta
el 300% [COP 3] 0 400% (COP4] en caso de geotermia.

= Su funcionamiento se basa en la energia eléctrica. Pueden hibridarse con sistemas
de generacion eléctrica renovable (fotovoltaica, por ejemplo), o alimentarse de
electricidad de red proveniente de fuentes renovables.

- En el caso de aerotermia y zonas con inviernos muy frios, hay que tener en cuenta
la reduccion del COP en el dimensionamiento de la bomba, asi como introducir
en el disefo sistemas de desescarche para la unidad exterior.

— Funcionan a baja temperatura, con equipos terminales como radiadores de baja
temperatura, fancoils o suelo radiante.

- Suponen un ahorro energético de hasta un 65% energético sobre calderas de gas
convencionales.

- Debido a la diferencia de precio entre la electricidad y el gas natural, el gasto
econdmico de consumo seria equivalente en el caso de alimentar la bomba
de calor con electricidad de la red. Evidentemente, este coste se reduce
sustancialmente si disponemaos de sistemas renovables de apoyo para la
generacion eléctrica

— En el caso de alimentar la bomba de calor con electricidad renovable, el ahorro
en emisiones es del 100% frente al equivalente de la caldera de gas convencional.
En el caso de contratar con una comercializadora no renovable el ahorro en
emisiones seria superior al 60%.
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C. CALDERAS DE BIOMASA

La biomasa es un combustible que practicamente no emite gases de efecto invernadero. Se
considera neutra en emisiones de CO,, ya que el gas de este tipo que se emite en la com-
bustion ha sido fijado previamente por el producto vegetal a partir del cual se ha generado
la biomasa. Si hay emisiones, aungue muy bajas, de otros gases, como el CH, [entre 4,3y 54
g/kg biomasa, en funcion del tipo que se utilice] y el NLO (entre 0,058 y 0,072 g/kg).

La biomasa se obtiene principalmente de la transformacion de productos agricolas y fores-
tales, de residuos de explotaciones ganaderas, de restos de aprovechamiento forestales, de
residuos de cultivos, y de cultivos expresamente dedicados para la obtencion de biomasa.
Hay diversos tipos de biomasa que se utilizan de forma comercial en sistemas de calefac-
cion: pellets, astillas, serrines o virutas, cascaras de frutos secos o hueso de aceituna.

La tecnologia en calderas de biomasa esta avanzando de forma continua, y hay en el mer-
cado calderas de alta potencia con un alto nivel de automatizacion para dar servicio a gran-
des edificios. El rendimiento de una caldera de biomasa convencional puede alcanzar el
90 - 95% [aunque vya existen calderas con tecnologia de condensacion, que permiten llegar
a rendimientos estacionales cercanos al 100%). Estas calderas convencionales alcanzan su
maximo rendimiento a maxima carga, por lo que se suelen utilizar las siguientes estrategias
para maximizar el rendimiento:

— Complementar la caldera de biomasa con una otro sistema de generacién de calor.
Esta solucion esta basada en que la demanda maxima (o de disefo] de una instalacion
se da pocas veces al ano. El sistema consiste en una caldera de biomasa con una poten-
cia inferior a la de disefo (puede ser hasta el 60 6 70% de la potencia térmica maxima),
complementada con otro sistema, que se utiliza para cubrir los picos de demanda y
servir como sistema auxiliar. Esta opcion es muy interesante cuando ya existe un sistema
anterior [una caldera de gas, por ejemplo), en buenas condiciones de funcionamiento,
y que puede ser utilizada en periodos de tiempo cortos. Con este procedimiento:

- Se aprovecha el sistema anterior existente, si estd en buen uso, y se reduce la inver-
sion, al disminuir la potencia de la caldera de biomasa que se instala.

- Se maximiza el rendimiento de la caldera de biomasa, al funcionar la mayor parte
del tiempo a maxima potencia.



Renueva tu energia

- Esun sistema mixto, por lo que en caso de fallo de uno de los equipos, se puede
mantener la instalacion funcionando, al menos en condiciones minimas.

- La caldera de biomasa se apoya con un depdsito de inercia. Se acumula agua caliente
en el depdsito permitiendo a la caldera trabajar de forma mas uniforme sin estar some-
tida a arranques y paradas continuas que disminuyen la vida de la caldera y reducen el
rendimiento estacional. Al igual que en el caso anterior, 1os picos de demanda se pue-
den cubrir complementando el suministro de la caldera con el depdsito de inercia. De
esta manera se reduce la inversion y se trabaja mas tiempo a maxima carga. Las calderas
de biomasa tienen mucha inercia térmica; cuando se apagan siguen despidiendo calor,
que puede ser recuperado vy almacenado en este depdsito acumulador.

En general, el combustible mas habitual para calderas de media potencia son o pellets, ya
que es un producto ya normalizado y que facilita la alimentacion y la combustion en la cal-
dera. En calderas de potencias elevadas, es habitual encontrarse con calderas adaptadas a
otros tipos de biomasa, sobre todo a lo que se encuentra en un entorno cercano. También,
nos podemos encontrar con calderas mixtas o de policombustible, que tienen una camara
de combustion que admite varios tipos de biomasa [por ejemplo, pellets v lefia). En general,
estas calderas necesitan mayor espacio para el almacenamiento.
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Las caracteristicas fundamentales de las calderas de biomasa:

= Son caldera de alta eficiencia, con rendimientos superiores al 95%, incluso del orden
del 100% para calderas de condensacion.

= Si sustituyen a una caldera de gas o gasoil, son compatibles con la instalacion exis-
tente, tanto en conducciones como en elementos finales.

- Las salas de caldera para biomasa requieren mas espacio. Junto a la caldera hay que
instalar sistemas de acumulacion de inercia, de almacenamiento de combustible, v
de alimentacion. Es necesario que la sala de calderas tenga acceso a un sistema de
transporte para la biomasa.

— Las calderas de biomasa necesitan un mantenimiento mas frecuente que calderas
de otros combustibles [por ejemplo, extraccion de cenizas). Sin embargo, existen
en el mercado calderas muy automatizadas, sobre todo para combustible de pe-
llets.

— Tienen un consumo energético similar al de una caldera convencional de gas. La
tecnologia de condensacion en una caldera de biomasa supondria un ahorro ener-
gético en torno al 15%.

