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1. PRESENTACION

La reciente aprobacién del Acuerdo de 2 de junio de 2010 de la Junta de
Gobierno de la Ciudad de Madrid por el que se aprueban medidas para la
opfimizacion energética en el Ayuntamiento de Madrid y sus Organismos
Autdbnomos, ha supuesto un nuevo impulso para la implementacion de
principios de racionalizacién energética de aplicacion a la totalidad de los
edificios e instalaciones del Ayuntamiento y sus organismos auténomos. Dichas
medidas inciden tanto en los dmbitos de la gestion, como de la contratacion,
formacion y sensibilizacion.

Una de las medidas incluidas en el mencionado Acuerdo se refiere a la
creacion de la figura del Gestor Energético de edificios o instalaciones el cual,
deberd ser provisto de la informacion necesaria sobre buenas prdcticas en
materia de ahorro y eficiencia energética que sean de aplicacién sin
necesidad de readlizar inversiones. La presente Guia viene a cumplir este
requisito.

Para facilitar su utilizacion, la Guia se encuentra dividida en distintos apartados
conforme a las diferentes instalaciones o equipos que pueden encontrarse en
los edificios municipales.

Por Ultimo, al final del documento, se han incorporado diversos anexos con
informacién que se ha considerado de interés, relacionada con la eficiencia
de la energia y con las funciones otorgadas a los gestores en el Acuerdo de la
Junta de Gobierno sobre medidas de optimizacién energética en la Ciudad
de Madrid.

2. OBJETO

La presente Guia tiene como principal objetivo ayudar a los gestores
energéticos a la hora de desempenar sus tareas de gestion o supervision de los
edificios o instalaciones municipales.

3. BREVE EXPOSICION DE LA NORMATIVA DE APLICACION VIGENTE

La preocupacion medioambiental asociada a la energia empleada en los
edificios tiene como finalidad limitar las emisiones a la atmdsfera mediante la
mejora de la eficiencia energética. En este sentido, la Union Europea aprobd
la Directiva 93/76/CEE y recientemente la Directiva 2010/31/EU que fomenta la
eficiencia energética de los edificios.

Por su parte la Directiva 2006/32/CE de eficiencia del uso final de la energia y
servicios energéticos cuyo objetivo en el 2016 es obtener un ahorro superior al
9%.
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Se establecen sistemas de certificacion de eficiencia energética para edificios
de nueva construccion, certificados que deberdn exponerse publicamente en
todos los edificios ocupados por la Administracién publica o instituciones que
presten servicios publicos a un nUmero importante de personas con una
superficie Util total superior a 1.000 m2.

Ademds los grandes edificios serdn objeto de un estudio de viabilidad de sus
sistemas de calefaccién y abastecimiento de energias alternativas antes de su
ejecucion. También se establece la obligatoriedad de inspecciones regulares
de las calderas y los sistemas de refrigeraciéon en grandes edificaciones de uso
residencial, comercial y de administraciones publicas.

La entrada en vigor de las disposiciones de dicha Directiva a dado lugar a la
aprobacién de diversos textos legislativos en nuestro dmbito nacional:

e El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE): que es el marco normativo
que establece las exigencias que deben cumplir los edificios y sus
instalaciones en relacién con los requisitos bdsicos de seguridad vy
habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de Ordenacién de la
Edificacion (LOE) con el fin de garantizar la seguridad de las
personas, el bienestar de la sociedad y la proteccion del medio
ambiente.

e El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE): que
regula las condiciones que deben cumplir las instalaciones de
climatizacion y agua caliente sanitaria.

e FEl Real Decreto 47/2007 por el que se aprueba el procedimiento
bdsico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de
nueva construccion:

Calificacion de eficiencia indice de calificacion de
energética del edificio eficiencia energética: C
A C<0.40
B 0.40<C<0.65
C 0.65<C<1.00
D 1.0 <C<13
E 1.3<C<1.6
F 1.6<C<2
G 2<C

Calificacion de eficiencia energética del edificio: “indice de calificacion de eficiencia

energética”.
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Modelo de etiqueta de eficiencia energética

Por otfro lado, a nivel Nacional el Plan de Accién 2008-2012 sobre la Estrategia
de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012 en Espana, pretende que los
edificios de nueva construccidén cumplan con unos requisitos minimos de
eficiencia energética, que deberdn incorporarse en la fase de diseno,
estableciéndolos mediante normativa obligatoria.

A lo anterior hay que anadir, que dentro de la panordmica municipal el Plan
del Uso Sostenible de la Energia y Cambio Climatico establece como finalidad
potenciar las actuaciones que ya venia desarrollando el Ayuntamiento de
Madrid en materia de eficiencia energétfica y lucha contra el cambio
climatico.

Para facilitar el cumplimiento final de los objetivos bdsicos y complementarios
el Plan prevé un sistema de seguimiento y evaluacién de resultados. A tal
efecto y como primera medida, el Plan contempla la creacién de la Agencia
de la Energia de Madrid, a la que le encomienda efectuar la coordinacion y
seguimiento de la puesta en marcha de las medidas contenidas en el mismo.

4. GESTOR ENERGETICO

En el Acuerdo de optimizacién energética se define la figura del gestor
energético como aquel empleado publico que, desempenando tareas de
gestion o supervision de los edificios o instalaciones municipales, realice las
siguientes funciones:

Q) Efectuar el seguimiento del cumplimiento de las medidas previstas en
dicho Acuerdo sobre optimizacion energética y realizar un informe
anual que contemplard, como minimo, informacién relativa a las
buenas prdcticas puestas en marcha en materia de contratacion de
obras, suministros y servicios, asi como de medidas aprobadas en el
marco de estudios energéticos o cualquier otra accidon adoptada en
materia de ahorro y eficiencia energética.



b) Actuar como interlocutor con la Direccion General de Sostenibilidad
y Agenda 21 del Area de Gobierno de Medio Ambiente, a través de
la Agencia de la Energia de Madrid, a efectos de coordinacion e
infercambio de informacién en relacién a las medidas previstas de
optimizacion energética.

c) Colaborar con la Direccion General de Sostenibilidad y Agenda 21
en la realizacion de estudios energéticos dentro de las instalaciones
objeto de su gestion.

d) Efectuar el seguimiento de las medidas definidas en los estudios
energéticos realizados, asi como del consumo de energia.

e) Proponer acciones que favorezcan un uso mds eficiente de la
energia.

La figura del Gestor Energético posibilita un cambio en los hdbitos de uso de la
energia de las instalaciones municipales, fomentando un uso de la energia
mds eficiente y una disminucién de costes. El Gestor asume el compromiso de
garantizar la implantacion de todas las buenas prdcticas posibles para
asegurar una maxima eficiencia en todos los usos energéticos que necesite el
edificio para su funcionamiento sin menoscabo de la calidad, confort y buen
servicio de las instalaciones.

5. CLASIFICACION DE LAS BUENAS PRACTICAS ENERGETICAS EN OFICINAS
MUNICIPALES

Este capitulo constituye el nicleo central de la Guia. Recoge por categorias
los aspectos esenciales donde deben incidir las buenas prdcticas. La
informacion mds detallada se recoge en los anexos.

Previaomente a actuar en las propias instalaciones de un edificio, se puede

actuar sobre aquellos aspectos relacionados con el suministro. Es necesario
actuar sobre:

— Ajuste de la potencia contfratada

— Eliminacién de suministros sin consumo

—  Optimizacidn tarifaria del suministro eléctrico y gas natural
— Elaboracion de un manual de usuario

— Desarrollar un sistema de gestion energética



5.1 SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Los sistemas de climatizacion son uno de los principales elementos en el
consumo de energia de las instalaciones. Representan aproximadamente el
65% del gasto energético de un edificio. Existen medidas de bajo coste o coste
nulo que pueden proporcionar ahorros entre un 10% y un 40%. Estos valores
dependerdn del sistema de climatizacion existente en el edificio (centralizado
o por unidades independientes), del uso que se realice al mismo, del coste de
los elementos del sistema, del estado de conservacion de la instalaciéon y del
buen mantenimiento de la misma.

En los edificios de oficinas, uno de los principales problemas se centra en la
distribucioén interior de locales y despachos, con elementos divisorios originales
de fdbrica de ladrillo o bien de particiones realizadas a posteriori mediante
mamparas fijas o moviles. Los elementos de particion y su continuacién o no en
suelo y techo afectan de forma indiscutible al sistema de climatizacion, al
confort proporcionado, al ahorro energético, y a la implantacion de buenas
prdcticas de cardcter general.

Por ello es indispensable que el Gestor Energético conozca los sistemas de
difusion de aire (rejillas, conductos de ventilacidon, etc.), accesos para el
mantenimiento de las instalaciones (registros, etc.), elementos de medida y
control (mandmetros, termdmetros, contadores) y demds caracteristicas de
estos sistemas, para proponer medidas y consejos de ahorro y optimizacion
energéticos y poder llevarlos a la practica cuando sea posible en cada caso.

De todos modos en los Ultimos anos se ha producido un incremento en la
optimizacion de los distintos sistemas de climatizacién, bien por apostar por
materiales con mayores coeficientes energéticos o por seleccionar elementos
mas simples y eficientes.
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También cabe destacar el mantenimiento de los sistemas de climatizacion.
Estas operaciones son, sin lugar a dudas, el factor mds importante en el
objetivo de la optimizacién de la energia consumida en las instalaciones de
climatizacion. Una buena vigilancia, supervision y mantenimiento de los
sistemas y equipos es fundamental para su correcto funcionamiento y
rendimiento, pero ello debe ir acompanado de las participacion activa de los
gestores energéticos.

A continuacién se recogen los principales aspectos sobre los que inciden las
buenas prdcticas. Esta informacion se detalla mds ampliamente en el Anexo L.

1.- Realizar operaciones de mejora en el funcionamiento de los sistemas
de climatizacion.

2.- Actuaciones sobre las calderas: sustifucidon de calderas de mas de 15
anos. Seleccion de quemadores modulantes, vasos de expansion cerrados, y
cambio de combustibles.

3.- Plantear la implantacién de una instalacion solar térmica.
4.- Uso racional de los dispositivos de climatizacion y ACS.

5.- En climatizaciéon: Implantacion de sistemas de regulacion y control
centralizados y equipos de telegestion. Instalacion de recuperadores de calor
de aire de ventilacion. Priorizar los sistemas con mayor rendimiento y menos
contaminantes.

6.- Radiadores: utilizacion de criterios 6ptimos en la instalacién de los
MisMos.

7.- Aprovechar las reformas para introducir mejoras en la envolvente del
edificio.

8.- Labores de control por parte del gestor energético. La empresa de
mantenimiento de la instalacion de climatizacion debe tener un programa de

mantenimiento que regule todas las operaciones de control y vigilancia.
Dichas tareas deben constar en el certificado de mantenimiento.

Este programa debe ajustarse a lo dispuesto en el Libro del Edificios, el RITE y la
legislacion aplicable, siendo responsabilidad del gestor energético solicitar a la
empresa esta documentacién y comprobar que se hacen las operaciones con
la periodicidad indicada.




Asi mismo tendrd que colaborar con la empresa de mantenimiento en las
funciones de asesoramiento energético, siendo necesario establecer un cauce
de comunicacion periddico. Las tareas a realizar deben incidir en los siguientes
aspectos:

- Tener conocimiento del funcionamiento del edificio (horarios,
temperatura, etc).

- Realizar un seguimiento de los consumos.

- Comprobar el estado de conservacion de radiadores, convectores,
chimeneas, conductos y demds elementos de la instalacion. Por ello se
debe inspeccionar la posible existencia de corrosiones , humedades,
fisuras, pérdidas, ruidos, vibraciones, etc.

5.2 SISTEMAS DE ILUMINACION

Los edificios de oficinas municipales se encuentran disenados principalmente
de dos formas: los locales compartimentados muy presentes en Ias
edificaciones mds antiguas y la oficina abierta o panordmica, existentes en
edificios mds modernos o edificios rehabilitados. Por ofra parte en las nuevas
reformas o edificios nuevos se han generalizado las salas de reunidn, a menudo
provistas de equipos audiovisuales, iluminacion localizada, etc.

La ineficiencia energética que pueden provocar las distintas tipologias de
oficinas se pueden ver satisfactoriomente compensadas por una buena
gestion energética de las instalaciones de iluminacidn.

Por tanto en este apartado del documento se pretende orientar y formar al
gestor energético para llevar a la prdctica medidas de eficiencia que
permitan reducir los gastos innecesarios relativos al consumo eléctrico
emanado de la iluminacién de una oficina mal gestionada. Para ello hay que
tener en cuenta algunos factores fundamentales (se desarrollan con detalle en
el Anexo lll) en la iluminacién como:

1.- Inventario sobre los equipos de iluminacion presentes en sus edificios,
asi como de los procedimientos de limpieza, control horario, tarifas, consumos
y mantenimiento que se realizan en este campo.

2.- Se puede hacer, con la colaboracién del gestor energético, un
estudio de necesidades de luz en los distintos puestos de trabajo y distribuir la
iluminacion en funcidn de las necesidades. Siempre que sea posible
aprovechar la iluminacién natural.

3.- La eleccion de la luminaria: es un aspecto fundamental en la
eficacia del edificio y estard influenciada en funcion del tfrabajo que se realice
en el espacio ailuminar y de la altura a la que debemos colocar las luminarias.
Se puede incidir en balastos electrénicos que reducen el 25 % de la energia
consumida respecto a un equipo electromagnético, la utilizacién de un tubo a
ofro (trifésforo o estandar), la utilizacidon de lamparas de bajo consumo,
ldmparas de descarga de alta intensidad y eficiencia o soluciones con




tecnologia LED (diodos emisores de luz), que son fuentes de luz en estado
solido y que aportan grandes mejoras tanto en lo referente a eficiencia
energética como al niUmero de horas de vida Util de los productos, etc.

4.- Regulacion del tiempo de iluminaciéon en funcidon de las necesidades
utilizando loa detectores de presencia o pulsadores temporizados. Su uUso €s
esporddico durante toda la jornada laboral, por lo que se podrdn conseguir
importantes ahorros de hasta un 50%.

5.- El nivel de iluminancia: utilizando reguladores de intensidad luminosa,
sistemas de gestion infegral de edificios (para controlar foda la iluminacion de
una instalacion) o utilizar detectores de aporte de luz natural, que regulan el
flujo luminoso de una luminaria en funcidn de la luz natural existente en la zona
de ubicacion de ésta. Otra opcidn es montar luminarias fluorescentes en linea
casi continuas y paralelas a la direccion principal de vision, con ello se ahorran
niveles de iluminacion innecesarios.

6.- El control del deslumbramiento al disponer las luminarias en lineas
paralelas al plano de las ventanas. También evitar colocar las superficies de
tfrabajo de cara o de espalda a las ventanas.

7 .- Las propiedades de color. Utilizar colores claros en paredes, techos y
mobiliario, prestar atencidon, dentro de las que sean mds eficientes, a aspectos
como el tono de luz o temperatura de color.

8.- El mantenimiento de la instalacion luminica. Los objetfivos de un buen
mantenimiento son la contribucidn a un mejor nivel de servicio, la
prolongacion de la vida de la instalacion de iluminacion y evitar gastos
innecesarios ocasionados por pérdidas y depreciacion de la instalacion. Un
adecuado mantenimiento se basa en dos factores: mantenimiento preventivo
y mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo consistiia en la revision periddica de todos vy
cada uno de los elementos de la instalacion, efectuando las tareas necesarias
para evitar averias y/o fallos de la misma, antes de que ocurran. Es
fundamental siempre comenzar con la realizacion de un inventario (nUmero,
tipo y ubicacion de los puntos de luz, sistemas de control, cuadros eléctricos,
planos, etc) y de un Plan de Mantenimiento.

El mantenimiento correctivo consiste en la reposicion de Idmparas, limpieza de
luminarias, revisiones de equipos eléctricos, y ofros componentes de la
instalacién, etc. Requiere una programaciéon que, dependiendo de las
condiciones de suciedad o limpieza del edificio o instalacion a iluminar, de la
duracion de la vida de las [dmparas y de las solicitaciones a las que estén
sometidas éstas y los equipos, supondrd la adopcidn de una periodicidad de
mantenimiento

La iluminacion es un apartado que representa un elevado consumo eléctrico
de una oficing, pudiendo oscilar en torno a un 20%. Las reducciones estimadas
en el consumo eléctrico de alumbrado debido a la utilizacidon de
componentes mdas eficaces, al empleo de sistemas de contfrol y a la
integracion de la luz natural representan entre un 20% y un 85% de ahorro.



5.3 SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA

El consumo de agua caliente sanitaria no suele estar directamente ligado a la
actividad del centro o edificio, pero viene representando una parte
importante dentro del catdlogo de demandas de consumo energético que se
producen en estos edificios.

Existen tres formas principales de produccién del agua caliente sanitaria en un
edificio:

* Instantdnea: Consiste en un intercambiador de calor dimensionado
para la potencia instantdnea mdxima (caudal punta).

* Por acumulacién: Para reducir la potencia necesaria el agua caliente
se acumula en depdsitos de manera que se disponga de una reserva para el
momento de mdxima demanda.

» Por semiacumulacion: El sistema de acumulacion tiene depdsitos con
un menor volumen que el anterior, por lo que el agua acumulada cubre un
periodo de punta de consumo mds breve. Se requiere mayor potencia de
calderas que en el caso del sistema de acumulacion.

Las operaciones de mantenimiento son, sin lugar a dudas, el factor mas
importante en el objetivo de un uso adecuado de las instalaciones de agua
caliente sanitaria de los edificios de oficinas, en especial desde el punto de
vista de su eficiencia energética.

Actualmente hay sistemas y prdcticas de alta eficiencia en agua, de facil
implantacién y que aportan ventajas en todos los sistemas, resultando ser
actuaciones rentables para la obtencidon de beneficios econdmicos
(practicamente amortizados al ano siguiente de su implantacion) y para el
medio ambiente. Mds informacién en el Anexo IV.

1.- Instalar dispositivos que disminuyan el consumo de agua en grifos,
duchas e inodoros.

2.- Instalar contadores individuales que permitan sectorizar el consumo

3.- Regular la temperatura de distribucion.

4.- Aislar las canalizaciones de agua.

5.- Comunicar y difundir las buenas practicas entre el personal del edificio.