= El coste de instalacion es mayor que el de otro tipo de calderas. Sin embargo, el
precio de la biomasa es inferior al coste de otros combustibles. Se ha solido man-
tener estable en el tiempo*. Aungue con las fluctuaciones de todos los suministros
energéticos durante los anos 2022 y 2023 es dificil hacer una comparativa, el ahorro
econdmico en el consumo de una caldera de biomasa frente a una convencional
de gas estaria en torno al 25%.

— La biomasa es una energia renovable, con un balance neutro de emision de CO,.
El ahorro en emisiones con respecto a cualquier sistema basado en combustibles
fosiles es del 100%.

5 En el afio 2022, con motivo de la invasion de Ucrania, el precio (al igual que el de todos los combustibles] se dis-
pard hasta doblarse. En estos momentos la tendencia es a la baja [sobre todo en pellets) y ya se encuentra proximo
a los valores anteriores al conflicto.
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E. REDES DE CALOR

Las redes de calor son una opciodn interesante a la hora de climatizar un edificio. La red de
calor es un sistema para distribuir calor/frio, generado en una localizacion centralizada vy
distribuido a los distintos puntos de consumo, de forma similar a como se hace con el agua,
0 con el gas. Las redes de calor pueden ser muy extensas, que abarcan barrios enteros en
ciudades, o de menor tamafno, de manera que den servicio, por ejemplo, a un conjunto de
edificios de un complejo. El tipo de consumidor es muy variable: residencial, empresas, edi-
ficios publicos [hospitales, centros educativos, residencias), administracion, etc.

Una red de calor/frio tienen tres elementos fundamentales:

- Central de generacién: Donde se produce el calor, el frio o el agua caliente sanitaria y
desde donde se distribuye a los centros consumidores.

= Canalizacion: Lo constituye la red de tuberias de distribucion. Estas tuberias estan aisla-
das y habitualmente van enterradas para minimizar las pérdidas energéticas.

= Subestaciones: Son los elementos desde donde se distribuye, regula y contabiliza la
energia que se aporta a cada uno de los puntos de consumo. Estan equipadas con
equipos de regulacion y control del fluido caloportador, sistemas de contabilizacion de
CoNsSUMOS, y, en Muchos casos, depodsitos de almacenamiento o sistemas de intercam-
bio (la energia del fluido de la red de calor se cede a un circuito independiente para el
punto de consumo).

Aungue todavia estamos lejos de los numeros en Europa, en Espafia habia 533 redes censa-
das en 2023, con 1275 MW de calor y 357 MW de frio instalados, que cubren una demanda
de 1110191 MWh/afio de calor y 451.061 MWh/afio de frio. Dan servicio a 6.260 edificios y
aproximadamente el 80% emplea renovables en su mix energético (fundamentalmente bio-
masa), consumiendo aproximadamente el 50% del combustible de fuentes renovables. El
otro 50% es gas natural.

Las redes de calor presentan las siguientes caracteristicas:
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Los sistemas de generacion son de elevada potencia. Esto permite:

— Mayores rendimientos energéticos
— Mejores precios de adquisicion del combustible

— Las elevadas potencias y consumos hacen rentable la apuesta por las tecnolo-
glfas mas avanzadas.

Permite combinar sistemas de generacion, de cogeneracion, de aprovechamiento
de calores residuales de incineradoras de residuos, etc.

Un sistema de generacion centralizado y bien gestionado permite liberar la ciudad
o el barrio afectado de emisiones de cada una de las calderas individuales o colec-
tivas de viviendas particulares y edificios, muchas de ellas probablemente obsoletas
O Ccon un mantenimiento insuficiente. En todo caso, las emisiones de un sistema de
generacion centralizado [y mas si es de biocombustible] es mucho menos que la
suma de los distintos sistemas individuales.

Al dar servicio a diversos puntos de consumo, se optimiza la potencia ya que esta
se reparte a lo largo del dia: la demanda por la manana esta en edificios adminis-
trativos, colegios, etc., y por la tarde se desplaza a edificios residenciales; incluso
pueden cubrir demandas altas en turnos nocturnos de empresas, ya que el resto de
la red ha disminuido mucho la demanda.

En general, los edificios pueden mantener su antiguo sistema de generacion de
calor o frio, de manera que en caso de un fallo en la red el suministro quede ase-
gurado.
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PANELES SOLARES TERMICOS

Los sistemas de energia solar térmica captan la energia de la radiacion solar mediante un
captador o colector por el que circula un fluido, v la transfieren a un sistema para su posterior
aprovechamiento para la obtencion de agua caliente sanitaria o climatizacion. La utilizacion
de paneles solares para captar energia térmica nos permite alcanzar dos objetivos:

Reducir la emision de gases de efecto invernadero al utilizar una energia renovable
como la solar

En su caso, cumplir con uno de los requisitos del documento HE4 del CTE (Codigo Tec-
nico de la Edificacion] que exige una contribucion minima de energia procedente de
fuentes renovables para cubrir la demanda energética de ACS (agua caliente sanitaria),
tanto en nueva edificacion como en reformas importantes de edificios existentes.

Las aplicaciones mas comunes para la energia solar térmica son las siguiente:

Produccion de agua caliente sanitaria: Es la principal aplicacion de la energia solar tér-
mica.

Apoyo a calefaccion: El principal problema es que el periodo de calefaccion coincide
con los meses de menor radiacion solar, lo que reduce el rendimiento de la instalacion.
La temperatura del fluido en los paneles solares térmicos no es elevada, por lo que los
equipos terminales idoneos que se pueden ver favorecidos por esta tecnologia de
forma directa son emisores de baja temperatura: fancoils, suelo radiante o radiadores
de baja temperatura. También puede ser utilizada la energia solar térmico para un ca-
lentamiento inicial en un proceso en dos etapas, que se completa con el sistema de
calefaccion existente en el edificio.

Climatizacion solar: En este caso el periodo de demanda coincide con el de mayor
radiacion solar. En este caso se utiliza la energia térmica como fuerza motriz para la
produccion de frio utilizando para ello maguinas de absorcion.

A la hora de disefar y dimensionar un sistema de paneles solares termicos es necesario
tener en cuenta los siguientes puntos:
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Datos climaticos de diseno, temperatura ambiente, temperatura de agua de red y niveles
de radiacion disponibles a lo largo del ano.

Ubicacion de los paneles solares: El objetivo de una instalacion solar es calentar agua
captando la maxima radiacion solar. Por lo tanto, la inclinacion vy la orientacion del
colector solar, asi como las sombras que se puedan proyectar sobre los paneles, son
factores claves que determinan un correcto funcionamiento de la instalacion.

Es necesario contar con espacio para albergar el resto de equipos del sistema solar,
sobre todo los acumuladores solares, debido a su tamafio.

Tanto la congelacion del fluido como su sobrecalentamiento pueden dafar los paneles
solares. Estos deben contar con sistemas de proteccion contra estas eventualidades
(utilizacion de anticongelantes, vaciados automaticos del sistema, cobertores de
proteccion, etc.)

Todo el sistema se debe dimensionar de acuerdo con las necesidades y caracteristicas
del funcionamiento del edificio. Por ejemplo, la demanda media de ACS en una
residencia es de 41 |/dia-persona, mientras que la de una oficina es de 2 |/dia-persona.
A esto hay que ahadir necesidades de calefaccion o refrigeracion, incluso el tipo de
elementos terminales de climatizacion.

Un equipo solar térmico no puede ser el Unico sistema de generacion de ACS [ni, por
tanto, de climatizacion). El edificio debe contar con un sistema complementario de
suministro energético de manera que el servicio quede asegurado de forma continuada
y se puedan cubrir todos los picos de demanda.

Un sistema de paneles solares térmicos puede llegar a cubrir un 70% del consumo
de ACS, vy, por lo tanto, reducir en un 70% la emisidn de gases de efecto invernadero
implicados en su produccion.
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Aungue son las mas costosas, las actuaciones en la envolvente son las primeras que se de-
berian tener en cuenta a la hora de plantear actuaciones de rehabilitacion para mejorar la
eficiencia energética de un edificio. Las mejoras en la envolvente se van a traducir en dos
efectos fundamentales:

— Aumento del aislamiento térmico

— Reduccion de las infiltraciones de aire

Estos dos efectos tienen un peso en el consumo del edificio del mismo orden de magni-
tud, y su mejora acarrea una consecuencia inmediata: reduccion de la demanda energé-
tica del edificio. Hasta ahora hemos estado viendo distintas formas de suministrar energia
de una manera mas eficiente, pero la cantidad de energia que hay que suministrar viene
definida por las caracteristicas de la envolvente del propio edificio. Como beneficio anadi-
do, si aumentamos el aislamiento térmico y reducimos las infiltraciones de aire, se reducen
las exigencias de capacidad de los equipos e instalaciones, pudiéndose sustituir estos por
otros de menor potencia, generalmente mas economicos. Ademas, desde el punto de vista
medioambiental, una reduccion de la demanda energética siempre va a producir una dismi-
nucion de emisiones de gas de efecto invernadero.
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¢Cuando realizar una intervencion de eficiencia energética
en la envolvente?

Las intervenciones en la envolvente no son sencillas de plantear, vy, por tanto, no son las mas
habituales. En general, son invasivas, y afectan al desarrollo normal de la actividad del edificio.
Como se ha comentado, son intervenciones costosas, y con periodos de retorno (en base
a los ahorros energéticos generados) elevados. Sin embargo, existen ocasiones cuando es
interesante plantear una intervencion de mejora de eficiencia energética en la envolvente:

— La mayor parte de necesidades de rehabilitacion en los edificios no se debe a ne-
cesidades de eficiencia energética, sino a reparaciones, mejora de la habitabilidad o
adaptaciones a la normativa vigente. Se pueden aprovechar estas intervenciones de
reforma para incluir criterios de eficiencia energética en las actuaciones, a un coste
mucho mas favorable.

- Situaciones de bajo confort: Estancias muy dificiles de calentar o enfriar por mal ais-
lamiento, excesivas infiltraciones de aire, etc. En este caso, el coste de la intervencion
pasa a un segundo plano frente al malestar de los usuarios del edificio.

Las actuaciones de mejora de la eficiencia energética en a envolvente implican actuaciones
en uno de estos cuatro elementos:

- Cubierta

— Fachada

— Solera

= Huecos: Acristalamientos y carpinterias
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Tabla 3.

Actuaciones de
rehabilitacion no
energetica mas
frecuentes, junto

con las medidas de
eficiencia energeética
que se pueden llevar
a cabo.
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La siguiente tabla muestra una lista de medidas de rehabilitacion “no energética’, y que me-

didas de eficiencia energética podemos implementar en cada caso.

CUBIERTA

FACHADA

CARPINTERIAS

SOLERA

INTERIOR

Actuacion
de rehabilitacion

Renovacion de la teja
Reparacion de falsos techos
Impermeabilizacion
Reparacion de goteras
Refuerzo de la estructura

Reparacion de humedades

Colocacion de ventanas
motorizadas

Instalacion de persianas
Arreglo de puertas

Reparacion de pavimento
Solado

Redistribucion de espacios,
tabiqueria

Pintura

Medida de eficiencia
energética

Mejora del aislamiento en
cubierta

Mejora del aislamiento en
fachadas

Mejora del comportamiento
térmico de carpinterias y
acristalamientos

Reduccion de infiltraciones
de aire exterior

Mejora del aislamiento en
soleras

Mejora de carpinterias y
acristalamientos

Mejora del aislamiento en
muros y tabiques

Mejora de carpinterias y
acristalamientos
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Factores que se deben tener en cuenta en las actuaciones de mejora de
la eficiencia energética en cubiertas y fachadas

Hay multiples posibilidades de actuar sobre la cubierta o la fachada de un edificio para
mejorar su aislamiento téermico. Se puede abordar desde el interior, aislar desde el exterior,
0 incluso, en su caso, aislar la cdmara interior de la fachada. La siguiente tabla describe los
aspectos que se deben tener en cuenta en cada uno de los casos

Ventajas

Aislamiento de
fachada por el
interior

Permite sanear y corregir
los muros de fabrica

- Se puede actuar sobre
cualquier tipo de soporte

- Mejora el aislamiento
acustico

- Instalacion rapida. Sin
tiempos de espera para
secado de morteros

- Aplicable a cualquier tipo
de fachada

- Resuelve los puentes
térmicos integrados en la
fachada (pilares, contorno
de huecos, etc)]

- Intervencion mas
economica que la
actuacion por el exterior

- No es necesario montar
andamios

- Se mantiene la estética
exterior

Inconvenientes

Tabla 4.