6.- Lo mds importante dentro del mantenimiento de estas instalaciones, es
que el mayor volumen de pequenas fugas de agua y averias se produce en
los aseos y banos de estos establecimientos. Por tanto, para un correcto
mantenimiento es necesario:

- Una programacion de revisiones. Es algo sencillo, facil de realizar y
econdmico, siendo muy recomendable para reducir costes, danos y
problemas adicionales como pueden ser las humedades, deterioro de
equipos, olor, etc.

- Supervisar el programa de mantenimiento preventivo




- Verificar con frecuencia la posible existencia de fugas.

-Comprobar la temperatura de calentamiento y la presion de la
instalacion

5.4 SISTEMAS DE AISLAMIENTO TERMICO

En este apartado del documento se van a tratar las buenas prdacticas a
implantar en la envolvente del edificio y de los sistemas de instalaciones en lo
relativo al aislamiento térmico para tratar de reducir el gasto de energia tanto
en acristalamientos como en muros, cubiertas, soleras, tuberias, conducciones,
efc.

El aislamiento térmico de un edificio se decide en el disefno del mismo y desde
el comienzo del proyecto. Sin embargo, hay un amplio abanico de
posibilidades de mejora a implantar en el mantenimiento y conservacion de
un edificio.

Las actuaciones mds relevantes (Mds informaciéon en el Anexo V) que se
pueden realizar en una edificacion existente en lo relativo al aislamiento
térmico se pueden clasificar en:

1.- Tareas de control, inventario y planificaciéon por parte del Gestor
Energético, como por ejemplo cuando se tenga que reformar un edificio y
haya que actuar en la fachada, en la cubierta del edificio, puede
proponer la rehabilitacion térmica aprovechando la circunstancia de la
reforma a coste reducido, comprobar de forma peridédica el estado de
conservacion de la carpinteria exterior, proponer la colocacion de
protectores solares fijos 0 una colocacion mas eficiente de las protecciones
solares moviles, etc.

2.- Rehabilitacion de la envolvente térmica en los edificios existentes: el
objetivo de esta medida es reducir la demanda energética en calefacciéon
y refrigeracion en el sector de edificios existentes, mediante la aplicacion
de criterios de eficiencia energética en la rehabilitacion de su envolvente
térmica.

3.- La Influencia del aislamiento térmico para ahorrar energia, pudiéndose
conseguir ahorros del 50% del consumo de los edificios, actuando con
medidas eficientes en cerramientos, incorporar dobles acristalamientos,
conducciones, etc.

4.- Mantenimiento en la proteccion térmica de un edificio, que
proporciona ofros beneficios a los usuarios: aumenta el confort de las
personas que utilizan el edificio y aumentando la vida Util del edificio.




5.5 ASCENSORES

El presente capitulo trata estos equipos en su aspecto mds avanzado respecto
a la reduccidn de su impacto medioambiental, asi como su consumo
energético, considerando las particularidades esenciales que definen sus
principales caracteristicas actuales y, presumiblemente, futuras, con el fin de su
uso en prdcticamente en todos los edificios municipales.

Un elevador convenientemente conservado mediante un mantenimiento
adecuado por una empresa experta puede funcionar durante toda la vida del
edificio.

Por ello, es muy importante establecer pautas o buenas prdcticas ambientales
a aplicar por todo el personal del edificio y de forma mdas significativa por el
gestor energético (Mds informacién en el Anexo VI), como por ejemplo:

1.- Utilizacidon de ascensores de 2 velocidades, que presenta un
ahorro del 29 % frente al ascensor con maquinaria convencional.

2.- Ascensores de Ultima generacion con frecuencia variable ahorra
hasta un 27% frente a los ascensores tradicionales.

3.- No usar ascensores hidrdulicos

4- El motor eléctrico, consume energia cuando el desequilibrio de
peso entre la cabina y el contrapeso sea contrario al sentido del movimiento,
pero no lo hace cuando es favorable. Este sistema puede obtener ahorros de
hasta el 75%.

5- Los ascensores también pueden disponer de un freno
regenerativo. También un ascensor se puede considerar energéticamente
eficiente cuando, entre ofras caracteristicas, estd configurado o cuenta entre
sus componentes con elementos o sistemas reciclables y que reduzcan el
consumo, el empleo y el peso de los materiales, el espacio ocupado en el
edificio, los ruidos y las vibraciones.

6.- El gestor energético debe ademds conocer que los ascensores de
Ultima generacion cuentan con sistemas que incluyen maniobras que
optimizan el nUmero de vigjes a realizar y que consiguen que el tiempo de
espera sea minimo. Ademds puede proponer la incorporacion de sistemas de
apagado automdtico de la luz de cabina del ascensor que logran ahorros
considerables en el consumo eléctrico y, a su vez, se reduce la temperatura en
la cabina.

7.- Por Ultimo, el Gestor Energético debe conocer que los ascensores
de Ultima generaciéon reducen notablemente el consumo de aceite necesario
durante su vida Ufil. EIl ahorro en el consumo de aceite en un ascensor de
Ultima generacién respecto a otro hidrdulico es del 95%. A su vez, el ahorro del
mismo ascensor frente a otro eléctrico convencional es del orden del 50%.




5.6 EQUIPOS OFIMATICOS Y PEQUENOS ELECTRODOMESTICOS

Las tareas a desarrollar en los edificios municipales de uso de oficinas suponen
el manejo de diversos equipos de comunicacion y reproducciéon, asi como de
aplicaciones ofimdticas.

Un uso poco eficiente de estos equipos y maquinarias y un incorrecto
mantenimiento, pueden provocar distintos problemas ambientales y por
supuesto el consiguiente despilfarro de energia.

A continuacién se relacionan las principales prdacticas ambientales (Mds
informacion en el Anexo VII), en materia de energia, encaminadas a la
utilizacion y gestion mas eficiente de todos los equipos ofimdticos que se
pueden encontrar en los edificios administrativos municipales:

1.- El gestor energético podrd orientar al personal para disponer de
equipos eléctricos y electronicos de mayor eficiencia energética con
dispositivos de ahorro de energia, “energy star”, que utilicen energias
renovables o recordar al personal la necesidad de apagar los equipos que no
estén en uso. En definitiva el Gestor puede readlizar las acciones de
sensibilizacion que estime oportuno para la concienciacidn del personal
municipal.

2.- Puede fomentar una estructura de las comunicaciones internas en la
oficina utilizando las herramientas que otorgan las nuevas tecnologias como el
E-mail a través de intranet, firma digital, una programacion de mensajes
automdticos, videoconferencias, etc.

3.- Puede establecer una normativa para trabajadores donde se indiquen
normas de encendido y apagado de equipos, con horarios concretos en
concordancia con las actividades desarrolladas en el edificio.

4.- Tiene capacidad para influir en la eleccién de equipos a la hora de su
adquisicion, como por ejemplo calculadores solares, con algun Sistema
Integrado de Gestion de Residuos que garantice su reciclado y valorizacion
posterior, impresoras ldser, etc.

5.- El gestor puede desarrollar estrategias para fomentar el reciclaje de
equipos o partes del mismo (como téners, etc), el uso de los equipos
electronicos como microondas, gestion de impresoras entre los tfrabajadores,
el tiempo de funcionamiento (fax, impresora, fotocopiadoras), aparatos
audiovisuales (televisores, proyectores, pantallas), electrodomésticos de alta
eficiencia energética como frigorificos con efiquetas energétficas de clase
A++, efc.

6.- El gestor, antes de la retirada de un equipo informdtico, puede
proponer su utilizacion para ofras aplicaciones con menos potencial (gestion
segun establezca el RD 208/2005). Ademds deberd conocer el programa de
mantenimiento establecido para los equipos ofimdticos con objeto de poder



supervisar que la empresa contratada cumple con las operaciones
programadas.

7 .- Finalmente, también puede llevar un registro de los consumos de cada
equipo (P.e. a partir de las facturas de compra) para poder identificar posibles
incrementos en el consumo y poder establecer acciones para reducirlo.

8.- El mantenimiento adecuado y la limpieza de los pequenos
electrodomésticos de una oficina, prolonga la vida del aparato y ahorra
energia.

5.7 SISTEMAS DE AUTOMATIZACION

Los sistemas de automatizacion (Mds informacion en el Anexo VIlI) en edificios
de oficinas aportan una serie de prestaciones a los edificios que las podemos
clasificar en:

1 Sistemas domaéticos y/o inméticos (los sistemas inmoticos se encargan de la
gestion de las zonas exteriores de la edificacion, mientras que los sistemas
domdticos se encargan del interior de la instalacion): permiten regular la
climatizacién e iluminaciéon de una oficina en funcién de las necesidades
de cada usuario y de los horarios de funcionamiento de cada instalacién o
servicio, incluso de confrolar el suministro de agua o electricidad del
edificio.

2 Seguridad: ofrecen un sistema inmodtico para la seguridad de personas y
bienes materiales. Se confrola el acceso de las personas externas a la
oficina y el acceso de los trabajadores conforme a su horario. Con ello se
consigue que cada persona tenga habilitado su puesto de trabajo en el
mismo momento que llegue a su despacho y que tanto la climatizaciéon
como la iluminacidn se encuentren en funcionamiento segin sus
necesidades. También permiten avisar al servicio de mantenimiento de
posibles situaciones de emergencia (incendios, inundaciones, fugas de
gases, etfc.)

3 Gestidn energética: proporcionan control de todos los elementos y facilitan
un gran ahorro energético a través de la regulacion de la iluminaciéon y de
la climatizacion permitiendo aprovechar al mdximo la luz natural y los
recursos naturales.

4 Mantenimiento: inferconectan todos los equipos e instalaciones mediante
una red inmdtica que permite incorporar el telemantenimiento de todos los
dispositivos. Ademds informan al servicio de mantenimiento de averias de
fugas de agua o fallos en el suministro de energia eléctrica.

5 Comunicaciéon: mediante la emision de avisos de fallos o anomalias,
remision de informacion del funcionamiento de equipos, control remoto de
instalaciones, etc.



También es importante la incorporacion de estos sistemas de control o
automatizacion en edificios, porque los mismos permiten en la mayoria de los
Casos una supervision de los dispositivos y equipos en tiempo real, frente a los
sistemas de control auténomos que pueden ser reprogramados de forma
individual con lo cual, se pierden todas las posibilidades de gestion vy
mantenimiento energético integral del edificio.

El principal servicio que presta la automatizacion de una oficina, es la
integracion de todas las infraestructuras del edificio, de forma que se
aprovecha una misma instalacion y se controla y maneja la misma desde una
Unica aplicacién, por la cual, se gestionan todos los servicios comunes del
edificio: confrol de accesos, confrol de iluminacion, control de los sistemas de
iluminaciéon, control de los sistemas de ventilacion, control de sistemas de
incendios, control del sistema de ascensores y elevadores, control de
consumos de energia y agua, control de los sistemas de comunicacién a
través de Internet e Intranet, etc.

Por otro lado, también cabe destacar que aunque la automatizacion de los
edificios requiere de una inversion adicional se ha comprobado que tales
inversiones se amortizan en plazos relativamente cortos revirtiéndose en
beneficios econdmicos importantes. Por ello, se han considerado importante
incorporar al contenido de la presente Guia una relacidon de medidas de
eficiencia energética relativas a la automatizacion de edificios, con una doble
finalidad: formar e informar al gestor energético de las Ultimas tecnologias de
estos sistemas y proporcionar a este personal, de una serie de ideas o
propuestas en el campo de la domdodtica.



6. ANEXOS

Por Ultimo, la Guia incorpora una serie de informacion directamente
relacionada con la gestion eficiente de la energia en edificios municipales de
uso de oficinas a modo de Anexos que va a facilitar la formacion del gestor
energética en el campo de la energia.

ANEXO |: DISTRIBUCION DEL CONSUMO ENERGETICO. CONSUMOS DE ENERGIA
ANEXO II: BUENAS PRACTICAS EN SISTEMAS DE CLIMATIZACION

ANEXO III: BUENAS PRACTICAS EN SISTEMAS DE ILUMINACION

ANEXO IV: BUENAS PRACTICAS EN SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA
ANEXO V: BUENAS PRACTICAS EN SISTEMAS DE AISLAMIENTO TERMICO

ANEXO VI: BUENAS PRACTICAS EN ASCENSORES

ANEXOVII: BUENAS PRACTICAS EN OFIMATICA Y PEQUENOS
ELECTRODOMESTICOS

ANEXO VIII: BUENAS PRACTICAS EN SISTEMAS DE AUTOMATIZACION
ANEXO IX: UNE- 216501:2009. Auditorias energéticas. Requisitos

ANEXO X: UNE-EN 16001:2009. Sistemas de gestion energética. Requisitos con
orientacion para su uso.

ANEXO XI: Servicios Energéticos

ANEXO XII: Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de abril, de medidas para el impulso
de la recuperacion econdmica y el empleo.

ANEXO XIII: Acuerdo de 2 de junio de 2010 de la Junta de Gobierno de la
Ciudad de Madrid por el que se aprueban medidas para la optimizacion
energética en el Ayuntamiento de Madrid y sus Organismos Auténomos



ANEXO I.- DISTRIBUCION DEL CONSUMO ENERGETICO. CONSUMOS DE ENERGIA

DISTRIBUCION DEL CONSUMO ENERGETICO

El conocimiento del consumo energético y su coste asociado, garantizan la
identificacion y caracterizacion de los factores que influyen en el mismo. Esta
informacién a su vez permite detectar y evaluar las distintas oportunidades de
ahorro, mejora de la eficiencia y diversificacion de energia y su repercusidon en
el coste energético y de mantenimiento.

Para ello, la Direccién General de Contratacion y Servicios del Area de
Gobierno de Hacienda y Administracion Publica, remitird periddicamente a los
gestores energéticos la informacidén relativa a los consumos de los edificios e
instalaciones que tengan asignados, tal y como se establece en el Acuerdo
sobre medidas de optimizacién energética.

El Gestor Energético puede establecer canales de informacion con la
Direccién General de Sostenibilidad y Agenda 21 del Area de Gobierno de
Medio Ambiente (Agencia de la Energia de Madrid) y con la Direccidén
General de Contratacién y Servicios del Area de Gobierno de Hacienda vy
Administracion PuUblica, para asegurar la buena transmision de datos e
informacion.

La distribucion energética del edificio es otra informacién importante de la
eficiencia energética de una instalaciéon, ya que permite conocer el desglose
de los consumos enfre los principales equipos, actividades consumidoras e
instalaciones de energia del inmueble, imputando a cada uno de ellos su
consumo de energia. De esta forma se consigue identificar cuales son los
principales consumidores del edificio y la incidencia que tendrd el llevar a
cabo buenas prdacticas energéticas en el uso y mantenimiento en los
equipamientos e instalaciones del mismo.

La distribucion del consumo energético de una edificacién de uso de oficinas
depende de varios factores: del tipo de oficina, actividades y funciones
alternativas que se desarrollen en el mismo inmueble, situacion dentro del
municipio, superficie y volumen de la edificacion, etc.

No obstante las principales fuentes de consumo de energia consideradas en
estos edificios son:

e Sistema de climatizacion (calefaccion y aire acondicionado)
e Instalaciones de iluminacion

e Equipos ofimdticos (ordenadores, faxes, fotocopiadoras, pequenos

electrodomésticos, etc.)

e Agua caliente sanitaria



Por tanto, sin duda las buenas prdcticas ambientales encaminadas a
conseguir una reduccién del gasto energético deberdn ir destinadas
principalmente al uso y mantenimiento de las instalaciones de climatizacién, y
agua caliente sanitaria, correcto funcionamiento y uso de los equipos
ofimdticos, y control de la iluminacion.

Aungue también, a efectos de esta Guia, se van a considerar otros equipos
existentes en este tipo de edificios, a la hora de aplicar buenas prdcticas
especificas para mejorar conductas y hdbitos, tales como: ascensores,
montacargas, elevadores, aparatos audio visuales, instalacion de aislamiento
térmico, pequenos electrodomeésticos (microondas, neveras, cafeteras,
maquinas de bebidas y comidas), etc.




CONSUMOS DE ENERGIA

Los distinfos consumos de energia existentes en un edificio de oficinas del
Ayuntamiento de Madrid se pueden clasificar en:

e Energia eléctrica

e Combustibles

e Auto produccion de energia (solar , fotovoltaica, efc.)

e Ofras fuentes de energia (agua caliente, agua refrigerada, vapor, etfc.)

Los factores que influyen en el consumo energético de un edificio de oficinas,
se centran principalmente en: la utilizaciéon (diaria o rutinaria) de los equipos y
sistemas empleados en el edificio, los mecanismos de gestion y control de las
instalaciones, el adecuado mantenimiento de los sistemas, la eficiencia de los
equipos y contratacion de suministros y servicios.

Las buenas prdacticas que contempla esta Guia estan dirigidas a influir en estos
factores que repercuten directamente en el gasto energético. Por ofra parte la
aplicacién de estas medidas en las actuaciones o comportamientos que
afectan al gasto energético incrementan el potencial de ahorro energético en
un 12% a un 20 % aproximadamente

POTENCIAL DE AHORRO ENERGETICO DE LAS ACCIONES DE CAMBIO DE COMPORTAMIENTO

CATEGORIA 5 afios 10 afios
1. Mejoras de la eficiencia del edificio 28 % 58 %

2. Equipamiento energéticamente eficiente 4.6 % 9.8%
3.0Operacién y mantenimiento 1.3% 29%

4. Actividades diarias o rutinas 3.7 % 40 %
TOTAL 12.5% 22.4%

Fuente. Publicacion: Cambiando los habitos de consumos energéticos (IDAE)

Este ahorro se deberia a cambios en el comportamiento y en el estilo de vida,
a una mayor sensibilizacién en la proteccidén medioambiental y a la realizacién
de "acciones de bajo coste” relativas a la operaciéon y mantenimiento de
equipos e instalaciones y a pequenas inversiones en |os sistemas.



POTENCIAL DE AHORRO ENERGETICO DE LAS ACCIONES DE CAMBIO DE COMPORTAMIENTO

CATEGORIA DE ACCIONES Ahorro energético

Ahorro debido al cambio de comportamientos, buenas prdcticas, o
. . 57% del total
acciones de bajo coste.