Ventajas e
inconvenientes

de las mejoras del
aislamiento térmico de
cubiertas y fachadas,
en funcion de su
modo de ejecucion.

- Disminuye el espacio
interior

- No se aprovecha la inercia
térmica del muro de
fachada

- Es necesario el desalojo de
las estancias

- No corrige defectos de
impermeabilizacion

- No elimina puentes
térmicos en fachada
(frentes de forjado,
interseccion de muros de
fabrica, etc.)

- Deben desmontarse
y reinstalarse zocalos,
marcos e instalaciones
electricas
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Aislamiento de
fachada por el
exterior

En fachadas ventiladas, la
solucion es “desmontable”
y, por lo tanto, susceptible
de rehabilitarse en
diversas ocasiones

Es aplicable a cualquier
tipo de fachada

No interfiere con la
actividad del edificio,
excepto en fachadas que
dan a patios interiores

No se reduce la superficie
util del edificio

Se corrigen los puentes
térmicos

Reduce la solicitud térmica
de la estructura, y, por
tanto, las dilataciones

Se aprovecha la inercia
térmica de los muros de
fachada

Protege la fachada original
del edificio, aumentando
su vida util

Se altera el impacto
estético de la fachada
exterior del edificio

Es necesaria la instalacion
de andamiaje

Intervencion costosa
comparada con otro tipo
de actuaciones

Puede implicar la
modificacion de aleros,
voladizos, puertas,
ventanas, etc. para la
adecuacion al espesor de
la nueva fachada

No es buen aislante
acustico



Renueva tu energia

Aislamiento de
fachada en camara
interior

Permite mantener la
actividad en el edificio
durante la intervencion

No requiere enfoscado
U Otros tratamientos
constructivos

No necesita montar
andamios

Se mantiene la superficie
atil

No tiene impacto estético
en el edificio

Elimina las infiltraciones de
aire a traves de muros

La presencia de
instalaciones dificulta su
aplicacion

No aplicable en camaras
ventiladas

Requiere precision y
especializacion en los
técnicos

Es necesario un control
de obra intenso para
garantizar la continuidad
de la camara

El aislante no sera accesible
para operaciones

de inspeccion vy
mantenimiento

En su aplicacion se
generan puentes termicos

En caso de proyeccion de
PUR [poliuretano), existe
riesgo de condensaciones
en funcion del clima y de
las caracteristicas de la hoja
exterior.
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Aislamiento de
cubierta por el
interior

Aislamiento de
cubierta por el
exterior

Se evita el levantamiento
de la cubricion exterior

Montaje rapido y por

via seca, permitiendo la
habitabilidad durante la
ejecucion de los trabajos

En la instalacion de aislante
bajo soporte se mejora el
aislamiento acustico

Actuacion mas economica
que la rehabilitacion por el
exterior

Minima interferencia para
los usuarios del edificio

Se mantiene la altura libre
de las estancias del ultimo
pIisO

El forjado que forma la
azotea esta protegido por
el aislamiento.

Se aprovecha la inercia
térmica del soporte
resistente

Mejor opcion si hay que
realizar otras tareas de
rehabilitacion de cubierta.

- En cubierta no ventilada
se debe tener en cuenta
el posible riesgo de
condensaciones

- Se pierde altura libre

- En la aplicacion de aislante
bajo soporte se debe
disponer de una altura
minima de 10 cm para
facilitar el montaje de los
sistemas de anclaje y su
nivelacion

- En actuacion sobre
forjado en bajocubierta
no se eliminan los puentes
térmicos entre tabiques
palomeros y soporte
estructural (forjado]

- Suele ser una opcion
mas costosa que la
rehabilitacion desde
el interior, al tener que
desmontar parte de la
proteccion exterior de la
cubierta.

- Hay que tener en cuenta
drenaje y encuentros con
otros elementos de la
cubierta.
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Los ahorros energeéticos de estas medidas dependen tanto de su alcance, como de la situa-
cion de partida del edificio. El aislamiento de cubierta puede suponer entre un 5% y un 10%
de ahorro de energia térmica del edificio, mientras que en el caso de la fachada opaca (sin
contar actuaciones en huecos) se podria alcanzar el 15% de ahorro energético.

Fig.7

Termografias que
muestran defectos en
la envolvente: En la
imagen de la izquierda
se observan puentes
térmicos de los
forjados, que eliminan
calor de las estancias
hacia el exterior. La
imagen de la derecha
muestra infiltraciones
en cajas de persiana
y encuentros de
ventana.
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Qué tipos de actuaciones se pueden llevar a cabo
en huecos de fachada

Los huecos de fachada y ventanas estan entre las mejoras de eficiencia energética con los
periodos de retorno de la inversion mas largos. Cualquier fachada medianamente aislada
tiene menor transmitancia térmica que el mejor conjunto de carpinteria y acristalamiento.
Sin embargo, juegan un papel fundamental en nuestra sensacion de confort y bienestar
dentro de una estancia. Por un lado, la iluminacion natural, o la capacidad de extender la
vision mas alld de las cuatro paredes influye en nuestro estado animico y emocional. Pero,
por otro lado, un hueco mal sellado dard lugar a infiltraciones, que en invierno van a reducir
la temperatura de la estancia vy, sobre todo, daran lugar a una distribucion térmica irregu-
lar al convertirse en un foco continuo de aire frio. Ademas, el acristalamiento debe estar
adaptado a la orientacion de la fachada. En orientacion sur puede ser necesario el uso de
vidrios de control solar que reduzcan la radiacion, sobre todo cuando esta incide de forma
directa en zonas de trabajo; en otras orientaciones, acristalamientos con alta transmitancia se
convierten en invierno en zonas frias que resultan en la necesidad de un mayor aporte de
calefaccion para alcanzar la sensacion de confort en la estancia.