Decisiones de adquisiciéon de equipo 43% del total

Ahorro energético total 22% (oficinas)

Fuente. Publicacion: Cambiando los habitos de consumos energéticos (IDAE)

Entre las buenas prdcticas referidas a la eficiencia energética no pueden faltar
aquellas relacionadas con el suministro. Por tanto es necesario identificar las
pautas a seguir en lo relacionado a, la optimizaciéon de la factura del consumo
eléctrico y consumo de gas, eliminacion de suministros sin consumos, ajuste de
potencia contratada frente a la consumida, etc.

BUENAS PRACTICAS DE CARACTER GENERAL PARA MEJORAR EL GASTO DEL
SUMINISTRO ENERGETICO

e Es conveniente revisar las facturas de todos los suministros, remitidas
por la Direccién General de Contratacién y Servicios del Area de
Gobierno de Hacienda y Administracion Publica, con el fin de
comprobar que la potencia contratada se aqjusta a  sus
necesidades. En caso de no ser asi deberia llevarse a cabo un
estudio para realizar un ajuste de la misma, con el fin de evitar
tanto recargos por exceso de potencia como pagar mds potencia
de la que se estd consumiendo.

e Revisar todos los suministros y eliminar aquellos que no tengan
consumo en los casos en los que se pueda, ya que es habitual la
existencia de suministros sin  consumos en algunas de las
instalaciones.

e Se recomienda realizar una optimizaciéon tarifaria del suministro de
electricidad en profundidad de los distinfos edificios del
Ayuntamiento de Madrid, puesto que se ha observado que el coste
de la energia eléctrica en algunas de las instalaciones analizados
varia desde un 0,007 €/kWh hasta un 0,283 €/kWh. (Valores del ano
2009)



Se recomienda una optimizacion tarifaria del suministro de gas
natural en profundidad de las instalaciones del Ayuntamiento de
Madrid, ya que se ha observado que el coste del gas natural en
ellos oscila entre los 0,029 €/kWh y los 0,196 €/kWh. (Valores del ano
2009).

Para un adecuado uso del edificio, el gestor energético puede
redactar un “Manual del Usuario”. Este manual puede incluir
directrices a seguir de manera que se pueda utilizar y mantener el
edificio con criterios de eficiencia energética. El manual estard
dirigido a todos los usuarios del edificio, por lo que su lenguaje serd
directo y sencillo sin utilizar tecnicismos, salvo los necesarios
relacionados con el mantenimiento de las instalaciones y equipos.
Debe contener como minimo los datos bdsicos del edificio, una
relacion de instalaciones y elementos del edificio y unas pautas
para usarlos eficientemente y aprovechar al mdaximo sus
posibilidades.

En la medida de lo posible, implantar sistema de gestion energética
basados en la norma UNE 21630 o certificar energéticamente el
edificio con alguna de las opciones existentes en el campo de la
edificaciéon sostenible (Certificacion de edificios sostenibles LEED -
Leadership in Energy and Environmental Design — consistente en un
sistema estadndar de cardcter internacional voluntario, basado en
premiar la sostenibilidad en el diseno, la construccion vy el
funcionamiento de los edificios.) Véase Anexo Il del documento.



ANEXO II.- SISTEMAS DE CLIMATIZACION

En los edificios de oficinas, uno de los principales problemas se cenfran en la
distribucién interior de locales y despachos, con elementos divisorios originales
de fdbrica de ladrillo o bien de particiones realizadas “a priori" mediante
mamparas fijas o moviles. Los elementos de particion y su continuacion o no en
suelo y techo afectan de forma indiscutible al sistema de climatizacion, al
confort proporcionado, al ahorro energético, y a la implantacién de buenas
prdcticas de cardcter general.

Por ello es indispensable que el Gestor Energético conozca los sistemas de
difusion de aire (rejillas, conductos de venfilacion, etc.), accesos para el
mantenimiento de las instalaciones (registros, patinillos, etc.), elementos de
medida y control (mandmetros, termdmetros, contadores) y demds
caracteristicas de estos sistemas, para proponer medidas y consejos de ahorro
y optimizacion energéticos, y poder llevarlos a la prdctica cuando sea posible
en cada caso.

La aplicacidon de buenas prdcticas en los sistemas de climatizacion pueden
proporcionar ahorros entre un 10% y un 40%. De todos modos estos equipos
han aumentado su eficiencia energética tras incrementar la optimizacion de
los distintos sistemas de climatizacién, bien por apostar por materiales con
mayores coeficientes energéticos o por seleccionar elementos mds simples vy
eficientes.

INCREMENTO DE LA EFICIENCIA KW/KW

ANO ANO APLICACION
1980 2005

Pequenos locales
Equipos split 23 = 25 Dependencias con acceso a publico

Despachos de oficinas

Equipos
compactos: 04 08
. ’ - - Grandes dreas didfanas de edificios de oficinas

verticales,

cubierta, etc.
Sistemas de agua fria/caliente con equipos
Enfriadoras aire- 2.7 = 3.1 terminales de agua para
agua
oficinas/despachos/instalaciones
Enfriadoras Grandes instalaciones
3.0 4.0
agua-agud >




Grandes edificios de la administracion municipal

Enfriadoras
centrifugas 50 > 70 Grandes edificios de uso de oficinas

A continuacion se detallan algunas de las prdcticas a realizar en las
instalaciones de climatizacion centradas principalmente en cambios de
hdbitos y conductas de gran interés para los gestores energéticos

BUENAS PRACTICAS DE CARACTER GENERAL PARA MEJORAR EL CONSUMO DE

ENERGIA EN LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Realizar operaciones de mejora en el funcionamiento de los
sistemas de climatizacion mediante renovacién o sustitucion de
equipos, recdlculo de las necesidades, mejora en la distribuciéon de
las instalaciones, etc.

Se aconseja la sustitucion de calderas de mds de 15 anos siempre y
cuando éstas, no cumplan con las exigencias de seguridad vy
ahorro energético establecidas por la legislacion.

Ejemplo de caldera de mas de 15 afios de antigiiedad

Seleccionar quemadores modulantes en las instalaciones de
calefaccion frente a los quemadores convencionales. Estos
sistemnas modulantes minimizan los arranques y paradas de la
caldera, ahorrdndose energia al adecuar en todo momento el
aporte de calor a las necesidades del edificio.

Cambiar el combustible de la caldera por ofro mds eficiente, siendo
el gas natural el mas adecuado.




Sustituir los vasos de expansion abiertos de los sistemas de
calefaccion por vasos de expansion cerrados debido a que:
presentan menos pérdidas de calor, ausencia de oxigenaciéon del
agua y por tanto de oxidacién y ausencia de aire en la red de
distribucion.

Vaso de expansion cerrado de un sistema de calefaccion

Analizar la posibilidad de implantar una instalacién solar térmica.

Usar dispositivos de climatizacion sélo cuando sea necesario y
donde sea necesario.

Apagar o minimizar los sistemas de calefaccion o aire
acondicionado en las salas no ocupadas: salas de reuniones
vacias, fuera de las horas de trabajo.

Usar dispositivos de climatizacion en los rangos de optimo confort
para los usuarios

Apagar los equipos de climatizacion cuando se abran las ventanas
de la estancia.

Disponer el mobiliario de oficina de manera que no obstaculice las
salidas de climatizaciéon o que no cubra/tape los radiadores del
inmueble, para no dificultar la difusion del aire.

Es importante establecer un horario de funcionamiento de la
instalacion de climatizacion acordes con el uso del edificio,
evitdndose de este modo gastos energéticos innecesarios.

Incorporacioén a la instalacion de un sistema de control y regulacion
que permita supervisar el modo de operacion en funcién con la
demanda de cada momento y en cada zona del edificio.



Termostato de una instalacién de climatizacion

Los sistemas de regulacion y control centralizados (sistemas
domdticos) permiten diferenciar distintas zonas, registrar y dar senall
de aviso en caso de averia y también integrar funciones de
seguridad sobre el estado de conservacion de la instalaciéon. Estos
sistemas no requieren de instalaciones u obras complicadas y su
precio es amortizable radpidamente por los ahorros conseguidos.

En aquellos casos que la instalacién cuente con un sistema general
pero no existan sistemas individuales para fijar las temperaturas es
conveniente analizar la posibilidad de incorporar un sistema de
control centralizado, que evite una mala utilizacion.

Dotar a la instalacién de  sistemas auténomos para el control de la
temperatura en cada zona. La regulacion de las velocidades de los
ventiladores o la regulacion de las bombas de agua, aportan mayor
eficiencia al sistema.

Disponer de sistemas de gestion centralizada que permitan un
confrol de la temperatura en funcion de la ocupacion de las salas
o despachos controldndose de este modo los niveles de
temperatura y humedad.

Si se ausenta el personal de un local o despacho, se debe regular el
termostato del cuarto a la posicion de economia (15 C° en la
mayoria de los modelos)
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Termostato que permite fijar horarios de funcionamiento y consignas de temperatura

Mantenimiento de los equipos de climatizacion en modo de espera



para aquellas salas o despachos desocupados. Esta temperatura
de espera permite llevar a la sala la temperatura deseada de
confort en pocos minutos. Con este sistema se obfiene un
importante ahorro energético ya que por cada grado que se
disminuya la temperatura ambiental el consumo energético
disminuye en un 5-7%.

Proveer a la instalacion de climatizacion de un sistema de free-
cooling para poder aprovechar de forma gratuita la capacidad de
refrigeraciéon de aire exterior y asi reducir la temperatura interior del
edificio cuando las condiciones lo permitan.

En los sistemas de aire acondicionado se puede aconsejar la
utilizacion del calor de condensador de los equipos frigorificos
mediante la utilizacion de intercambiadores de calor, para la
produccion de agua caliente que pueda ser requerida en ofra
parte de las instalaciones. Este aprovechamiento supone un ahorro
de energia importante en la produccion de agua caliente sanitaria
y también un ahorro en el consumo eléctrico del condensador.

Optimizar la temperatura del agua caliente sanitaria de acuerdo
con el Real Decreto 865/2003 de Lucha conftra la legionelosis.

Evitar pérdidas de temperatura cerrando puertas y ventanas.

En caso de ser necesario la ventilacion de despachos y locales no
hacerlo por un tiempo superior a 10 minutos, suficiente para
conseguir la entrada de aire limpio a la estancia.

Cuando se realicen reformas que afecten a la fachada del edificio,
aprovechar estas obras para incorporar o mejorar el aislamiento
térmico del edificio y colocar ventanas de doble cristal.

Instalacidn de recuperadores de calor de aqire de ventilaciéon
disminuyendo el consumo de calefaccidon durante los meses de
invierno, ya que, el aire exterior de renovacion se precalienta en el
recuperador, y en verano se disminuye el consumo eléctrico del
sistema de aire frio.

Priorizar el uso de sistemas con menor emision de contaminacion
atmosférica y mayor eficiencia energética.

Priorizar de los sistemas de climatizacion, el mds adecuado a
nuestras instalaciones, dando preferencia a las bombas de calor
por ser un sistema reversible que puede suministrar calor a partir de
una fuente externa cuya temperatura es inferior o superior a la del
despacho o sala a calentar o refrigerar, utilizando con ello una
cantidad de energia pequena, comparada con otros sistemas. La
alta eficiencia de este sistema se justifica porque, por cada kwh de
energia consumida se pueden fransferir hasta mdas de 4 kwh de
calor.

FLUJO DE AIRE



Esquema de funcionamiento de una bomba de calor

(Fuente: http://www.saveenergy.cl/interiores/bombas.html)

Automatizacion del sistema de climatizaciéon, que reduce los
problemas derivados de errores humanos, por ejemplo mediante
utilizaciéon de vdlvulas termostdaticas en radiadores y termostatos
programables que permiten fijar las temperaturas a diferentes
franjas horarias o dias senalados permitiendo importantes ahorros
de energia (entre un 8 y un 13%) Para ello serd necesario fener en
cuenta la zonificacion de las instalaciones y la ubicacién de los
equipos de control y regulacion automdtica.

Valvula termostatica en radiador

Los elementos de radiacion de calor (radiadores, paneles) han de
quedar libres de elementos constructivos que reduzcan su
capacidad de emision de calor, ya que ello incrementa el
consumo de energia y dificulta alcanzar las condiciones de confort
deseadas. Se recomienda guardar una distancia minima de 5 cm
entre la parte superior del radiador y cualguier obstdculo. En el
caso de que estén colocados en huecos u hornacinas, es
importante disponer de elementos reflectantes detrds de los mismos
para gque faciliten la emision de calor.

La mejor colocacion de los radiadores u ofros elementos de difusidon
de calor de una instalacion, es debajo de los huecos de ventanas,
haciendo coincidir, siempre que sea posible, la longitud del
radiador con la de la ventana , para favorecer con ello la correcta
difusidén del aire caliente por el despacho o sala.


http://www.saveenergy.cl/interiores/bombas.html�

Todos los radiadores han de estar instalados de manera que se
puedan aislar sin interrumpir el servicio en el resto de la instalacién,
para ello dispondrdn de vdlvulas de reglaje y detectores, ademds
de contar con purgador que evite la acumulacién de aire con su
consiguiente pérdida de eficiencia.

Purgador

Valvula de
doble
reglaje

W/
A -)J./

Detentor
_)J
_

Elementos principales de un radiador

(<

Es conveniente proceder a la purga del aire de los radiadores al
menos una vez al ano, o al inicio de la temporada de calefaccidn.
En el momento en que deje de salir aire por el radiador y comience
a salir sélo agua tendremos la seguridad de que el elemento
radiante va a funcionar de forma eficiente.

Las instalaciones compuestas por paneles de techos y suelos
radiantes deben contar con un regulador de temperatura ya que
la temperatura a la que hay que calentar el agua es muy inferior
(generalmente entre 35 a 45 °C) a la ufilizada para radiadores vy
paneles radiantes.

Ejemplo de instalacion de suelo radiante



(Fuente: Soluciones energéticamente eficientes en la edificacién. Fenercom)

e Ademds de incorporar al sistema de climatizacion de equipos vy
elementos de regulacion automdtica, es muy importante que la
instalacion disponga de equipos de medida directos, de manera
que en todo momento se pueda saber el estado de
funcionamiento de la misma.

e Incorporar a la instalacion equipos de telegestion con el fin de que
la empresa mantenedora esté permanentemente conectada por
linea teleféonica con la instalacion, enviando periddicamente los
datos programados por el mantenedor y de manera inmediata las
alarmas. Esto permite efectuar las operaciones antes incluso a que
el gestor energético detecte el fallo. (Ver apartado de sistemas de
automatizacion)

e Utilizar equipos con mejor rendimiento energético (Clase A o
superior), es decir, dptimo rendimiento con menor consumo.

e Si el sistema consiste en una instalacion de refrigeracion tipo
compacta se puede proponer su sustitucidon por otros sistemas
individuales en los que el condensador sea exterior. Son menos
ruidosos y mds eficientes.

e El gestor energético deberd llevar un registro donde se relacionen
e identifiquen las quejas, comentarios, propuestas, anomalias, etc.
expresadas por los usuarios de la instalacion.

El mantenimiento de los sistemas de climatizacion consisten en un conjunto de
actuaciones necesarias para asegura el funcionamiento de la instalacion en
las condiciones de uso para las que han sido disenadas con las mejores
condiciones de rendimiento energético alcanzables, garantizando la
seguridad de servicio y la defensa del medioambiente, durante su periodo de
Uso.

Las operaciones de mantenimiento son, sin lugar a dudas, el factor mds
importante en el objetivo de la optimizacion de la energia consumida en las
instalaciones de climatizacion. Una buena vigilancia, supervision vy
mantenimiento de los sistemas y equipos es fundamental para su correcto
funcionamiento y rendimiento pero ello debe ir acompanado de la
participacion activa de los gestores energéticos.

Asi pues, la mdaxima eficacia se conseguird cuando se disponga de ambas
cosas conjuntamente: una instalacion eficiente debidamente controlada y un
buen comportamiento y utilizacién de la instalacién por el personal que lo
mantiene y lo pone en servicio.



A continuacion se detallan algunas de las prdcticas a realizar en las
operaciones de vigilancia y mantenimiento de los servicios de climatizacion,
de gran interés para los gestores energéticos.

BUENAS PRACTICAS EN OPERACIONES DE VIGILANCIA Y DE MANTENIMIENTO EN

SISTEMAS DE CLIMATIZACION

Solicitar a la empresa de mantenimiento de la instalacién de
climatizacion, el programa que regule todas las operaciones de
control y vigilancia, con objeto de conocer en todo momento las
comprobaciones a realizar en los distintos sistemas.

Solicitar a la empresa mantenedora el cerfificado de
mantenimiento en el que se hagan constar los resultados de las
operaciones realizadas

La instalacion deberd disponer de un programa de gestion
energética cuya copia tendrd que estar en poder del gestor

La empresa deberd disponer de una copia del “Libro del Edificio”,
el cual deberd contener las instrucciones de uso y mantenimiento
del edificio terminado, de conformidad con lo establecido en el
CTE (Art. 8 del Libro | del RD 314/2006, de 17 de marzo).

Asegurarse de que la empresa mantenedora realiza un andlisis y
evaluacion periddica del rendimiento de los equipos en funcidon de
su potencia instalada midiendo y registrando los valores, de acuerdo
con las operaciones y periodicidades indicadas en el Reglamento
de Instalaciones Térmicas de los Edificios (R.I.T.E.).

El gestor energético tendrd que colaborar con la empresa
mantenedora en las funciones de asesoramiento energético, para
lo cual deberd realizar un seguimiento de los consumos (agua vy
energia) con el fin de poder determinar posibles desviaciones vy
tomar medidas correctoras oportunas. De estas mejoras obtenidas
se debe también informar al resto de usuarios de la instalacion.

Sustitucion de filtros conforme las indicaciones del fabricante.
Inspeccionar el estado de conservacion de la superficie exterior de
los filtros, realizar la limpieza establecida en el programa de
mantenimiento y proceder a su sustitucidon en caso de corrosion de
los mismos.

Comprobar los tornillos de unidn de los filtros a los distintos modulos
de la instalacion. Sustitucion de tornillos oxidados.

Mantener limpias las superficies de los intercambiadores de
frio/calor, rejillas, elementos de difusion y conductos de ventilacion.



Comprobar el estado de las unidades terminales de la climatizacion
(radiadores y convectores): estado de la pintura de proteccion,
inexistencia de corrosiones y humedades, inspeccién de soportes y
anclajes, estanqueidad de llaves de paso, estado de los
purgadores, eliminacién de aire interior de radiadores y paneles,
verificacion de homogeneidad de temperatura en toda la
superficie radiante.

Inspeccionar los paneles de techos y suelos radiantes con el fin de
verificar el estado de la pintura y la inexistencia de corrosiones,
humedades y condensaciones. Verificacion de sensores de
temperatura y de condensacion, en techos y suelos. Repaso del
estado de los soportes de paneles de techos radiantes.

Comprobar el estado de mantenimiento de los conductos de aire,
elementos de difusion y accesorios, verificando el buen estado de
la instalacién: inexistencia de oxidaciones, uniones, cintas adhesivas
desprendidas, fisuras en conductos, pérdidas de aislamiento
térmico, deformaciones en conductos, signos de humedad, goteras
de agua en conductos, etc.

Verificar el estado de la pintura protectora de todos los tramos
visibles de las redes de tuberias de todos los sistemas. Asi como, de
sus anclajes y soportes con objeto de evitar deformaciones vy
posibles desprendimientos.

Verificar la inexistencia de ruidos y vibraciones provocadas por el
flujo de aire durante el funcionamiento de la instalacion. Realizar
ajustes si procede a la fijacion de las lamas, aletas y toberas.

Comprobar las pautas de funcionamiento de los equipos de forma
regular.

Comprobar las vdlvulas y compuertas en su apertura y cierre
verificando la ausencia de posibles atascos

Supervisar el cuarto de calderas y los sistemas de combustion de
forma regular. En caso de observar un mal funcionamiento avisar a
la empresa mantenedora.

Verificar el calibrado de todos los equipos de medida y control de
la instalacion (estado, comprobacion y confraste de mandmetros y
termdmetros). En contadores de agua comprobar el estado de
limpieza, ausencia de corrosiones, apriete de racores de conexion vy
fugas de agua.

Comprobar la limpieza del circuito de humos de la caldera

Comprobar la limpieza de los conductos de humos y chimenea del
sistema de climatizacion

Verificar que se readliza la limpieza del quemador segun



indicaciones del fabricante

Revisibn de las operaciones de mantenimiento del vaso de
expansion (niveles mdximos y minimos de agua, vdlvulas de
reposicion, inspeccion  del rebosadero, eliminacion  de
obstrucciones, sustitucion de membranas deterioradas) y de los
sistemas de fratamiento de agua de la instalacion (limpieza del
elemento filtrante: cestilla, tamiz, etc.

Comprobar el estado del material refractario que pudiera contener
la instalacion (calentamiento por resistencias eléctricas de material
refractario)

Supervisar la ausencia de fugas en el sistema de cierre entre el
quemador y la caldera.

Comprobar con el programa de mantenimiento las fechas
correspondientes a la revision general de la caldera de gas o
gasdleo en la periodicidad establecida por la legislacion de
aplicacion.

Comprobar que la empresa mantenedora vigila y supervisa los
niveles de agua en los circuitos del sistema de climatizacion.

Vigilar la estanquidad de los circuitos de tuberias y de las vdlvulas
de interceptacion.

Verificar la ausencia de taras o fallos en los elementos de seguridad
y control del sistema.

Comprobar la ausencia de fugas de agua en conducciones,
radiadores, rejillas, fancoils, y demds equipos de la instalaciéon. En el
momento de detectar alguna humedad o fuga avisar al personal
de mantenimiento.

Revisar el estado de conservacion de las baterias de intercambio
térmico.

Comprobacion del estado de los conductos de la instalacion de
climatizacion. En el caso de detectarse fugas de aire se procederd
al sellado de las uniones. En deformaciones del conducto se
deberd aplicar refuerzos mediante anclajes o fijaciones.

Verificar el estado de conservacion de todos los elementos aislantes
térmicos y de barreras de vapor, principalmente de los
correspondientes a los circuitos que discurren por el exterior del
edificio (tuberias, conductos, chimeneas, etc.) reforzdndolos o
sustituyéndolos cuando sea necesario.

Comprobar el estado de conservacion de las chimeneas y en el
caso que proceda su sustitucidn se aconseja instalar nuevas
chimeneas modulares de doble pared de acero inoxidable, que



incorporen aislamiento térmico. Este tipo de chimeneas, ademds
de ser altamente eficientes, permiten el uso de cualquier fipo de
calderas.

Sustitucion de chimenea de acero inoxidable

El gestor energético deberd supervisar las operaciones de revision
periddica de los contadores eléctricos segun las indicaciones que
aconseje el fabricante. EI mal funcionamiento de un contador
ademds de poder presentar desviaciones en la medicidn puede
conllevar un gasto energético por un mal funcionamiento.

Utilizar equipos con mejor rendimiento energético (Clase A o
superior), es decir, 6ptimo rendimiento con menor consumo.

Revisar toda la instalacidon con la frecuencia establecida por la
legislacion vigente.

Sequir las instrucciones de manejo de los fabricantes y técnicos de
instalaciéon y mantenimiento. Es aconsejable asesorarse con un
experto en equipos de climatizacién, que no tenga un interés
comercial directo.

El gestor energético asumird la figura de ftitular de la instalaciéon a
efectos de disponer y custodiar alguna de la documentacion
preceptiva de las instalaciones.

El gestor energético tendrd conocimiento de la existencia y lugar
de custodia del Libro del Edificio. Este documento deberd contener
un registro de las operaciones de mantenimiento y de las
reparaciones que se produzcan en la instalacion. El gestor
energético deberd presentar o solicitar a su poseedor, el Libro del
Edificio cuando asi lo exijan las autoridades competentes por
inspeccién o requerimiento.

Las instalaciones de calefaccién y agua caliente sanitaria contardn
con servicio de mantenimiento en las condiciones que fija el
Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE). Los Partes o el Libro de
Mantenimiento descritos en el RITE estardn a disposicion de los
Inspectores, que comprobardn que el mantenimiento realizado
cumple con los minimos exigidos en dicho Reglamento.

El gestor energético deberd acompanar al Inspector de



mantenimiento durante las visitas de control y supervision de las
instalaciones comprobdndose que las operaciones reflejadas en el
programa de mantenimiento se realizan y las mismas son anotadas
en los correspondientes partes de trabagjo.

e El gestor energético debe tener un conocimiento pleno de los
horarios de apertura y cierre del edificio, regimenes de
funcionamiento del edificio, niveles de temperatura de cada
planta y local, fechas de inicio y fin de cada servicio, cambios de
horarios, etc. Todo ello, para que los resultados de la eficiencia
energética del edificio sean lo mds dptimos posibles.

e Se debe establecer un cauce de comunicacidn Unico y periddico,
entre el gestor energético y la empresa mantenedora, con objeto
de comunicar las averias y anomalias del servicio y evitar mensajes
contradictorios, evitando de este modo recibir instrucciones
contrapuestas de diferentes usuarios del edificio.

e El gestor energético deberd comunicar al personal de
mantenimiento las obras de reforma que se pretendan llevar a
cabo con el fin de planificar los trabajos con el programa de
mantenimiento de la instalacion de climatizacion.

e El técnico de la empresa mantenedora conjuntamente con el
gestor energético podrdn proponer las mejoras a realizar para
optimizar la eficiencia energética de la instalacion.

e En el caso de instalaciones susceptibles de proliferacion de
legionela (torres de refrigeracion, fuentes ornamentales, sistema de
agua caliente sanitaria, sistema de agua climatizada, sistema de
agua fria y aljibes contra incendios):

- Contratar a una empresa autorizada para que lleve el
mantenimiento.

- Llevar un programa de mantenimiento en las instalaciones
segun lo establecido en el R. D. 865/2003, de 4 de julio.

- Asegurarse de la existencia de un registro de mantenimiento
de cada instalacidon que recoja todas las incidencias,
actividades realizadas, resultados obtenidos y las fechas de
paradas y puestas en marcha técnicas de la instalacion
incluyendo su motivo.

e En el caso de depdsitos de combustible:

o Contratar a una empresa autorizada para que lleve el
mantenimiento

o |Inscribir el depdsito en el registro de establecimientos industriales
de la Comunidad Auténoma de Madrid.

o0 Asegurar que la empresa encargada del mantenimiento realiza
las revisiones e inspecciones requeridas por la reglamentaciéon
vigente (en este caso, la Instruccién Técnica Complementaria MI-
IP 03 del Reglamento de almacenamiento de productos



petroliferos).

ANEXO IlI.- SISTEMAS DE ILUMINACION

Los edificios de oficinas municipales se encuentran disenados principalmente
por dos tipologias: los locales compartimentados muy presentes en las
edificaciones mds antiguas y la oficina abierta o panordmica, existentes en
edificios mds modernos o edificios rehabilitados. Por ofra parte en las nuevas
reformas o edificios nuevos se han generalizado las salas de reunidn, a menudo
provistas de equipos audiovisuales, iluminaciéon localizada, etc. En conclusion
el modelo de oficina panordmica es la fipologia mds relevante, con el
inconveniente que la mayor parte del dia una inmensa parte del espacio de la
oficina permanece desocupado y aproximadamente, de cada cuatro
puestos de trabajo sdlo uno se utiliza de promedio, los ofros tres permanecen
vacios.

La ineficiencia energética que pueden provocar las distintas tipologias de
oficinas, se pueden ver satisfactoricomente compensadas por una buena
gestion energética de las instalaciones de iluminacion.

Por otro lado para poder realizar una adecuada gestion en la iluminacién se
fienen que conocer cuales son los factores principales en la calidad de la
iluminacion y la eficiencia del gasto energético asociada a la misma.

La iluminancia, que es el cociente entre la intensidad luminosa procedente de
una superficie en una direccion dada y el drea aparente de dicha superficie,
depende del nivel de iluminacién y de las caracteristicas de reflexion de la
propia superficie. Por otro lado, en las oficinas es muy frecuente encontrarse
con problemas de deslumbramientos, los cuales se deberdn mantenerse
dentro de los limites aceptables, necesitdndose controlar el deslumbramiento
excesivo, que ademds de provocar molestias al trabajador puede ser motivo
de gasto energético innecesario. También tendremos que considerar que en
jornadas laborales prolongadas, el color de un local determinado puede influir
en el rendimiento de la instalaciéon y ademds tienen efectos sobre el grado de
satisfaccion visual del personal afectado. EI esquema de color de una oficina,
es decir, los colores de los muebles y pinturas de techos y paredes, estd
influenciado en gran medida por las caracteristicas de color de las fuentes de
luz utilizadas y ademds se puede observar que el tipo de |dmpara
recomendada por los criterios de color son por ofra parte las luminarias mds
6ptimas energéticamente.




PARAMETROS RECOMENDADOS PARA LA SELECCION DE LAMPARAS SEGUN CRITERIOS DE COLOR

Indice de reproduccidn Grupo de Rendimiento

cromdtica, (Ra) de color Cilido < 3300 K Neutro 3300-5000 K Frio = 5000 K
Excelents 90-100 1A Haldgenas. Fluorescencia lineal Fluorescencia lineal
Fluorescencia ¥ compacta y compacta

linaal y compacta

Bueno 20-00 2A Fluorascencia lineal Fluorescencia lineal

¥ compacta. ¥ compacta. Halogenuros

Sodio Blanco & Induccion
Razonable 70-80 1B Halogenuros metdlicos  Halogenuros metalicos  Halogenuros metélicos
Mala = 70 2B Mercurio. Sodio Mercurio

Fuente: Guia Técnica de eficiencia energética en iluminacion de oficinas del IDAE y CEl

La eleccién de la luminaria es un aspecto fundamental en la eficacia del
edificio y estard influenciada en funcion del frabcjo que se realice en el
espacio ailuminar y de la altura a la que debemos colocar las luminarias.

Las [dmparas que se utilizan en las oficinas y despachos son principalmente de
tipo fluorescente debido a su bajo coste, su versatilidad y su simplicidad de
uso. Los ahorros que se pueden obtener por el uso de uno u ofro tipo difieren
considerablemente en funcion del balasto que empleen. A parte del ahorro
econdmico, la utilizacion de un tubo a otro (trifésforo o estandar) otorga una
mejor reproduccién del color y un mayor flujo luminico ademds de mejor
durabilidad y menor contenido en mercurio (trifésforo).

Ejemplo de fluorescente con tubo trifésforo

Las denominadas Idmparas de bajo consumo son Idmparas también,
fluorescentes compactas con equipo integrado, por tanto pueden sustituir
faciimente a las Idmparas incandescentes con solo cambiar la bombilla, ya
que obftienen, al igual que estas, la corriente directamente de la red,
produciendo una iluminacién igual que la Idmpara que sustituyen.



Segun

los recomendaciones de

la CIE

Ejemplo de lampara de bajo consumo

(Clasificacion

Internacional de

Enfermedades), los pardmetros minimos mantenidos recomendados para las
distintas dreas de la oficing, se recogen en el siguiente cuadro.

Tipo dependencia o actividad

Cartografia

Dibujo técnico

Sala de ordenadores
Sacretarla

Compras- ventas
Administracion
Contabilidad
Publicidad
Facturacian

Cficina personal
Sarvicios juridicos y financieros
Caloulo
Organizacidn

De=pachos de gerencia y direccion:

Sala de conferencias
Recepcion

De=pachos atencion al publico
Laboratorios

Talleres

Camaras acorazadas
Archivo

Centralita

Carreos

Cocina

Locales auxiliares
Areas de servicio
Recepcion / expedicion
Sala de exposiciones
Sala de demostraciones
Sala de conferencias
Sala de visitas

Sala de descanso
Cafeterla/comedor
Vestibulos

Pasillos

Asaos

Almacenes

lluminancia media
Horizontal (g
700
700
400
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
300
an
300
500
500
400
200
300
300
300
150
150
150
200
100 - 1000
an
an
200
200
200
150
150
100

Clase de calidad al
deslumbramiento
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Indice de reproduccion
cromitica (Ra)

70-85
80-90
70-85
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70-85
70-85
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70-85
70-85
70-85
70-85
70-85
70-85
70-85
70-85
70-85
70
70
70
70-85
70
70
70
an
an
70-85
70-85
70-85
70-85
70-85
70-85
70-85
70

Fuente: Guia Técnica de eficiencia energética en iluminaciéon de oficinas del IDAE y CEl

La iluminacién es un apartado que representa un elevado consumo eléctrico
de una oficina, pudiendo oscilar en torno a un 20%. Las reducciones estimadas
consumo eléctrico de alumbrado debido a

en el

la utilizacidon de



componentes mas eficaces, al empleo de sistemas de control y a la
infegracion de la luz natural representan un 20% a un 85% de ahorro.

Por tanto, en este apartado del documento se pretende orientar y formar al
gestor energético para llevar a la préctica medidas de eficiencia, que
permitan reducir los gastos innecesarios relativos al consumo eléctrico
emanado de la iluminacion de una oficina mal gesfionada, teniendo en
cuenta algunos factores fundamentales en la calidad de la iluminacion como
pueden ser el nivel de iluminancia, control del deslumbramiento y las
propiedades de color.

BUENAS PRACTICAS DE CARACTER GENERAL PARA MEJORAR EL CONSUMO DE
ENERGIA EN LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

e El gestor energético deberd disponer de:

- listados y especificaciones de los equipos de iluminacion
empleados en el edificio,

- programa de limpieza de I[dmparas y luminarias,
- programa de recambio de I[dmparas vy,

- programa de mantenimiento de las instalaciones de
iluminacion.

e El gestor energético deberd realizar una eficaz gestion sobre:

- Seguimiento de los planes de mantenimiento (limpieza,
reposiciones de luminarias, etfc.)

- Control de horarios de funcionamiento del edificio
- Control de consumos y costes

- Seguimiento de la tarificacion.

e La mayoria de las zonas comunes se pueden gestionar mediante
detectores de presencia o pulsadores temporizados ya que su uUso
es espordadico durante toda la jornada laboral, por lo que se
podrdn conseguir importantes ahorros de hasta un 50%.

Las principales ventajas de los detectores de presencia son:

e Ahorro de energia: aseguran que los locales o determinadas
zonas de oficinas solo estén encendidas cuando sed
necesario

e Sencilla instalacion: Permite el cableado directo y opcidn de
utilizaciéon de regletas con tornillos

e Fdcil de usar y configurar

e Disponible en diversas aplicaciones



e Control automdtico o manual
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Sistemas de deteccidén de presencia

La conmutacion de la iluminacion debe realizarse mediante
detectores de presencia en lugar de pulsadores manuales.

Colocar reguladores de intensidad luminosa de tipo electréonico de
conftrol horario o por detector de presencia.

Los sistemas de gestion integral de edificios se pueden usar para
controlar toda la iluminacién de una instalacion. Estos sistemas
garantizan grandes ventajas con una minima inversion y un corto
plazo de amortizacion.(Ver el apartado de sistemas de
automatizacion).

Utilizar detectores de aporte de luz natural que regulan el flujo
luminoso de una luminaria en funcidén de la luz natural existente en
la zona de ubicaciéon de ésta.

Detector de aporte de luz natural



Los aseos, pasillos, entradas pueden ser regulados e incluso
apagados cuando las personas no estén circulando por ellos.

Las luminarias fluorescentes se deben montar en linea casi
continuas y paralelas a la direccion principal de vision, con ello se
ahorran niveles de iluminacidn innecesarios.

No se aconseja que las superficies de trabajo se coloquen de cara
o de espalda a las ventanas, para evitar el deslumbramiento por
parte de las mismas y con ello gasto energético.

Se recomienda disponer las luminarias en lineas paralelas al plano
de las ventanas, asi mismo, se debe disponer la primera fila proxima
a la ventana con la separaciéon minima que marca la legislacion de
aplicacion (CTE)

Empleando alumbrado general localizado, se pueden obtenerse
importantes ahorros en la iluminacién al concentrar las Idmparas,
en y alrededor de los puestos de trabajo (puede reducirse en un
50% la iluminacion total de la sala).

Se puede hacer, con la colaboracion del gestor energético, un
estudio de necesidades de luz en los distintos puestos de trabajo y
distribuir la iluminacién en funcién de las necesidades y siempre que
sea posible aprovechar la iluminacion natural.