Las actuaciones sobre huecos se pueden realizar de forma progresiva, fraccionado las in-
tervenciones en funcion del presupuesto disponible, empezando por los huecos en peores
condiciones, y siempre completando las actuaciones por estancias. Una ventaja afadida
es que la renovacion de carpinterias vy vidrios en mal estado mejorara el comportamiento
acustico.

Las actuaciones mas comunes en huecos son de dos tipos:

— Sustitucion de acristalamiento y carpinteria.

— Sellado y correccién de infiltraciones.
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ACRISTALAMIENTO Y CARPINTERIA

En las tablas siguientes se describen los tipos mas habituales de acristalamientos y carpinte-
rias y sus valores de transmitancia térmica (U). Cuanto mejor es el aislamiento, menor es el
valor de U. El valor de transmitancia del hueco se calcula en funcion del reparto de superficie
entre carpinteria y acristalamiento.

Acristalamiento

Vidrio sencillo (monolitico)

Doble acristalamiento

Vidrio de baja emisividad

Vidrio de control solar

Triple acristalamiento

Descripcion

Vidrio formado por una sola hoja, o por
dos o mas hojas unidas entre si por toda
su superficie (vidrios laminares)

Conjunto formado por dos © mas
laminas de vidrios monoliticos separados
entre sf por uno o0 mas espaciadores.

Vidrios monoliticos sobre los que

se ha depositado una capa fina de
oxidos metalicos extremadamente fina,
que proporciona al vidrio una mayor
capacidad de aislamiento térmico,
superior al que se podria alcanzar por
un aumento de camara. Suelen ir en
conjuntos de doble acristalamiento

Vidrios que permiten el paso de la luz
solar, pero reducen la transmision de
calor debido a la radiacion solar a traves
del acristalamiento.

Acristalamiento de altas prestaciones,
formado por tres vidrios monoliticos
(algunos de ellos bajo emisivos)
separados por dos espaciadores.

Caracteristicas

U=57W/mX

U=25-33W/mXK

U=13-24W/mXK

Pueden reducir la energlia
que entra a traves del
acristalamiento entre un
35% y un 90% de la energia
incidente.

U=05-11W/mX
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Carpinteria

Marco metalico

Marco metdlico con
rotura de puente
térmico (RPT)

Marco de madera

Marco de PVC

Descripcién

Marco de acero o aluminio,
con distintos acabados

Marco que incorpora uno o
varios elementos de baja con-
ductividad térmica que sepa-
ran los componentes interiores
y exteriores de la carpinteria,
mejorando el aislamiento de la
carpinteria.

La madera proporciona unos
niveles importantes de aisla-
miento térmico. Requiere mas
operaciones de mantenimiento

Las carpinterias estan formadas
por perfiles de PVC, ofreciendo
un muy buen aislamiento térmi-
Co. Habitualmente son carpin-
terias cuya participacion en el
hueco es elevada, lo que unido
a sus valores de aislamiento
favorece el comportamiento
del conjunto.

Caracteristicas

U=57W/m¥kK

U=32-40W/mX

U=20-22W/mX

U=18-22W/mX
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CORRECCION DE INFILTRACIONES

Habitualmente se da mucha importancia al correcto aislamiento de la envolvente [que la
tiene), y no se presta tanta atencion a las pérdidas energéticas por infiltraciones de aire, que
pueden ser incluso mayores que las ocasionadas por un escaso aislamiento del edificio.

Aungue en muchas ocasiones las infiltraciones aparecen en huecos y ventanas, esto no es
siempre asi: siempre que hay uniones entre dos componentes constructivos, una mala eje-
cucion puede dar lugar a infiltraciones, y su solucion no siempre es sencilla.

Las zonas donde suelen aparecer las infiltraciones son:
= Ventanas, sobre todo aguellas cuyo comportamiento empeora a lo largo de su vida Util:

ventanas correderas o ventanas practicables de anchura excesiva (tienden a desenca-
jarse del marco).

- Capialzados y componentes que comunican interior y exterior.

- Cubierta y bajocubierta, una de las zonas donde se produce mayor nivel de infiltracio-
nes.

= Uniones entre tabiques y forjados.

= Comunicaciones entre zonas calefactadas y no calefactadas a traves de tabiques, forja-
dos 0 pasos de conductos.

Las soluciones a las infiltraciones son muy variables, que por ejemplo en huecos pueden ir
del sellado de capialzados, o colocacion de burletes en carpinterias, al desmontado vy susti-
tucion de toda la ventana.
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La sostenibilidad en la movilidad y los viajes dentro de las organizaciones esta adquiriendo
cada vez mayor fuerza. Desde el punto de vista interno, cada vez son mas las organizacio-
nes que emplean criterios de racionalidad y sostenibilidad a la hora de definir sus politicas
de viajes y desplazamientos. Pero también los trabajadores emplean cada vez mas medios
alternativos al automovil para desplazarse entre sus domicilios y sus puestos de trabajo.

Si tomamos como referencia el desplazamiento en automovil [ya sea el propio o de la or-
ganizacion), este presenta deficiencias importantes como modelo de movilidad sostenible
(social, ambiental y econdmico]:

= Pérdidas de tiempo por congestiones de trafico, Io que también tiene efectos sobre la
salud (estres, ansiedad, etc.]

- Accidentes

= Emision de gases de efecto invernadero

= Contaminacion acustica

= Consumo ineficiente de recursos energeticos
— |Impacto en el territorio y en la vida urbana

— Costes econdmicos directos por el uso del coche [consumos, mantenimiento, etc.)

En este sentido, y siguiendo la tendencia de muchas Comunidades Autonomas, se esta ela-
borando una Ley de Movilidad Sostenible a nivel estatal, que entre otras cosas regulara los
planes de movilidad sostenible que ya estan elaborando empresas, organizaciones y enti-
dades locales. Estos planes, también llamados Planes de Desplazamiento de Empresa (PDE]
o Planes de Transporte al Trabajo [PTT] se definen como el conjunto de actuaciones para
optimizar la movilidad de los trabajadores v visitantes, favoreciendo el uso de modelos de
transporte alternativos al vehiculo privado, racionalizando el uso del coche. Implica todos
los desplazamientos relacionados con la actividad profesional, tanto los trayectos entre el
domicilio y el lugar de trabajo como los desplazamientos profesionales de los trabajadores,
clientes y proveedores.
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Ventajas de la movilidad sostenible en organizaciones

Antes de empezar, convendria definir qué entendemos por movilidad sostenible. De acuer-
do con la ONU, la movilidad sostenible en una organizacion se define como “la movilidad
donde se minimizan los impactos medioambientales, sociales' y economicos, sin por ello
afectar de forma negativa la capacidad de la organizacion de cumplir su mision”. Esta ultima
parte es importante: si la priorizacion dell aspecto medioambiental es causa de que la or-
ganizacion no pueda cumplir sus cometidos, no estamos hablando entonces de movilidad
sostenible.