Apagar o minimizar la iluminacién en las estancias no ocupadas:
salas de reuniones vacias, fuera de las horas de trabajo, aseos de
uso no constante. Pueden utilizarse detectores de movimiento,
temporizadores, etc.

Las luminarias se deben adaptar a la modularidad del techo, de tal
manera que seda posible el cambio de luminaria por placa o
recableado de la instalaciéon, cuando asi se requiera.

Es fundamental la zonificacidén o parcializacion de circuitos de un
mismo local mediante interruptores debidamente senalizados
desde el punto de vista de la eficiencia energética en el uso de la
la instalacion de iluminacion.

En grandes espacios, las zonas de frabajo deben agruparse vy el



alumbrado de cada grupo conmutarse independientemente. Esto
permite que en plantas didfanas no permanezca encendida la
totalidad de la superficie sino solo la necesaria.

e El gestor energético junto con el personal de mantenimiento de la
instalaciéon, pueden establecer pautas para trabajadores donde se
indiguen normas de encendido y apagado de equipos, con
horarios concretos, de acuerdo con las necesidades del usuario.

e Utilizar colores claros en paredes, techos y mobiliario. Aprovechard
mejor la iluminacion natural y podrd reducir el alumbrado artificial

e Reducir al minimo la iluminacién ornamental y/o publicitaria
exterior.

e Seleccionar sistemas de alumbrado de alto rendimiento, como por
ejemplo, la instalaciéon de sistemas de iluminaciéon de bajo consumo
y alta eficacia y, que preferiblemente dispongan de eco efiqueta
europea (o equivalente)

e De aqguellos tipos de Idmparas que cumplan los pardmetros, tono
de luz o temperatura de color, se deben seleccionar la de mayor
eficacia energética.

Seleccionar la ldmpara con mayor vida media, medida en horas,
por ser las mds rentables.

A continuacion se incorpora una tabla donde se indica la comparativa de
costes y rentabilidad entre Idmparas fluorescentes compactas e
incandescentes.

COSTES COMPARATIVOS ENTRE LAMPARA COMPACTA E INCANDESCENCIA

Lampara Lampara compacta
incandescencia de de 15w
75w

Potencia consumida 75w 15w
Flujo luminoso 900 Im 960 Im
Duracion 1000 horas 8000 horas
Precio de la energia eléctrica 0,088€/kWh 0.,088€/kWh
Precio de compra estimado (afio 2009) 0,60 € 18€
Costes funcionamiento (8000 horas) 58,80 € 18,60€

AHORRO ECONOMICO 66%




PLAZO DE AMORTIZACION 2800 horas de funcionamiento

Siempre que la instalacién nos lo permita, se deben seleccionar las
ldmparas fluorescente tipo T5. Estas Idmparas trabajan siempre con
equipo electrénico (balasto) que junto con el menor didmetro de la
ldmpara hace que la eficacia del sistema sea mayor, pudiendo
alcanzar los 105 Im/W.

Existen dispositivos muy novedosos que permiten sustituir en los
espacios de trabajo, los antiguos tubos fluorescentes (T8 y T12) por los
nuevos (T5). Estos equipos permiten incorporar el sistema reduciendo
al méximo los costes de instalacién al no requerir de ninguna obra ni
infraestructura o equipos auxiliares.
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Ejemplo de dispositivo para sustituir T12 y T8 por T5

Seleccionar Idmparas de descarga de alta intensidad y eficiencia,
cuando necesitemos un alumbrado indirecto en oficinas, o cuando
fenemos que iluminar espacios muy altos como pueden ser un hall
O una caja de escaleras. También podremos usarlas cuando
deseamos destacar algun elemento decorativo, como columnas,
cuadros, arcos, etfc.

Evitar la utilizacion de Idmparas haldégenas e incandescentes, por su
ineficiencia energética y proceder a su paulatina sustitucion por
ldmparas compactas de bajo consumo. Se pueden obtener
ahorros econémicos estimados en un 80%, asi como, un aumento
en la duracién de la ldmpara de entre 8 y 10 veces respecto a las
ldmparas de incandescencia.

EQUIVALENCIA ENTRE FLUORESCENTES COMPACTAS E INCANDESCENTES

Lampara fluorescente

Lampara incandescente Ahorro Energético %

compacta

3w 15w 80




5w 25w 80
7w 40w 82
11w 60w 82
15w 75w 80
20w 100w 80
23w 150w 84

e Se deben seleccionar en l[dmparas fluorescentes siempre balastos
electronicos por su alta eficiencia energética, frente a los
magnéticos

Rango de perdidas Tipo de Balasto

Tipo de Lampara Magnetico  Magnetico bajas  Electranico
estandar perdidas

Fluorescencia 20-25 % 14-16 % 8-11 %

Descarga 14-20% 8-12 % 6-8%

Halagenas baja tension  15-20 % 10-12 % 5-7 %

Tabla que indica las pérdidas por tipo de balasto

e El balasto electronico ademds, es recomendable para la
iluminacion de oficinas con un nUmero frecuente de encendidos,
ya que se estima que la vida del tubo aumenta en un 50%.

e Los balastos electréonicos permiten también la regulacion de la
intensidad de la [dmpara, lo cual a su vez nos sirve para adaptar el
nivel de iluminacién a las necesidades y consumos con aporte de
iluminacién exterior.

e Los balastos electronicos son mds ligeros y relativamente mds
sencillos de instalar que los electromagnéticos y requieren de
menos cableado y componentes de circuito (no hay cebadores)

Algunos tipos comunes de balastos electrénicos.

e Ademds los balastos electronicos son preferibles por sus
caracteristicas de eficiencia:
0 Reduccidn del 25 % de la energia consumida, respecto a un



Potencia de la lampara

fluorescente

equipo electromagnético,

Incremento de la eficacia de la Idmpara y del sistema.
Incremento de la vida de las I[dmparas hasta del 50 %,
reduciendo los costes de mantenimiento.

Reduccion de la carga térmica del edificio, debido al menor
consumo.

Reduccion de la temperatura de funcionamiento de la
luminaria, facilitando que las IGmparas no superen su
temperatura éptima de funcionamiento.

Encendido instantdneo vy sin intentos fallidos.

Desconexion automdatica de [dmparas defectuosas o las que
han llegado al final de su vida, impidiendo destellos molestos
y recalentamientos de ofros componentes del equipo
eléctrico, como es el caso con arranque por cebador.

Luz mds agradable, sin parpadeos, mejorando el confort y
reduciendo la fatiga visual mediante el funcionamiento a
alta frecuencia.

Desconexion de las [dmparas defectuosas o agotadas.
Mayor seguridad confra incendios al reducirse la
temperatura del equipo y de la luminaria.

Posibilidad de conectarse a sensores de luz y ajustar en
automdtico la intensidad de luz de la ldmpara, y mantener
un nivel de luz constate.

Reduccion adicional del consumo eléctrico de hasta el 70 %,
cuando el sistema cuenta con un sistema de regulacion.

No producen zumbidos ni otros ruidos.

Consumo lampara
convencional y balasto
electrénico de alto
rendimiento

Consumo Lampara
convencional y balasto
electromagnético

150w
65w
58w
40w
36w
20w
18w

130w 95w
80w 58w
75w 52w
50w 36w
46w 33w
25w 18w
23w 15w

Comparativa de consumos entre lamparas segun su balasto

e Los balastos deben ir con el marcado “CE" de manera visible,



legible e indeleble en los mecanismos y en sus embalajes. El
Fabricante también puede de forma voluntaria indicar en la
etiqueta del balasto su indice de eficiencia energética.
Existen tres niveles de eficiencia energética en balastos:
e Al, electrénicos regulables
A2, electréonicos de bajas pérdidas
A3, electrénicos estandar
B1, electromagnéticos de muy bajas pérdidas
B2, electromagnéticos de bajas pérdidas
C, electromagnéticos de pérdidas moderadas
D, electromagnéticos de altas pérdidas

Los balastos fipo C y D deben descartarse, siempre que las
circunstancias lo permitan, por su baja eficiencia.

Esquema que indica el orden de mayor a menor eficiencia de los balastos

e En el caso de grandes reformas o rehabilitaciones es conveniente
disenar el alumbrado introduciendo todas las luminarias con
balastos electrénicos ya que aungque el coste es algo mayor a los
convencionales se amortiza con el ahorro que producen.

e Enzonas de paso frecuente como halls muy transitados, en muchos
casos es recomendable regular las Idmparas (con balastos
electrénicos regulables) pasando de un flujo minimo continuo al
flujo mdximo durante el paso de personas, en lugar de conmutar
entre apagado y encendido.

e Seleccionar equipos auxiliares fambién eficientes (cebador,
arrancador, condensador, etc.). Desde el punto de vista de la
eficiencia energética los arrancadores suponen una pérdida entre
el 0,8-1,5% de la potencia de la ldmpara y los condensadores entre
el 0,5-1% de la potencia de la Idmpara. (solo para el caso de
Idmparas con balastos magnéticos)

e Las Ildmparas Downlights de empotrar para fluorescentes,
compactas o ldmparas de descarga, deben utilizarse en zonas
representativas como dreas de entrada, cafeterias, pasillos, etc.,
por su alta eficiencia energética y su éptimo comportamiento a
antideslumbramiento. Son un 35% mdads eficientes que los tubos
fluorescentes convencionales.



Lamparas Downlights

Las soluciones con tecnologia LED (diodos emisores de luz), que son
fuentes de luz en estado sdlido y que aportan grandes mejoras
tanto en lo referente a eficiencia energética como al nUmero de
horas de vida Util de los productos, estdn especialmente indicadas
para la iluminacion de caminos o salidas de emergencia,
iluminaciones puntuales, y alumbrados exteriores.

Ejemplo de un sistema de iluminacién tipo LED

Regular la iluminacion artificial de la oficina, segun el aporte de luz
natural por ventanas, cristaleras, lucernarios o claraboyas mediante
un sistema de control.

La implantacion de sistemas de control centralizados reducen los
costes energéticos y de mantenimiento de la instalaciéon, e
incrementan la flexibilidad del sistema de iluminacion. La utilizacion
de estas técnicas es muy aconsejable y supone ahorros en energia
muy importantes de hasta el 65%, dependiendo del tipo de
instalacion.

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



Incorporar sistemas de control de encendido y apagado segun la
presencia o no de personas, en despachos o salas y aseos. Estos
sistemas pueden proporcionar ahorros de hasta un 60%.

Los detectores de luz correspondientes al sistema de control
situados en el exterior, deberdn ser comprobados periddicamente
para estar seguros de que estdn libres de residuos y no sufren danos
por la intemperie (corrosion, amarillamiento, etc.)

La regulacion y control debe realizarse bajo demanda del usuario,
por pulsador, potencidmetro o mando a distancia.

Asegurarse de que cada luz estd conectada a un interruptor
diferente para poder encender sélo las luces necesarias.

En la mayoria de las instalaciones de oficinas, la luz natural puede
sustituir al alumbrado artificial hasta una distancia de 4m desde las
ventanas. Por tanto es aconsejable incorporar sistemas de
regulacion o conmutaciéon del alumbrado artificial, en funcidon de la
luz natural disponible, alcanzédndose con ello sustanciales ahorros
de energia y costes.

Las luminarias deben ser implantadas regularmente, sobre todo las
superficies reflectantes y difusoras. Si incorporasen difusores de
pldstico, bien sea liso o prismdtico y estuviesen envejecidos
deberian ser sustituidos para mejorar su eficiencia.

Las Idmparas han de ser sustituidas al final de su vida Util indicada
por el fabricante, aunque siga luciendo. El rendimiento de la misma
hard aconsejable su sustitucion.

El gestor energético de cada edificio, debe estar pendientes de los
fallos de la iluminacion de las diferentes salas, evitando con ello
parpadeos, encendidos y apagados, repetidos y molestos, y por
tanto proceder a su sustitucion de las luminarias que correspondan.
Es conveniente comprobar que el mal funcionamiento de la
Idmpara no sea debido al cebador o balasto, en cuyo caso se
procederd sustituir a éste.

El gestor energético deberd comprobar que el cambio o sustitucion
de I&dmparas se realiza segun la potencia y clase de la antigua vy



debe ser compatible con el equipo auxiliar de encendido
(cebador, balasto, etc.). Una [dmpara de potencia superior puede
recalentar la luminaria y provocar su deterioro.

e FEl gestor energético deberd conocer donde se dispone de
Idmparas de recambio para evitar equivocaciones provocadas por
la urgencia de la reposicion.

e Cuando la sustitucion de las luminarias se realice de forma masiva,
se deberd también efectuarse mediciones de iluminacion de las
salas y una recdalibracion de los detectores del sistema de control
de encendido y apagado, a fin de asegurar un funcionamiento
apropiado del mismo.

Los objetivos de un buen mantenimiento son la contribucidn a un mejor nivel
de servicio, la prolongacién de la vida de la instalacion de iluminacion y evitar
gastos innecesarios ocasionados por pérdidas y depreciacion de la instalacion.
Un adecuado mantenimiento de la instalacion se basa en dos factores:
mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo consistiia en la revision periddica de todos y
cada uno de los elementos de la instalacion, efectuando las fareas necesarias
para evitar averias y/o fallos de la misma, antes de que ocurran. Es
fundamental siempre comenzar con la realizacién de un inventario (nUmero,
tipo y ubicacion de los puntos de luz, sistemas de control, cuadros eléctricos,
planos, etc.) y de un Plan de Mantenimiento, incluyendo la Gestidén de
recambios. Las actuaciones habituales a realizar serian: Inspeccion de las
luminarias (caja conexiones eléctricas, amarres, cierre, limpieza); inspeccion y
comprobacién del sistema de programacion y/o encendido; comprobacién
de los niveles de iluminacion en correspondencia con cada puesto de trabajo;
limpieza de las luminarias para mantener la eficiencia de estas.

Estas tareas de mantenimiento (reposicién de Idmparas, limpieza de luminarias,
revisiones de equipos eléctricos, y ofros componentes de la instalacion, etc.)
requiere una programacion que, dependiendo de las condiciones de
suciedad o limpieza del edificio o instalacién a iluminar, de la duraciéon de la
vida de las ldmparas y de las solicitaciones a las que estén sometidas éstas vy
los equipos, supondrd la adopcidon de una periodicidad de mantenimiento.
Cuando estas practicas se realizan de forma general o por sectores se deberd
de disponer de un programa de operaciones de mantenimiento. Con estas
programaciones se pueden llegar a ahorros equivalentes a lo que supondria el
coste del 50% de las operaciones casuales u ocasionales, es decir, cuando se
tiene que acudir deprisa y corriendo para reemplazar una Idmpara o
componente que ha fallado.

El apartado de mantenimiento es el conjunto de todos estos trabajos,
programados u ocasionales que sirven para conservar el funcionamiento de la
instalaciéon de iluminaciéon y las prestaciones de la misma dentro de los limites
gue se consideran como convenientes. Asi pues, en la presente Guia se presta



una atencidn especial a estas prdacticas y métodos operativos de estas
instalaciones.

BUENAS PRACTICAS EN OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA EN
SISTEMAS DE ILUMINACION

e El mantenimiento de la instalacion de alumbrado debe tenerse en
cuenta, ya en la etapa de diseno de la misma, debiéndose
prevenir con certeza, que las luminarias sean fdcil vy
econdmicamente accesibles para el mantenimiento y cambio de
[dmparas

e El tiempo de limpieza y mantenimiento del edificio, se debe
considerar a la hora de implantar medidas de ahorro, para lo cual
se necesita tener la luz encendida pero no toda. El gestor
energético puede proponer realizar la limpieza por dreas,
manteniendo el resto del edificio apagado, o bien con un nivel de
iluminacion regulado en funcidn de la tarea de limpieza o
mantenimiento que se realice.

e Los cristales de las ventanas vy las superficies que forman techos y
paredes deben ser limpiados periddicamente para mantener la
fransmision de luz natural y la reflectancia de las mismas. La
limpieza y repintado de las paredes y techos tendrd  gran
importancia en el caso de despachos o locales pequenos.

e Mantener limpias las Idmparas, pantallas y ventanas, para
aumentar con ello, la luminosidad sin aumentar la potencia.

e Es conveniente pintar las paredes de colores claros con una buena
reflectancia, de forma que se maximice la efectividad de la luz
suministrada. Los colores claros y brillantes pueden reflejar hasta un
80% de la luz incidente, mientras que los colores oscuros pueden
llegar a reflejar menos de un 10%.

e En aqguellas instalaciones o locales donde el grado de suciedad o
contaminacién de la luminaria pueda ser alto, es conveniente
optar por luminarias estancas al polvo y las humedades
(aparcamiento, archivos, almacenes, locales de instalaciones, etc.)

e Cuando se proceda a la sustifucion de una Idmpara por
envejecimiento, se deberd proceder también a la limpieza de Ia
luminaria.

e El gestor energético puede programar la realizacion de una
limpieza de toda la iluminacion del edificio, a intervalos regulares,




que permitird mantener de una forma mds constante los niveles de
iluminacion de la instalacion. Dicha programacion se deberd
realizar en consonancia con la programacion relativa a reposicion
de ldmparas.

Independientemente de las Idmparas que fallen prematuramente,
es mucho mejor cambiar la totalidad de las luminarias al mismo
tiempo; con ello se evitan grandes diferencias de flujo luminoso
entre IGmparas nuevas y antiguas.

Se debe proceder a un reemplazo individual cuando la
contribucidén del punto de luz en cuestion es indispensable. Se
emplea en instalaciones al exterior con pequena cantidad de
Idmparas o para alumbrados de emergencia y seguridad.

Cuando se cambian las [dmparas, hay que tener especial cuidado
en que las luminarias vayan equipadas correctamente. La
instalacion eléctrica deberd comprobarse y cualquier elemento
desaparecido o estropeado serd repuesto de nuevo.

En la reposicidn de los tubos fluorescentes, es posible Ia misma sin
necesidad de cambiar también la luminaria, consiguiendo ademds
ahorros de energia de mds de un 10% gracias a la tecnologia
aplicada en ellos (diferentes tipologias de balastos). Esto también es
posible con las Idmparas haldégenas ya que existen en el mercado
una diversidad de posibilidades que nos permiten no tener que
sustituir la Idmpara completa. Para ello se puede consultar a los
correspondiente fabricantes.

En el mantenimiento de una instalacidon se deben respetar las
periodicidades marcadas por el programa establecido, pues en
caso de no cumplirse, pueden llegar a cometerse errores tales
como el de que las l[dmparas se vayan apagando y haya que
recurrir a las operaciones de recambio casuales, o que el consumo
se mantenga en un MAaximo para conseguir resultados inferiores a
los necesarios.

Cuando se proceda a la sustitucion de los distintos elementos de
una instalacion de iluminacidén, hay que prestar especial atencién a
realizar el reemplazo correctamente. Es muy usual sustituir
elementos de un tipo por ofros similares pero de diferentes
prestaciones. Esto puede dar origen a fallos en la instalaciéon y no
alcanzar los ahorros energéticos para los cuales ha sido disenada.

Los residuos empleados en material eléctrico de iluminacion se
deberd realizar conforme establece la legislacion de aplicacién, y
aunque parece que no guarda relacion con la eficiencia
energética propiamente dicha, las tareas encaminadas a cumplir
con la normativa permitirdn conseguir resultados muy convenientes
para la conservacion del medio ambiente, al tiempo que obligard
a los fabricantes a sustituir componentes considerados como




peligrosos por ofros alternativos.




ANEXO V.- SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA

El objeto de esta Guia es conformar un documento que sirva a nivel genérico,
de las pautas que el gestor energético debe realizar en un edificio para su
eficiencia energética. Por tanto el enfoque del documento nos lleva a relatar
prdcticas desde la perspectiva de las instalaciones de uso de oficinas con
consejos generales y actuaciones concretas a toda clase de actividades
desarrolladas en este tipo de edificios.

En este enfoque se encuentra el consumo de agua caliente sanitaria que no
suele estar directamente ligado a la actividad del centro o edificio, pero que
viene representando una parte importante dentro del catdlogo de demandas
de consumo energético, que se producen en estos edificios.

Existen tres formas principales de produccién del agua caliente sanitaria en un
edificio:
*Instantdnea: Consiste en un infercambiador de calor dimensionado
para la potencia instantdnea mdxima (caudal punta).
*Por acumulacién: Para reducir la potencia necesaria el agua caliente
se acumula en depdsitos de manera que se disponga de una reserva
para el momento de mdxima demanda.
*Por semiacumulacioén: El sistema de acumulacién tiene depdsitos con
un menor volumen que el anterior, por lo que el agua acumulada cubre
un periodo de punta de consumo mds breve. Se requiere mayor
potencia de calderas que en el caso del sistema de acumulacion.

Actualmente hay sistemas y prdcticas de alta eficiencia en agua, de facil
implantacién y que aportan ventajas en todos los sistemas, resultando ser
actuaciones no sélo altamente rentables para la obtencidn de beneficios
economicos (practicamente amortizados al ano siguiente de su implantacion)
sino también, para el medio ambiente, por la reduccidon de consumos
energéticos.




BUENAS PRACTICAS DE CARACTER GENERAL PARA MEJORAR EL CONSUMO DE
ENERGIA EN LAS INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Instalar, siempre que sea posible, depdsitos de acumulacion de
ACS disenados para soportar temperaturas de hasta 70°C,
asociados a intercambiadores exteriores de placas.

Regular la temperatura de distribuciéon del ACS colocando en la
salida de los depdsitos vdlvulas de regulacion, que pueden ser
motorizadas con servomotores o termostatos.

Instalar contadores de agua individuales(por plantas, sectores,
dreas, zonas, etc.) de manera que se permita llevar un control del
consumo de forma sectorizada y ademds ayudard a detectar
fugas o fallos en la instalacion.

Ejemplo de conjunto de contadores de una instalacion de ACS y agua fria

(Fuente: Guia practica sobre instalaciones centralizadas de calefaccion y ACS del IDAE)

Aislar adecuadamente las canalizaciones de agua caliente y fria
para evitar que la temperatura exterior les afecte. El aislamiento
térmico en estas instalaciones tiene una importancia vital para el
ahorro de energia.

Instalar elementos para disminuir el consumo en grifos, duchas e
inodoros:

- Perlizadores, que economizan entre un 35% y un 50% de
agua y energia

- Reductores de caudal, que ahorran entre el 40% vy el 60%.

- Grifos con temporizador, que alcanzan ahorros de entre el
40% vy el 65%.




Detalle de perlizadores Detalle de reductores Detalle de grifo con temporizador

de caudal

- Reguladores de caudal, que estdn indicados especialmente
para lugares publicos y que consiguen reducir el caudal
maximo un 50% aproximadamente

- Sensores de presencia para los lavabos y urinarios en lugares
publicos.

- Fluxores para los inodoros, urinarios y/o vertederos

- Dispositivos de doble descarga en las cisternas

Pulsador de doble descarga

e El gestor energético puede realizar campanas de informacion a los
empleados con medidas para ahorrar agua. (carteles, pegatinas,
dipticos, tripticos, correos electronicos, instrucciones, etfc.)

Es facil
ahorrar agua

ey Con un clic

Entre todos

ahorramos agua puedes ahorrar

hasta 12 litros

Frotage o i
Prodegerds o dde,

d

al Reto del

Agua

Ejemplos de camparias de sensibilizacion para ahorrar agua

e El gestor energético deberd recordar al personal de las
instalaciones las buenas prdcticas mds usuales para ahorrara agua,
tales como:

- Cerrar los grifos una vez que se terminen de usar.
- No dejar correr el agua durante el lavado de dientes,



enjabonado de manos, etc.

- No utilizar el inodoro para ftirar desechos que puedan ser
depositados en papeleras.

Utilizar Unica y exclusivamente el agua necesaria para la limpieza
de las instalaciones, evitando dejar correr grifos mientras se llevan a
cabo las labores de limpieza y barrer previomente al baldeo o
fregado de suelo

Promover el uso de cabezales de ducha especificos (duchas de
alta eficiencia), que suelen ser irompibles, con suministro de agua a
nivel de hidromasaje por turbulencias, logrando aumentar la
velocidad de salida y disminuir el flujo de agua. Posibilitan ahorros
de hasta el 60%, aumentando el confort y la calidad.

Ejemplos de diferentes cabezales ahorradores de agua

La instalacién de reductores de caudal en duchas tradicionales
proporcionan ahorros de entre 30% al 60% dependiendo de la
presion de la red. Su instalacion consiste en reducir la secciéon del
paso del tubo, colocdndose de forma sencilla entre el grifo y el

flexor. i !

Economizadores de duchas

Las duchas temporizadas son muy adecuadas para edificios
altfamente frecuentados como pueden ser los locales destinados a
vestuarios del personal.

El uso de interruptores de caudal en duchas, permite interrumpir el
caudal del agua utilizada durante la fase de enjabonado. Este
sistema es idoéneo en duchas con griferia con dos entradas de



agua, ya que permite reanudar el uso de la ducha sin tener que
volver a regular la temperatura, evitando el consiguiente
desaprovechamiento de agua y energia. El uso de estos dispositivos
conlleva ahorros de enfre un 10% y un 40% del consumo de agua.

Interruptores de caudal para duchas

En los inodoros tradicionales (sin mecanismos de ahorro de agua)
se pueden incorporar sistemas de reduccion del consumo, como
por ejemplo, los contrapesos, (dispositivos faciles de incorporar en el
sistema de descarga, de manera que cuando éste se deja de
elevar, se cierra de forma inmediata). Se pueden lograr ahorros del
40%.

Ejemplo de contrapeso para cisternas de inodoros

En los sistemas de descarga de cisternas convencionales se pueden
incorporar anillas o tubos de goma (fopes para tanques de
inodoros), en la parte superior de la barra metdlica que configura el
mecanismo de descarga, actuando como tope contra la tapa de
la cisterna e impidiendo que ésta vacie completamente. Son
dispositivos muy econdmicos y fdciles de instalar que consiguen
ahorros del 50% en consumo de agua.

Ejemplos de topes de cisternas

Las cisternas actuales suelen incorporar mecanismos de ahorro de
agua, pero existe el inconveniente que no suelen ser usados de
forma correcta. En el caso de las cisternas con interruptor de
descarga, el mismo debe ser accionado por segunda vez para
intferrumpir la descaraa completa del tanaue. Las cisternas de



doble descarga cuentan con dos pulsadores, liberando 3 6 10 litros
dependiendo del botdn que se accione. Las cisternas con
fluxbmetro, garantizan una correcta limpieza del inodoro con solo
una pulsacion.

1 Pulsacion = 10 Litros

2 Pulsaciones = 3 Litros

Ejemplo de cisterna con fluxémetro

En aquellos casos donde se prevea la realizacidon de obras de
reforma integral o restauracion, se puede incorporar a la instalacion
un sistema de reutilizacion y/o reciclaje de aguas grises, con la
realizacion de dos circuitos de suministro de agua: uno de agua
limpia y otro de agua reciclada para el abastecimiento de inodoros
o WC, la cual la obtendremos de reutilizar el agua de los lavabos,
duchas y aguas pluviales, tras su posterior fratamiento depurativo.

Seleccién de aparatos o equipos hidro-eficientes (lavadoras o
lavavajillas) que consumen hasta un 60% menos de agua y un 50%
menos de energia (edificios con cafeteria o office).Ver apartado
de sistemas ofimdaticos y pequenos electrodomésticos.

En todos los sistemas de consumo de agua, el gestor energético
puede agjustar los voluUmenes de descarga a valores minimos pero
garantizando siempre el correcto funcionamiento.

Los equipos vy griferia de la instalacion de agua caliente sanitaria
deben disponer de certfificaciones, distinfivos o ensayos que nos
muestren los consumos de [os mismos.

El gestor energético puede proponer proceder a cambiar el
contador de la compania por uno mas moderno(contador
electronico) con el que obtengamos mayor precision de la
medicién y con un didmetro mds optimizado a nuestros consumos,
siempre sin perder calidad del servicio.

La red o circuito de reparto y suministro de agua caliente debe ser
lo mds corta posible recortando las distancias la mdximo, con
objeto de tener las menores pérdidas de calor y, por tanto, de
energia posibles.

En el caso de contar con circuitos de agua caliente de grandes
distancias, conviene la instalacién de anillos de recirculacion, con
mezclador termostdtico y aprovechamiento de agua de retorno,
para evitar que se derroche agua hasta que salga caliente y asi



minimizar los tiempos de espera hasta que empiece a llegar a la
temperatura deseada. Estos sistemas presentan ahorros energéticos
del 16 % frente a ofras instalaciones convencionales.

La temperatura de distribucion del agua caliente sanitaria se debe
programar teniendo en cuenta las caracteristicas de las tuberias
existentes y su estado de conservacion, evitando con ello el
deterioro rdpido de las conducciones del edificio. Para ello, el
gestor energético deberd transmitir toda la informacién al personal
de mantenimiento.

El gestor energético debe fomentar la implantacién de energias
renovables y por tanto, promover la producciéon agua caliente
sanitaria por energia solar, siempre que las condiciones de la
edificacion lo permitan (espacio disponible en cubierta con
orientacion favorable para la colocacion de los paneles solares).
Estos sistema permiten ahorros del 50% de energia. Incluso en
épocas favorables se puede lograr que tfoda el ACS, sea calentada
por radiacion solar. La eleccion de esta medida adquiere especial
importancia en edificios con altos consumos en ACS.

Figura 15. Esquema de una instalacion solar térmica.
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L ACS Recir-
culacién
Expansion y Primario Secundario &
seguridad solar solar
circuito solar Agua fria de la red

Fuente: Guia practica sobre instalaciones centralizadas de calefaccién y ACS del IDAE

En las instalaciones de agua caliente sanitaria, el gestor energético
debe tener conocimiento de lo establecido en la reglamentacion
de prevencioén de la legionelosis ( Real Decreto 865/2003)

El gestor energético puede proponer la realizaciéon de “auditorias
del agua” de manera periddica, para comprobar el correcto
funcionamiento de las medidas implantadas y para localizar



nuevas oportunidades de ahorro. Una auditoria del agua identifica
los puntos (procesos/instalaciones) de enfrada y salida de agua
para establecer un balance entre el agua consumida y el agua
realmente aprovechada con la finalidad Ultima de proponer un
programa de medidas de ahorro para su implantacion y
seguimiento.

Las operaciones de mantenimiento son, sin lugar a dudas, el factor mds
importante en el objetivo de un uso adecuado de las instalaciones de agua
caliente sanitaria de los edificios de oficinas, en especial desde el punto de
vista de su eficiencia energética.

Lo mds importante dentro del mantenimiento de estas instalaciones, es que el
mayor volumen de pequenas fugas de agua y averias se produce en los aseos
y banos de estos establecimientos.

BUENAS PRACTICAS EN OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA EN

SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA

El gestor energético puede supervisar los programas de
mantenimiento preventivo que, ademds de cumplir con lo
establecido en la normativa vigente, permiten una correccion vy
deteccion inmediata de anomalias, excesos de consumos, fugas,
etc.

Revisar las protecciones de aislamiento de las tuberias, con cierta
periodicidad y cada vez que algin operario realice algun trabajo
de mantenimiento. La falta de proteccidbn o recubrimiento
inadecuado de la red de distribucion puede ocasionar pérdidas
energéticas superiores al 10%.

Prever, programar y comprobar las temperaturas de calentamiento
y acumulacién y distribucion de agua caliente sanitaria,
adecudndolas a la demanda de agua esperada.

Supervisar al menos una vez al mes, la griferia, a la vez que se
toman las temperatura de puntos terminales.

Comprobar si todos los elementos cierran adecuadamente o tienen
pérdidas y/o fugas, en cuyo caso el gestor energético deberd
avisar inmediatamente a la empresa de mantenimiento.



Verificar los tanques o cisternas de inodoros pues suelen ser los
elementos con mds posibilidades de fugas, debido a fallo de su
sistema interior de descarga o de cierre.

En los grifos monomando se puede incorporar un cartucho
ecoldgico (en lugar del cldsico cerdmico) y un freno de apertura,
con ello, se obliga a girar la maneta del grifo cuando se precise
agua caliente. Estos mecanismos proporcionan ahorros superiores
al 10% de la energia media total.

En los grifos de volantes tradicionales se puede incorporar una
montura cerdmica ecoldgica que permita la apertura y cierre del
agua en un cuarto de vuelta, evitando los problemas de apriete y
cierre inadecuados vy las fugas y goteos constantes. Estos sistemas
proporcionan ahorros de hasta un 10%.

El gestor energético debe comprobar mediante el personal de
mantenimiento, la presidon de la instalacion de agua. El control de
la misma, nos proporciona el ajuste del consumo a la demanda,
una disminucién de ruidos, y un mayor confort de utilizacion, ahorro
de agua y de energia derivada de su calentamiento y una mayor
vida alas instalaciones con un menor mantenimiento y averias.

El gestor energético deberd comprobar que el personal de
mantenimiento revisa los niveles de agua en circuitos con el fin de
garantizar la estanqueidad de la instalacion.

La empresa de mantenimiento deberd informar periddicamente all
gestor energético de las revisiones y limpiezas realizadas en los filtros
de agua de la instalacion.

El gestor energético deberd comprobar que la empresa de
mantenimiento realiza las operaciones establecidas en contfrato y
que la misma lleva un registro de dichas operaciones.

El gestor energético puede proceder a firmar los partes de trabajo
correspondientes a las revisiones realizadas por el personal de
mantenimiento de la instalacién. También puede acompanar a la
empresa a realizar las visitas de comprobacion establecidas.

El gestor energético tiene que asesorar la personal de
mantenimiento del horario de funcionamiento de las oficinas,



niveles de temperatura establecidos, fechas de inicio y finalizaciéon
de cada servicio, cambio de horarios, etc.

El estado de conservacion y funcionamiento de los contadores de
agua caliente sanitaria individuales, pueden comprobarse
faciimente por el gestor energético(llenando una botella con agua
caliente varias veces y comprobando que el volumen extraido se
corresponde con el registrado por el contador).

El gestor energético deberd comprobar el estado de corrosidon de
las tuberias de la instalacion, informando al personal de
mantenimiento si se observa el deterioro de alguna de ellas.

La empresa de mantenimiento deberd llevar un control
programado de la temperatura de produccion y de recirculacion
del agua caliente sanitaria.

La empresa de mantenimiento deberd incorporar en su programa
de operaciones la verificaciéon y tarado de las vdlvulas de
seguridad de la instalacion.




ANEXO V.- SISTEMAS DE AISLAMIENTO TERMICO

En este apartado del documento se van a fratar las buenas prdcticas a
implantar en la envolvente del edificio y de los sistemas de instalaciones en lo
relativo al aislamiento térmico para tratar de reducir el gasto de energia tanto
en acristalamientos como en muros, cubiertas, soleras, tuberias, conducciones,
etc.

El aislamiento térmico de un edificio se decide en el diseno del mismo y desde
el comienzo del proyecto. Sin embargo, hay un amplio abanico de
posibilidades de mejora a implantar en el mantenimiento y conservacion de
un edificio. La eficiencia energética en los edificios no es sdélo cuestidon de la
envolvente o los sistemas, es un conjunto de posibles actuaciones mds amplio.
Sin duda, un buen aislamiento y unos buenos sistemas permiten reducir el
consumo energético de cualquier instalacion.

Las actuaciones que se pueden readlizar en una edificacion existente en lo
relativo al aislamiento térmico se pueden clasificar en:

e Rehabilitaciéon de la envolvente térmica en los edificios existentes: el
objetivo de esta medida es reducir la demanda energética en
calefaccion y refrigeracion en el sector de edificios existentes, mediante
la aplicacion de criterios de eficiencia energética en la rehabilitacion
de su envolvente térmica.

e La Influencia del aislamiento térmico para ahorrar energia, pudiéndose
conseguir ahorros del 50% del consumo de los edificios, actuando con
medidas eficientes en cerramientos, acristalamientos, conducciones,
etc.

A lo anterior, hay que anadir, que un buen mantenimiento en la proteccion
térmica de un edificio proporciona otros beneficios a los usuarios:

e Se aumenta el confort de Ias personas que utilizan el edificio, ya que un
buen aislamiento térmico puede proporcionar diferencias practicas en
las temperaturas interiores del recinto.

e Las malas soluciones en los sistemas de aislamiento térmico pueden
producir humedades en la cara interna del edifico, llegando a
deteriorar el cerramiento disminuyendo la vida Util del mismo.