La movilidad sostenible presenta claros beneficios para la sociedad, pero también para los
tralbbajadores vy las organizaciones.

BENEFICIOS PARA LA SOCIEDAD

— Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes
= Reduccion del consumo energético

= Reduccion de la contaminacion acustica

= Reduccion de bajas laborales y costes sanitarios

= Menos congestiones de trafico y atascos

= Menor necesidad de espacio publico para infraestructuras de vehiculos

— Mejora de la calidad de vida, urbana y ambiental de los ciudadanos

BENEFICIOS PARA LOS TRABAJADORES

= Ahorro de costes relacionados con el consumo y mantenimiento del automaovil.

= Mejoras de salud: la disminucion del estrés en caso de ciudades muy congestionadas,
mayor actividad fisica si se sustituye el coche por desplazamientos a pie o en bicicleta,
menor riesgo de sufrir accidentes.

' Los aspectos de seguridad v salud estan incluidos en esta definicion.
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Menor incertidumbre a la hora de llegar al trabajo, al evitar atascos y busquedas de
aparcamiento.

En muchos caos el uso de transporte publico supone un ahorro de tiempo en los des-
plazamientos.

BENEFICIOS PARA LA ORGANIZACION

Reduccion de la huella de carbono de la organizacion.

Mejora de imagen en relacion con su Responsabilidad Social Corporativa para una me-
jora ambiental y social.

El cumplimiento de estandares de sostenibilidad puede permitirle acceder a nuevos
mercados

Disminucion de la necesidad de espacio para aparcamiento, que puede dedicarse a
otros fines.

Establecimiento de un vinculo con los trabajadores, a través de un objetivo comun. Tra-
bajadores que ademas estan mas sanos, menos estresados y son mas puntuales, lo que
va a mejorar la productividad.

Una organizacion con una imagen potente de sostenibilidad tiene mas posibilidades de
atraer talento. En muchos trabajadores, sobre todo jovenes, este es un requisito impor-
tante a la hora de seleccionar ofertas.

Como todas las medidas de eficiencia energeética y sostenibilidad, la elaboracion de una
estrategia de movilidad de la empresa va mas alla de la redaccion de un plan, mas 0 menos
complejo, y su difusion entre los trabajadores. El éxito de la estrategia se basa en los siguien-
tes puntos:

Compromiso de la organizacién, que supone trabajo (no pequefio] en superar las re-
sistencias que apareceran, difusion e informacion continua a trabajadores, clientes vy
proveedores, o inclusion del plan de movilidad en otros documentos estratégicos de la
organizacion (convenios colectivos, planes de prevencion de riesgos laborales, planes
de igualdad, sistemas de gestion ambiental, etc.).
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= Participacién de todos los implicados: direccion, mandos intermedios vy trabajadores.
Incluso es conveniente contactar con organizaciones cercanas (por ejemplo, para orga-
nizar estrategias colectivas de movilidad), o Administraciones Publicas.

— Elaboracién de una metodologia para el proceso de elaboracion e implantacion de la
estrategia.

- Dotar de manera suficiente de recursos humanos, técnicos y econdmicos.

— Integracién de la estrategia en la cultura y modelo de negocio, estableciendo obje-
tivos y realizando un seguimiento que nos permita identificar exitos, posibilidades de
mejora, barreras, etc.

¢Qué tipos de actuaciones se pueden llevar a cabo?

Las actuaciones que se pueden llevar a cabo podemos dividirlas en dos apartados:

— Desplazamientos profesionales de trabajadores, clientes y proveedores.

— Movilidad de los trabajadores al trabajo.
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MOV1
Movilidad por razones profesionales

Es importante que la organizacion desarrolle una politica de movilidad. Esta politica debe
estar dotada de recursos y debe tener su propio equipo de gestion. La gestion debe ser co-
herente: la alternativa a un modelo no sostenible de movilidad no es la reduccion de viajes
a cualquier coste, sino una estrategia que identifique qué medidas se pueden llevar a cabo
para reducir la huella de carbono de la organizacion, sin influir negativamente en su modelo
de negocio. En esta estrategia deben estar directamente involucrados tanto el equipo en-
cargado de la gestion de viagjes en la organizacion, como las agencias de viaje con las que
habitualmente se trabaja.

Algunas de las medidas que se pueden llevar a cabo son las siguientes:
= Cdlculo de la huella de carbono de los desplazamientos. LO que no se mide, no existe.

Conocer el impacto medioambiental de los desplazamientos en la organizacion por
motivos laborales permitird entre otras cosas:

— Marcarse objetivos concretos de reduccion de la huella de carbono
— |dentificar buenas y malas practicas
— Conocer de forma directa el peso relativo de cada uno de los distintos tipos de

desplazamiento.

= Reducir el nimero de viajes. Hoy en dia tenemos en la tecnologia un apoyo importante
que permite sustituir reuniones presenciales por videoconferencias, por ejemplo. Aun-
gue en ocasiones el contacto personal es esencial, en otras, el uso de otras alternativas
puede compensar los costes del viaje, que van mas alla del precio de billetes v dietas:

— Tiempo de los trabajadores: en general, buena parte del tiempo de los viajes es
tiempo no productivo

— Coste medioambiental
—  Conciliacion familiar

= Reduccién del nimero de participantes en las reuniones. La necesidad dentro del per-
sonal de asistir a las reuniones para poder estar al dia de un proyecto, o de una nego-
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ciacion, se puede suplir con un buen procedimiento de informacion tras cada reunion
significativa.

- Desplazamientos en avion. En desplazamientos nacionales, en la medida de lo posible,
seleccionar el tren frente al avion. Cuando es necesario el viagje en avion, a la hora de
seleccionar vuelo y companiia hay que tener en cuenta que:

— La huella de carbono en clase turista es inferior (menos de la mitad] de la huella de
carbono en clase businessz. Esto no tiene por que privar a los viajeros de disfrutar
de los espacios business en los aeropuertos.