A continuacion se detallan aquellas buenas prdacticas de cardcter general que
pueden proporcionar mejores condiciones de confort al edificio y al mismo
tiempo, mejorar la eficiencia energética del mismo.




BUENAS PRACTICAS DE CARACTER GENERAL PARA MEJORAR EL CONSUMO DE

ENERGIA EN SISTEMAS DE AISLAMIENTO TERMICO

Incorporar doble acristalamiento en todas las ventanas para minimizar
pérdidas energéticas, en aquellos casos que se proceda a la
renovacion de vidrios y carpinterias exteriores. Asegurar su UsoO
principalmente en fachadas norte, oeste y este, ya que reciben muy
poca radiacion solar. Con estas medidas se logran ahorros del 15% en el
consumo energético asociado a la climatizacion.

_

Ejemplo de doble acristalamiento en ventanas

Estas intervenciones pueden realizarse gradualmente con actuaciones
sucesivas sobre los distintas ventanas del edificio, por lo que el coste
puede fraccionarse.

Los acristalamientos comerciales mds comunes que ayudan a impedir
las pérdidas de calor son:

o0 Vidrios de baja emisividad, sobre los que se ha depositado una
capa de éxidos muy fina que le proporciona una capacidad de
aislamiento reforzado.

o Vidrios laminares de dos o mds hojas unidas entre si por toda su
superficie que aumentan la capacidad de aislamiento.

o Vidrios de control solar de color, serigrafiados o de capa. Las
distintas capas o la posibilidad de aplicarse en distintos sustratos
vitreos aportan una amplia gama de posibilidades de
aislamiento.

El gestor energético podrd comprobar en los casos de proceder a la
sustitucion de acristalamientos de ventanas que los nuevos vidrios
cuenten con el marcado CE pertinente.

El gestor energético deberd comprobar de forma peridédica el estado
de conservacion de la carpinteria exterior, aseguradndose que las
mismas cierran correctamente, evitando de este modo pérdidas
energéticas innecesarias.



El gestor energético puede proponer la colocacion de protectores
solares fijos, que hagan sombra evitando la radiacion solar directa al
interior del edificio. Se evita ademds, los problemas de
sobrecalentamiento y por tanto, se reducen las necesidades de
refrigeracion.

El gestor energético también puede proceder a la colocacién mds
eficiente de las protecciones solares moviles, para garantizar la mdxima
rentabilidad al sistema de climatizacion.

Ejemplos de protectores solares moéviles

Minimizar las infiltraciones de aire exterior, instalando puertas dobles o
automdticas en los accesos 0 mejorando el hermetismo de los cierres de
la carpinteria de paso.

Sistema de doble puerta en acceso de edjificio

Cuando se tenga que actuar en la cubierta del edificio o instalacion
municipal, (por envejecimiento, filfraciones o entradas de agua, etfc.) el
gestor energético puede proponer la rehabilitacion térmica de la misma
aprovechando la circunstancia de la reforma a coste reducido. La
rehabilitacién de la cubierta se puede acometer con el aislamiento
térmico por el exterior o por el interior.



Incorporar aislamiento por el exterior de la cubierta presenta las
siguientes particularidades:

o

o
o

La obra de rehabilitacion se ejecuta con la minima interferencia
para los usuarios del edificio.

No se reduce la altura libre de las estancias del Ultimo piso.

Al aislar por el exterior, el soporte estructural (forjado, losa...) que
forma la cubierta se encuentra relativamente caliente, pues esta
protegido por el aislamiento.

Normalmente, al ejecutarse la intervencion por el exterior,
afectard a la totalidad del inmueble, no sélo a una zona del
edificio o instalacion.

Esquema de una cubierta con aislamiento exterior

(Fuente: Soluciones enérgicamente eficientes en la edificacion del IDAE)

Intervenir por el interior de la cubierta presenta las siguientes
caracteristicas:

o

(o}

Al aplicarse por el interior, se evita el levantamiento de la
cubierta exterior (tejas o pavimento), impermeabilizacion, etc.
Posibilita la rehabilitacion desde el punto de vista estético del
interior del edificio, conformando una superficie plana vy lisa que
permite un acabado de pintura, nueva instalacién de sistemas
de iluminacién y/o climatizacién (en funcidn de las
disponibilidades de altura).

Especialmente adecuado cuando no es necesario efectuar
frabajos de impermeabilizacion o modificacion de la cubierta
externa del edificio.

Es especialmente conveniente aislar por el interior cuando el
edificio o instalacidn municipal no son de ocupacién
permanente.

La solucién constructiva mds frecuente consiste en la colocacion
de revestimientos autoportantes de placas de yeso laminado con
aislamiento de lana mineral.



Ejemplo de aislamiento interior en cubierta inclinada
(Fuente: Guia de ahorro y eficiencia energética en oficinas y despachos de Fenercom)

Se puede aprovechar la circunstancia de la rehabilitacidén de la
fachada exterior de un edificio para que el gestor energético proponga
la intervencién de la misma, desde la eficiencia energética a través del
aislamiento térmico. La reforma se puede acometer con el aislamiento
térmico por el exterior, interior o por inyeccion en cdmaras de aire.

Intervenir por el exterior del cerramiento soporte presenta las siguientes
partficularidades:

o

(0]

La obra de rehabilitaciéon se ejecuta con la minima interferencia
para los usuarios del edificio.

Instalado el aislamiento sobre las fachadas, no se reduce la
superficie Util del edificio

Se corrigen todos los puentes térmicos y por tanto, la falta de
confort asociada a ellas (formacidn de condensaciones
superficiales, moho, efc.).

Al aislar por el exterior, el muro soporte que forma la fachada, se
encuentra relativamente caliente en su superficie interior.

La solucidn mds usual es la aplicaciéon de un sistema de fachada
ventilada con aislamienfo térmico a base de lana mineral. Es un
sistema de construccidon seco y el proceso de instalacion es
rdpido. Ademds se trata de soluciones desmontables susceptibles
de rehabilitarse en diversas ocasiones y con materiales
reciclables / reutilizables.
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Esquema basico de aislamiento por el exterior de la fachada (SATE).
(Fuente: Soluciones enérgicamente eficientes en la edificacion del IDAE)

Esquema basico aislamiento por el exterior de un sistema de fachada ventilada.
(Fuente: Soluciones enérgicamente eficientes en la edificacion del IDEA)

La rehabilitacion térmica de la fachada por el interior presenta las
siguientes particularidades:

o0 Estd especialmente indicado durante la realizacién de otros
trabajos en el interior del edificio (suelos, particiones, ventanas,
etc.).

o No se redlizard ningun gasto en elementos auxiliares como por

ejemplo andamios
o Seincrementa el aislamiento térmico del elemento estructural de



la fachada.

Instalando el aislamiento térmico sobre el interior de las fachadas,
puede que se reduzca la superficie Util del edificio, pero se
mejora la eficiencia energética del mismo.
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Soluciones constructivas de aislamiento térmico interior de fachadas

: Guia de ahorro y eficiencia energética en oficinas y despachos. Fenercom)

Al aislar por el interior, el muro de la fachada se encuentra
relativamente frio y, por tanto, cualquier drea donde se
interrumpa el adislamiento térmico, estard fria, por debajo del
punto de rocio del ambiente interior y, en definitiva, con muchas
probabilidades de formacion de condensaciones.

Al ejecutarse la intervencion por el interior, puede limitarse el
aislamiento, a una parte concreta del inmueble.

La solucion constructiva mds habitual es la colocacion de
paneles de lana de vidrio o de lana de roca mediante
trasdosados autoportantes de placas de yeso laminado sobre
perfiles metdlicos.



Se valorard la inyeccién de aislamiento térmico en la cdmara interior de
la fachada, siempre que ésta sea accesible. Se debe recurrir a este tipo
de solucidon cuando queden descartadas otras posibilidades de
aislamiento.

Ejemplo de la ejecucion de una rehabilitacion de fachadas con aislamiento térmico por
inyeccion en camaras.
(Fuente: Soluciones enérgicamente eficientes en la edificacion del IDAE)

El gestor energético deberd comprobar que las instalaciones del edifico
se encuentran debidamente aisladas (tuberias, conductos, depdsitos vy
accesorios de conduccion de agua fria o caliente; y de conductos de
aire acondicionado), con el objeto de evitar pérdidas energéticas,
condensaciones en las tuberias de agua fria o de congelaciones en
tuberias expuestas al exterior.

Ejemplo de esquema de una tuberia con aislamiento térmico.
(Fuente: Soluciones enérgicamente eficientes en la edificacion del IDEA)

El gestor energético deberd comprobar las revisiones realizadas por la
empresa de mantenimiento en los equipos e instalaciones que trabajan
con fluidos, en lo referente al estado de conservacion del aislamiento
térmico. Una inadecuada solucién térmica en instalaciones de agua
caliente sanitaria no sélo provoca pérdidas de energia a fravés de la



conduccion sino que también derrochan agua, ya que lo habitual es
dejar correr el grifo hasta que la temperatura del agua sea la deseada
por el usuario.

., I 1

Instalaciones con aislamiento térmico en tuberias y tanques
(Fuente: Soluciones enérgicamente eficientes en la edificacion del IDAE)




ANEXO VI.- ASCENSORES

El capitulo que nos ocupa trata estos equipos en su aspecto mds avanzado
respecto a la reducciéon de su impacto medioambiental, asi como su consumo
energético, considerando las particularidades esenciales que definen sus
principales caracteristicas actuales y, presumiblemente, futuras, con el fin de su
uso en prdcticamente en todos los edificios municipales.

Dentro del consumo energético en general, uno de los apartados mds
importantes es el realizado en el interior de los edificios y, en particular, en las
oficinas y, en ellas, el consumido por los ascensores.

Un elevador convenientemente conservado mediante un mantenimiento
adecuado por una empresa experta puede funcionar durante toda la vida del
edificio.

Por ello, es muy importante establecer pautas o buenas prdcticas ambientales
a aplicar por todo el personal del edificio y de forma mdas significativa por el
gestor energético, ya que de ello dependerd mucho la eficiencia energética
del edificio y el estado de conservacion del ascensor.




BUENAS PRACTICAS DE CARACTER GENERAL PARA MEJORAR EL CONSUMO DE
ENERGIA EN ASCENSORES

e Los ascensores de dos velocidades realizan la maniobra de
aproximacion al piso de parada pasando de la velocidad normal
de viagje a una velocidad reducida, accionando posteriormente el
freno, frente a los ascensores mds antiguos que ni siquiera pasan a
una velocidad reducida antes de parar, frenando bruscamente.
Este control de movimiento supone la utilizacién de elevados picos
de potencia en el arranque de los ascensores convencionales y por
tanto, un mayor consumo energético.

Capacidad Consumo anual en kWh H Ahorro Ahorro
del ascensor (sin contar iluminacion de cabina) (%)
Ascensor de Ascensor
ultima convencional
generaciéon con con 2
2 velocidades velocidades.
1.200
10 personas 2.900 4.100 KWh/afo 29,00

Un ascensor de Ultima generacion de 2 velocidades presenta un ahorro de
energia del 29 % frente al ascensor con maquinaria convencional

M&quina convencional
Maquina de ultima generacioén

(Fuente: Guia de ahorro y eficiencia energética en oficinas y despachos de FENERCOM)



e Los ascensores con frecuencia y tensidon variables realizan siempre
el mismo diagrama de velocidad-tiempo, independientemente del
desequilibrio y de la direccion del vigje. De este modo, arrancan vy
frenan progresivamente, aumentando o disminuyendo suavemente
la velocidad, con el consiguiente ahorro energético.

Ahorro
(%)

Consumo anual en kWh
(sin contar iluminacion de cabina)

Capacidad
del ascensor

‘ ‘ Ahorro

Ascensor de
P Ascensor
Ultima .
eneracion con convencional
9 con VF
VF
1.800
10 personas 4.900 6.700 KWh/afio 27,00

Un ascensor de Ultima generacion con frecuencia variable ahorra hasta un
27% frente a un ascensor con magquinaria convencional con control de
movimiento con frecuencia variable (VF).

e Los ascensores hidrdulicos, al carecer de contrapeso, consumen
una elevada cantidad de energia al subir alcanzando valores que
hacen desaconsejable el uso de este fipo de ascensores por su
escasa eficiencia energética.

e El motor de un ascensor eléctrico, consume energia cuando el
desequilibrio de peso entre la cabina y el contrapeso sea contrario
al sentido del movimiento, pero no lo hace cuando es favorable.
De hecho, cuando el ascensor vigja a favor de la carga, la accidn
de la gravedad hace que el motor actie como un generador de
energia proporcionando energia eléctrica que puede devolverse a
la red o utilizarse de diversas maneras en el edificio, tales como
alimentacion del alumbrado o de otro ascensor. Este sistema puede
reducir el consumo energético del ascensor en un 75%

e Los ascensores también pueden disponer de un freno regenerativo
de energia que aprovecha el esfuerzo del aparato en cada
proceso de frenado mecdnico del ascensor para generar energia.

e Un ascensor se puede considerar energéticamente eficiente
cuando, entre otras caracteristicas, estd configurado o cuenta
entre sus componentes con elementos o sistemas reciclables y que
reduzcan el consumo, el empleo y el peso de los materiales, el
espacio ocupado en el edificio, los ruidos y las vibraciones.

e Ofros sistema de recuperar energia durante el funcionamiento del



ascensor, es el sistema combinado de red y baterias en lugar de
hacerlo sélo a tfravés de la red. Con ello se logra reducir la potencia
eléctrica contratada y consumida, ya que las baterias actuan
como generadores y acumuladores de energia, que puede
utilizarse para nuevos vigjes.

Miquina de
AECENEOr

Rsd Cargador de : Drive
maontisica baterias  Baterias Rogene rativ o

Cuadro co

franbra

Esquema de funcionamiento del sistema de alimentacion por baterias de un ascensor.
(Fuente: Soluciones enérgicamente eficientes en la edificacion del IDAE)

e Con el objetivo de reducir al mdaximo los didmetros de las poleas
motrices de las mdquinas, el gestor energético puede proponer en
las operaciones de mantenimiento del ascensor y siempre que las
circunstancias econémicas lo permitan, sustituir los cables cldsicos
de la maquinaria por otfros elementos de materiales naturales o
artificiales de gran flexibilidad, para minimizar con ello la potencia
de los motores y el consumo de energia. Estos nuevos elementos
suelen ser cables redondos con varias capas de material plastico
sintético, o cintas planas de hilos de acero recubiertas de algin
tipo de polimero.

Ejemplo de cinta plana de cables de acero recubiertos de poliuretano para maquinaria de
ascensor
(Fuente: Soluciones enérgicamente eficientes en la edificacion del IDAE)

Las cintas presentan las siguientes ventajas frente a los cables trenzados
de acero:

o Tienen mayor vida Util, puesto que se reducen en gran medida
las fricciones. La vida de las poleas motrices puede llegar a ser la
misma que la del ascensor.

o La polea motriz de la mdqguina puede ser de mucho menor
didmetro, puesto que el radio minimo de curvatura de las cintas
es hasta ocho veces menor que el de los cables trenzados de



acero.

o Suponen la posibilidad de construir maquinas de un tamano y
potencia considerablemente menores.

o No necesitan lubricacion al estar recubiertas de poliuretano y
producirse contacto entre elementos metdlicos.

o Son mds silenciosos y presentan menos vibraciones.

o Son hasta un 40% mas ligeras que los cables trenzados de acero.

o Como consecuencia de todo lo anterior, consiguen una mayor
eficiencia energética.

Los nuevos medios de suspensidon y traccidon de los ascensores
ademds de conseguir una eficiencia energética del elevador
mucho mayor que la lograda con el empleo de los cables
frenzados de acero, permiten reducir el tamano de muchos de los
componentes esenciales del ascensor. Ello por tanto. ha permitido
eliminar el cuarto o local de maquinaria de ascensor mediante la
inclusion de todos los sistemas, equipos y componentes en un
prisma de seccién rectangular o cuadrada paralelo al hueco del
ascensor.

Ascensores con cuarto de maquinas y ascensores de Ultima generacioén sin cuarto.

(Fuente: Soluciones enérgicamente eficientes en la edificaciéon del IDAE)

El mantenimiento de estos nuevos medios de suspension y traccién
de ascensores se realiza mediante sistemas de control continuo de
su estado de conservacion, que avisa, inmediatamente de la rotura
de algun cable elemental en su interior, falta de guarnicién en los
frenos de disco del ascensor,etc.



e FEl gestor energético debe ademds conocer que los ascensores de
Ultima generacion cuentan con sistemas que incluyen maniobras
que optimizan el nUmero de viagjes a realizar y que consiguen que el
tiempo de espera sea minimo. Entre las maniobras mds comunes en
ascensores destacan las siguientes:

=  Automdtica simple o universal. El ascensor atiende sélo a
la primera llamada. Mientras estd sirviéndola, no acepta
ninguna mas.

= Colectiva en bajada. En los vigjes en descenso, se
registran las llamadas efectuadas y se atienden segun el
orden légico que reduce el nUmero de vigjes.

= Colectiva selectiva. Actia como la colectiva en bajada,
pero lo hace también en subida.

*  Maniobras multiples. Se emplean cuando hay mds de un
ascensor, para evitar que mds de una cabina atienda a
una misma llamada de planta.

e Las maniobras mads optimas en el caso de la existencia de mds de
un ascensor, es aquella que detectan ya en la entrada del edificio
a los pasajeros potenciales y sus posibles plantas de destino y la
preasignacion del ascensor al marcar la planta a la que el visitante
desea ir, en una pantalla situada inmediatamente después de la
enfrada.

e El gestor energético puede proponer la incorporacion de sistemas
de apagado automdtico de la luz de cabina del ascensor que
logran ahorros considerables en el consumo eléctrico y, a su vez, se
reduce la temperatura en la cabina (y, en ciertos casos, hasta en su
botonera de mando), con lo que aumenta el confort. También
puede incrementarse el ahorro cambiando las Idmparas
incandescentes por ofros elementos de bajo consumo.

e El gestor energético debe conocer que los ascensores de Ultima
generacion reducen notablemente el consumo de aceite
necesario durante su vida Util. Esta reduccién no solamente implica
ventajas medioambientales, sino que reduce la necesidad de
mantenimiento de los equipos, o que se traduce en un mayor
numero de horas disponibles. (El ahorro en el consumo de aceite en
un ascensor de Ultima generacion respecto a otro hidraulico es del
95%. A su vez, el ahorro del mismo ascensor frente a ofro eléctrico
convencional es del orden del 50%.)

e El personal del edificio puede colaborar en el ahorro de consumo
energético del ascensor, subiendo y bajando las escaleras, siempre
que sea posible.