— Las aeronaves mas modernas pueden ahorrar hasta un 70% de combustible frente
a las mas antiguas.

— El'gasto de combustible por km en un vuelo es mucho mayor en el despegue y en
el aterrizaje. Se deben favorecer los viajes directos.

= Para los desplazamientos en coche, sustituir la flota por vehiculos de bajas emisiones.
El uso de un vehiculo hibrido reduce en un 35% las emisiones de un vehiculo diésel. Si
se utiliza un vehiculo eléctrico las emisiones se reduciran en un 90%. En todo caso 1os
vehiculos deben estar correctamente mantenidos, se deben utilizar los combustibles
menos contaminantes, y se debe formar a los trabajadores e incentivar la ecoconduc-
cion. En caso de utilizar taxis 0 coches de alquiler, conocer qué servicios tienen vehicu-
los de bajas emisiones. En el caso de que los trabajadores utilicen el vehiculo propio,
desarrollar politicas que “desincentiven” el uso de vehiculos contaminantes, ofreciendo
otras alternativas (vehiculos de la propia flota, vehiculo de alquiler, transporte publico,
por ejemplo].

= Programar e informar de los viajes con antelacion. Esto permitird a la persona o depar-
tamento encargado de gestionar los viajes una mejor coordinacion. Se podran agrupar
destinos, 0 personas con destinos comunes, programar fechas, obtener mejores reser-
vas en medios de transporte, coordinar el uso de la propia flota de vehiculos, etc.

- La politica de dietas en los viajes es un factor que hay que considerar. Cuando las dietas
son pagos fijos (en funcion de distancia, tiempo, etc.], muchas veces se favorece que el
trabajador busque las alternativas mas econdmicas, que no siempre son las mas sosteni-

2En algunas organizaciones si el vigje es largo se permite un dia extra de descanso para compensar por el cansan-
cio motivado por la mayor incomodidad del vuelo en clase turista.
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bles. Un pago directo de los costes, aunque por un lado obliga al trabajador a recopilar
facturas y recibos, por otra parte, libera al trabajador de organizar un viaje de acuerdo a
un presupuesto prefijado, y a la vez facilita seleccionar las mejores opciones de acuerdo
con la politica de movilidad de la organizacion.

= Implicar a los trabajadores de forma activa de la politica de movilidad de la empresa, y
motivarlos en esa direccion:

— Con campanas de sensibilizacion, que informe de las razones y de las ventajas de
la movilidad sostenible. En general, son los propios trabajadores los que identifican
la necesidad de un viaje. Si desconocen o no entienden la necesidad de la sosteni-
bilidad en los viajes, es muy dificil que pongan en practica ninguna medida.

— Monitorizando y difundiendo de forma periddica los datos de viajes vy su efecto
sobre la reduccion de la huella de carbono.

— Generando incentivos para favorecer los desplazamientos sostenibles.

— Facilitar el acceso a medidas que conduzcan a una mayor sostenibilidad en los
vigjes. Por ejemplo, mejorar las herramientas para las comunicaciones on-line, o
promover la gestion de viajes a traves de un departamento 0 una empresa experta
en sostenibilidad.
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MOV2
Movilidad de trabajadores entre domicilio centro de trabajo

Dentro de la politica de movilidad sostenible, una organizacion también debe considerar
y favorecer esta en los desplazamientos hacia y desde el lugar de trabajo, tanto con sus
trabajadores, como con clientes y proveedores. Algunas de las medidas que se pueden
desarrollar son:

= Informacién, concienciacion y facilitacion a los trabajadores. Al igual que en el caso
anterior, es fundamental que las personas esten motivadas, conozcan y compartan la
estrategia de la organizacion, y se les facilite la adopcion de medidas encaminadas a
favorecer la movilidad sostenible.

— Fomentar el uso del transporte publico colectivo. Muchas ciudades tienen un transpor-
te urbano muy eficiente, y en la practica suponen desplazamientos mas comodos que
en vehiculo propio. Ademas de informar, otras medidas especificas pueden ser:

— Facilitar la compra de abonos de viaje a precios mas reducidos.
— Adecuar horas de entrada y salida del centro de trabajo a las del transporte publico.

— En ciudades grandes puede ser interesante la creacion de lanzaderas de empresa
(incluso en coordinacion con empresas vy entidades cercanas), servicios de trans-
porte colectivo que conecten la zona donde esta a organizacion con nodos de
transporte publico (estacion de ferrocarril, intercambiadores de transporte).

— Si existen otras empresas y organizaciones en un entorno cercano, llegar a acuer-
dos para crear un servicio de transporte colectivo.

- Fomento del uso de la bicicleta. Es un hecho que las principales ciudades estan llevan-
do a cabo un desarrollo importante de carriles para bicicleta, cada vez mejor conec-
tados y con radios de alcance cada vez mas amplios. Hay diversas maneras en las que
una organizacion puede favorecer el desplazamiento en bicicleta de sus trabajadores:

— Desarrollo de cursos de formacion para el uso efectivo y seguro de la bicicleta.

— Implantacion de aparcamientos para bicicletas, con servicios de recarga para bici-
cletas eléctricas.
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Creacion de un servicio de reparacion y mantenimiento de bicicletas en el propio
centro de trabajo.

Acuerdos con suministradores locales para poder adquirir bicicletas a precios reba-
jados, o accesorios (cascos, chubasqueros, etc.).

Servicio de vestuarios y duchas, de manera que las personas que lo deseen puedan
cambiarse de ropa entre el desplazamiento en bicicleta vy el trabajo, y viceversa.

Disponer de una flota de bicicletas de empresa a disposicion de los trabajadores.

Fomento de los “grupos de bicicleta”, es decir, promocion de que aquellos que
utilicen la misma ruta para ir o volver del trabajo vayan agrupados. Esto permitiria
la inclusion de nuevos compafieros que puedan sentirse menos seguros en 1os
desplazamientos en bicicleta.

= Promocién de los viajes compartidos en coche, de manera que trabajadores que re-
sidan cerca unos de otros y que tengan horarios similares, puedan realizar los viajes al
trabajo en un mismo vehiculo.

Servicio de informacion y contacto entre trabajadores para organizar los grupos
de vigje.

Plazas garantizadas en el aparcamiento para los vehiculos de viajes compartidos.

Incentivos economicos (por ejemplo, vales para compra de combustible] para via-
jes compartidos

Puesta a disposicion de vehiculos de la propia flota de la organizacion.

Servicio de vuelta a casa expres, para aquellos trabajadores que no han viajado en
su propio vehiculo y que por alguna emergencia tengan que desplazarse desde el
trabajo. Este servicio también es aplicable a trabajadores que acudan en bicicleta,
caminando o en transporte publico.

- Fomento del uso de vehiculo respetuosos con el medio ambiente, facilitando la deci-
sion del trabajador de compra de vehiculos poco contaminantes.

Preferencia de aparcamiento, con plazas especificas reservadas

Servicio de recarga para coches eléctricos.
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= Reducir el nimero de viajes, disminuyendo los desplazamientos necesarios al y desde
el trabajo:

Favorecer la jornada continua frente a la jornada partida

Servicio de apoyo para los desplazamientos particulares en hora de trabajo, para
la realizacion de alguna gestion o cita médica, por ejemplo, que puede implicar la
necesidad de llevar el propio vehiculo para desplazarse al trabajo. En este cao se
puede poner a disposicion del trabajador una bicicleta o un vehiculo de la flota de
la organizacion.

Instalar un comedor o un servicio de catering para reducir el numero de viajes en
las pausas para comida (o llegar a acuerdos con restaurantes proximaos al centro
de trabajo].

Facilitar el teletrabajo, de manera que el trabajador no necesite acudir todos los
dias al centro de trabajo.

= Hay medidas que se pueden tomar que afectan a visitantes, clientes o proveedores:

Suministrar informacion clara y actualizada sobre como acceder al centro de traba-
jo en medios de transporte publico [en la pagina web, o afadido a la direccion del
centro en correos y publicidad).

Servicio de recogida de clientes o visitantes de nodos de transporte publico (esta-
cion de ferrocarril, por ejemplo].

Exigencia de criterios de sostenibilidad en el transporte para la seleccion de pro-
veedores.

99






REFERENCIAS



Guia eficiencia energetica para entidades no lucrativas

Plan Transfronterizo de Optimizacion Energética. Optimizacion de los recursos energéticos.
PTOE II. SP3. P42/03.

Guia técnica de eficiencia energética en iluminacion. Centros docentes (2020]. IDAE.
Guia técnica de eficiencia energética en iluminacion. Oficinas (2019). IDAE.

Norma EN-14264

Manual de eficiencia energética en centros docentes: uso y mantenimiento (2013]). EREN

Factores de emision. Registro de huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcion de didxido
de carbono. Junio 2023. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.

Restriction of Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment (RoHS] — Directiva 2011/65/EU

REGLAMENTO [UE] 2019/2020 DE LA COMISION de 1 de octubre de 2019 por el que se establecen requisitos
de disefo ecologico para las fuentes luminosas y los mecanismos de control independientes.

Manual de eficiencia energética en centros docentes: rehabilitacion (2013). EREN
Guia técnica. Aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion de edificios [2005). IDAE

A. Pifieda Geraldo, G. Montes Paniza. ERGONOMIA AMBIENTAL: lluminacion y confort térmico en
trabajadores de oficinas con pantalla de visualizacion de datos. Rev. Ingenieria, Matematicas y Ciencias de la
Informacion. Vol. 1/ Num. 2 / julio - diciembre de 2014; pag. 55-78

INFO IDAE 048. Factores decisivos en la eleccion de sistemas de generacion de calor v frio. Mayo 2018. IDAE.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios.

Real Decreto-ley 14/2022, de 1 de agosto, de medidas de sostenibilidad econdmica en el ambito del
transporte, en materia de becas y ayudas al estudio, asi como de medidas de ahorro, eficiencia energética y
de reduccion de la dependencia energética del gas natural.

Manual de eficiencia energética en centros docentes: uso y mantenimiento (2013). EREN

Eficiencia energética en dependencias municipales (2011). Federacion Espafiola de Municipios y Provincias.

DIRECTIVA (UE) 2023/1791 del Parlamento Europeo v del Consejo de 13 de septiembre de 2023 relativa a la
eficiencia energeética y por la que se modifica el Reglamento (UE] 2023/955.

La bomba de calor en la rehabilitacion energética de edificios (2023). IDAE.

Calderas de biomasa y pellets. Tipos, precios, ventajas e instalacion.
https://www.caloryfrio.com/calefaccion/calderas/calderas-de-biomasa-ventajas-y-funcionamiento.htm/
(2023]



Renueva tu energia

Diferencias entre suelo radiante, fancoils y radiadores para aerotermia.
https://www.cambioenergetico.com/blog/diferencias-suelo-radiante-fan-coil-radiador (2023]

Informe REDES DE CALOR CON BIOMASA — 2022. Avebiom (2023).

European Commission, Directorate-General for Energy, Bacquet, A, Galindo Fernandez, M., Oger, A. et al,,
District heating and cooling in the European Union — Overview of markets and regulatory frameworks under
the revised Renewable Energy Directive, Publications Office of the European Union, 2022,
https://data.europa.eu/doi/10.2833/962525.

Censo de redes de calor v frio 2023. Adhac (2023])

Codigo Técnico de la Edificacion (ultima modificacion junio 2022). Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana.

Documento Basico HE. Ahorro de Energia [ultima modificacion junio 2022). Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana.

Soluciones de acristalamiento y cerramiento acristalado (2019). IDAE.
121/000009 Proyecto de Ley de Movilidad Sostenible (23/2/2024). Boletin Oficial de las Cortes Generales.
Planes de Transporte al Trabajo. Muévete con un Plan [2019). IDAE

Como calcular las emisiones de los viajes realizados por los empleados por motivos de trabajo (2024).
Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

Sustainable Business Travel.
www.greenelement.co.uk

Sustainable travel in the United Nations (2010]. United Nations Environment Programme.



/ renueva
//% tu energia

11
ﬁa\nta Maria
la Real fundacion

W

FUNDACION

AVIIA

@



	Página en blanco