ANEXO VII.- EQUIPOS OFIMATICOS Y PEQUENOS ELECTRODOMESTICOS

Las tareas a desarrollar en los edificios municipales de uso de oficinas,
suponen el manejo de diversos equipos de comunicacioén y reproduccion, asi
como de aplicaciones ofimdaticas.

Las operaciones que se readlizan en este tipo se instalaciones se
caracterizan por:
 Utilizacién de los equipos de comunicacion, reproduccion.
« Utilizacién de las aplicaciones bdsicas de un procesador de textos.
* Uso de bases de datos y hojas de cdilculo.
e Aplicacion de las técnicas que permiten compartir informacién entre
aplicaciones.

Entre los recursos utilizados en estas actividades se encuentran:
iluminacion de los distintos equipos, aparatos y maquinarias , mobiliario de
oficina, ordenadores, monitores, pantallas, teclados, ratén, impresoras, fax,
modem, memorias USB (pendrive), fotocopiadoras, teléfonos, calculadoras,
bandejas de comunicacion, correos electrénicos, pequenos
electrodomésticos, cafeteras, mdquinas expendedoras de comidas y bebidas,
efc.

Un uso poco eficiente de estos equipos y maquinarias y un incorrecto
mantenimiento, pueden provocar distintos problemas ambientales y por
supuesto el consiguiente despilfarro de energia: no reparando el aparato
cuando seria conveniente hacerlo, no separando los residuos en funcidon de
sus posibilidades de aprovechamiento, usando productos de un solo uso, no
seleccionando materiales renovables o reciclables, no seleccionando
materiales provenientes de recursos renovables fabricados u obtenidos por
medio de procesos que supongan un minimo empleo de agua y energia, no
gestionando los residuos provenientes de estos equipos de manera que se
facilite su recuperacion, etc.

Q ientales, en materia de

; eficiente de todos los

A continuacion se
energia, encaminada



equipos ofimaticos que podemos encontrarnos en los edificios administrativos
municipales y que servirdn al gestor energético para proceder a su aplicacion
en nuestras instalaciones.

BUENAS PRACTICAS DE CARACTER GENERAL PARA MEJORAR EL CONSUMO DE
ENERGIA EN EQUIPOS OFIMATICOS Y PEQUENOS ELECTRODOMESTICOS

e El gestor energético podrd orientar al personal para disponer de
equipos eléctricos y electronicos de mayor eficiencia energética,
con dispositivos de ahorro de energia, “energy star”, o que utilicen
energias renovables, por ejemplo:

o Los monitores de pantalla plana consumen menos energia y
emiten menos radiaciones. Las pantallas LCD (Lyquid Cristal
Display), ahorran un 37% de la energia de funcionamiento y
un 40% en modo de espera.

o Los ordenadores portdtiles son mas eficientes
energéticamente que los de mesa.

o Las pantallas planas, de los ordenadores portdtiles son las mds
eficientes (50-80% de ahorro)

o El consumo de energia de la pantalla en un PC puede ser de
hasta un 65% del consumo total.

e El gestor energético podrd recordar al personal la necesidad de
apagar los equipos que no estén en uso. Los equipos consumen una
energia minima incluso apagados (esto es debido a sus sistemas de
alimentacion, por el funcionamiento continuo de pequenos equipos
a modo de transformadores). Un monitor medio usa 60W encendido,
6,.5W en modo de espera y 1W apagado.

e El gestor energético tendrd que velar por evitar los encendidos “en
espera” de los equipos ofimdaticos, en tiempos prolongados. Cuando
no se vaya a utilizar el ordenador durante periodos cortos se puede
apagar solamente la pantalla, con lo cual se ahorra energia y al
volver a encenderla no se fiene que esperar a que se reinicie el
equipo.

e El gestor energético debe recordar al personal que desenchufe los
aparatos que quedan en modo “stand by” al apagarlos.

e El protector de pantalla que mds ahorra energia es el negro(el gestor
energético puede aconsejar su configuraciéon al personal, para que
se active tras 10 minutos de inactividad)




Fomentar una estructura de las comunicaciones intfernas en la
oficina utilizando las herramientas que otforgan las nuevas
tecnologias como el e-Mail a través de intranet, firma digital, etc.

El gestor energético puede proponer una programacion de
mensajes automdadticos que refuerce la idea de imprimir los
documentos sélo cuando sean estrictamente necesario, en correos
electrénicos enviados desde servidores corporativos. Con ello se
reducird el consumo de papel y energia.

Fomentar asimismo el uso de videoconferencias (en reuniones,
acciones formativas, etc) con objeto de reducir el consumo de
energia de la administracidbn municipal, aprovechando las
oportunidades de las telecomunicaciones y las nuevas tecnologias.

El gestor energético puede establecer una normativa para
trabajadores donde se indiquen normas de encendido y apagado
de equipos, con horarios concretos en concordancia con las
actividades desarrolladas en el edificio.

El gestor energético puede influir en la eleccion de ordenadores, u
otros equipos ofimdticos que lleven el simbolo identificativo de estar
adherido a algun Sistema Integrado de Gestion de Residuos que
garantice su reciclado y valorizacion posterior

El gestor energético puede fomentar el uso de las calculadores
solares frente a las de alimentacion eléctrica.

Las impresoras ldser presentan una alta calidad y alta velocidad de
impresion que rara vez es necesaria en las actividades rutinarias de
los empleados. Los documentos internos o borradores se pueden
imprimir en otro tipo de impresoras que consuman menos energia.
Este tipo de impresoras I&ser, deben utilizarse en periodos cortos,
valiendo la pena encenderlas solo cuando vayan a ser utilizadas.
Son mdas rdpidas que el resto de las impresoras pero no por ello mas
eficientes. Esto es debido al enfriamiento que requiere el equipo
durante su funcionamiento.

El gestor energético puede proponer la utilizacién de una Unica
impresora para varios empleados

El gestor energético puede promover la utilizacién de impresoras que



impriman a doble cara y aparatos de fax que utilicen papel normal.

El gestor energético debe comprobar que las fotocopiadoras se
encuentren en estado de espera. Esto se puede conseguir mediante
la incorporacion de un temporizador que interrumpa el suministro de
energia eléctrica. Este mecanismo puede solicitarse al proveedor del
equipo.

El gestor energético puede informarse de las condiciones de
eficiencia energética que dispongan los equipos informdticos
adquiridos para la utilizacion en su edificio. Ademds de solicitar al
proveedor todas las caracteristicas relativas a dispositivos de
eficiencia energética que contengan dichos equipos y asi conocer
perfectamente sus ventajas.

El fax suele ser un equipo que funciona durante 24 horas, por ello es
fundamental que el gestor energético compruebe si se encuentra en
modo de “stand-by”. Una mdqguina de fax consume solo el 25% de
energia para la transmisiéon y recepcion de documentos y el 75%
restante en energia de reserva.

Entre los faxes existentes en el mercado el menos aconsejable por su
baja eficiencia energética es el fax térmico.

Los aparatos multifuncionales (impresoras, fotocopiadoras, faxes y
scanner) son mas eficientes en el caso de que se haga mds de una
funcidn. En caso confrario es preferible recurrir a los aparatos
individuales.

Los aparatos audiovisuales (televisores, proyectores, pantallas, etc.)
en modo de espera puede consumir hasta un 15 % del consumo en
condiciones normales de funcionamiento. Por ello, para ausencias
prolongadas o cuando no sé estén utilizando dichos equipos
conviene apagarlos totalmente con el interruptor de desconexion.

Los microondas, deben utilizarse para calentar comida en lugar de
las placas eléctricas o pegquenos hornos, ya que suponen con
respecto a éstos un ahorro entre el 60% y 70% de energia

El gestor energético antes de la retirada de un equipo informdatico
puede proponer su utilizacion para otfras aplicaciones con menos
potencial (gestion segun establezca el RD 208/2005)



El gestor energético deberd conocer el programa de mantenimiento
establecido para los equipos ofimdaticos con objeto de poder
supervisar que la empresa contratada cumple con las operaciones
programadas.

El mantenimiento preventivo realizado por la empresa a los equipos
informdticos, debe garantizar el funcionamiento correcto y el
consumo minimo de materiales y energia (tinta, téner, papel, etc.).

Ejemplo de toner de impresora

El gestor energético deberd utilizar las hojas de instrucciones
suministradas con los equipos ofimdticos y pequenos
electrodomésticos para asegurar su buen uso y minimizar el
consumo de energia que puedan producir.

En la medida de lo posible, el gestor energético puede atribuir a los
usuarios el control y estado de orden y limpieza de los equipos y
peguenos electrodomésticos para asegurar un uso responsable de
los mismos

El gestor energético puede realizar inspecciones periddicas a los
equipos para asegurar su estado S6ptimo y evitar consumos de
energia debido a deterioros

El gestor energético puede promover el empleo preferentemente
de aparatos y pequenos electrodomésticos con baterias
recargables

El gestor energético puede promover el uso de electrodomésticos
de alta eficiencia energética. (por ejemplo en frigorificos las
efiquetas energéticas deben ser de clase A++.Los frigorificos de
clase A++ consumen de media un 25% menos que los de clase A+ y
un 45% menos que los de clase A.)
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Etiquetado de eficiencia energética clase A++ en electrodomésticos

El gestor energético puede llevar un registro de los consumos de
cada equipo (P.e. a partir de las facturas de compra) para poder
identificar posibles incrementos en el consumo y poder establecer
acciones para reducirlo.

Desconectar los aparatos de limpieza y mantenimiento del edificio
(aspiradores, pulidoras, etc.) cuando no se estén usando para evitar
el consumo innecesario de energia.

El mantenimiento adecuado y la limpieza de los pequenos
electrodomeésticos de una oficina, prolonga la vida del aparato vy
ahorra energia.



ANEXO VIIl.- SISTEMAS DE AUTOMATIZACION

Los sistemas de automatizacién en edificios de oficinas aportan una  serie de
prestaciones a los edificios que las podemos clasificar en:

e Sistemas domdticos y/o inmodtficos (los sistemas inmoticos  se
encargan de la gestion de las zonas exteriores de la edificacion,
mientras que los sistemas domadticos se encargan del interior de la
instalacion): permiten regular la climatizacion e iluminacién de una
oficina en funcién de las necesidades de cada usuario y de los
horarios de funcionamiento de cada instalacion o servicio, incluso de
controlar el suministro de agua o electricidad del edificio.

e Seguridad: ofrecen un sistema inmdtico para la seguridad de
personas y bienes materiales. Se confrola el acceso de las personas
externas a la oficina y el acceso de los trabajadores conforme a su
horario. Con ello se consigue que cada persona tenga habilitado su
puesto de frabajo en el mismo momento que llegue a su despacho y
que tanto la climatizacién como la iluminacidén se encuentren en
funcionamiento segun sus necesidades. También permiten avisar al
servicio de mantenimiento de posibles situaciones de emergencia
(incendios, inundaciones, fugas de gases, etfc.)

e Gestidon energética: proporcionan control de todos los elementos y
facilitan un gran ahorro energético a través de la regulaciéon de la
iluminacion y de la climatizacion permitiendo aprovechar al méximo
la luz natural y los recursos naturales.

e Mantfenimiento: interconectan todos los equipos e instalaciones
mediante una red inmdtica que permite incorporar el
telemantenimiento de todos los dispositivos. Ademds informan al
servicio de mantenimiento de averias de fugas de agua o fallos en el
suministro de energia eléctrica.

e Comunicacion: mediante la emisidon de avisos de fallos o anomalias,
remision de informacion del funcionamiento de equipos, control
remoto de instalaciones, etc.

También es importante la incorporacion de estos sistemas de control o
automatizaciéon en edificios, porque los mismos permiten en la mayoria de los
Ccasos una supervision de los dispositivos y equipos en tiempo real, frente a los
sistemas de control autbnomos que pueden ser reprogramados de forma
individual con lo cual, se pierden todas las posibilidades de gestion y
mantenimiento energético integral del edificio.

El principal servicio que presta la automatizacion de una oficina, es la
infegracion de todas las infraestructuras del edificio, de forma que se
aprovecha una misma instalacion y se controla y maneja la misma desde una
Unica aplicacién, por la cual, se gestionan todos los servicios comunes del



edificio: control de accesos, control de iluminacion, control de los sistemas de
iluminaciéon, control de los sistemas de ventilacidon, control de sistemas de
incendios, control del sistema de ascensores y elevadores, control de
consumos de energia y agua, control de los sistemas de comunicacién a
través de Internet e Intranet, etc.

Por otfro lado, también cabe destacar que aunque la automatizacion de los
edificios requiere de una inversion adicional se ha comprobado que tales
inversiones se amortizan en plazos relativamente cortos revirtiéndose en
beneficios econdmicos importantes. Por ello, se han considerado importante
incorporar al contenido de la presente Guia una relacion de medidas de
eficiencia energética relativas a la automatizacion de edificios, con una doble
finalidad: formar e informar al gestor energético de las Ultimas tecnologias de
estos sistemas y proporcionar a este personal, de una serie de ideas o
propuestas en el campo de la domdtica.

BUENAS PRACTICAS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS
SISTEMAS AUTOMATIZACION

e Los sistemas de automatizacion pueden permitir que los edificios de
oficinas municipales puedan estar conectas por medio de Internet
mediante sistemas de gestion. Esto permite no sélo el control del
edificio de forma remota desde el exterior, sino que ademdads el
personal de mantenimiento recibe informacion en tiempo real del
estado del edificio y puede acudir inmediatamente a atender una
averia o acceder a los sistemas en tiempo real a través de la web.

e El gestor energético puede asesorar al servicio competente en la
sustitucion de los contadores eléctricos convencionales por
contadores electréonicos (contadores de alta precision) que permiten
realizar lecturas locales o remotas de los consumos actuales o
historicos. Estos equipos ademds proporcionan a través de circuitos
auxiliares informacién en todos los puntos de consumo del edificio y
el conocimiento de ofros pardmetros (curva de carga de los
consumos)que nos permitird una contratacion mas eficiente con la
compania eléctrica.

e También se puede optar por la colocaciéon de pequenos contadores
por sectores o dreas para conocer la distribucidn de los costes
energéticos por usos (iluminacién, climatizacion, equipos ofimdticos,
ascensores, etfc.)

e La informacion energética de estos contadores de alta precision se
pueden realizar de forma remota a una centralita pudiendo conocer
los datos relativos a la factura de energia eléctrica antes de la
emision del recibo de la compania.



El gestor energético puede proponer la instalacion de equipos
economizadores de consumo (GCE: Gestor Economizador del
Consumo Eléctrico-Analizador /Contador Inteligente de Energia
Eléctrica) en los cuadros eléctricos. Estos sistemas identifican vy
eliminan de forma automdatica los gastos energéticos no deseados
en una instalacién: consumos no identificados o debidos a equipos
en situacion de stand-by, consumos ocasionados por fallos de la
instalacién o por olvidos del personal y consumos producidos por
sobrecargas que pueden provocar penalizaciones en la factura
eléctrica. De esta forma se puede ahorrar mds del 20 % en el
consumo de energia eléctrica.

En aquellas instalaciones en vias de rehabilitacion se pueden colocar
sensores externos que midan agentes meteoroldgicos (radiacion
solar, viento, temperatura, humedad, etc) y sensores internos que
automaticen temperaturas y niveles de humedad en cada una de
las estancias o despachos del edificio. Toda la informacién recogida
por estos sensores es enviada a una centralita donde se pueden
recopilar los datos de la totalidad de los edificios y poder realizar
comparativas de consumos por instalaciones de tipologias similares,
detectando los posibles puntos de mejora energética de cada
edificio.

Se pueden incorporar al confrol de accesos dispositivos de
automatizacidon que proporcionen informacién del personal que
trabaja habitualmente en el edificio y habilitar su puesto de trabajo
o despacho en las condiciones de temperatura e iluminacion
acordes a sus necesidades y horarios, ahorrando con ello gastos
energéticos innecesarios.

La gestion domdtica de la iluminacién de un edificio de oficinas se
realiza a fravés de la instalacion de detectores de presencia en
zonas de paso poco tfransitadas regulando la iluminacion en niveles
minimos cuando no hay personas (10 6 20% de los niveles luminicos)
e incrementando de forma gradual la iluminaciéon (sin superar nunca
el 80%) cuando la zona estd ocupada. Estos sistemas evitan los
reencendidos confinuos que acortan la vida de las luminarias
proporcionando ahorros en la instalacion del 20% al 60%.

La automatizacion de la iluminacidon se realiza siempre teniendo
presente el aporte de luz natural. Cuando una estancia cuente con
la luz natural necesaria, el sistema domodtico prescindird de la
eléctrica, compensando automdaticamente con iluminacién artificial
la pérdida de luz natural. Para ello las luminarias aportan distinta
infensidad de luz, dependiendo de las horas de uso. Esta solucion



aumenta la vida de la luminaria y permite al usuario un nivel de luz
constante y adecuado a su tipo de funciones.

Estos sistemas domoticos también permiten controlar la posicion de
las persianas. El objetivo reside en la correcta inclinacion de las
ldminas de las persianas segun el aporte de luz natural. Por tanto es
una solucién integrada con la iluminacion y ademds con la
climatizacion, evitando la radiacidon solar sobre el edificio y su
calentamiento, ahorrando energia.

La incorporacién de sistemas de control en ascensores, permiten
conocer la posicion de cada uno de ellos y recibir los avisos de fallos
o averias de forma inmediata consiguiendo la mdaxima eficacia de
estos aparatos. Ofra de las ventajas de integrar estos sistemas en
ascensores es el control del mantenimiento, ya que se conocen las
horas reales de funcionamiento de cada uno de los aparatos y, por
tanto, se puede realizar un mantenimiento preventivo evitando asi
paradas innecesarios de los equipos.

Cuando se prevea la sustitucion de la instalacion de climatizacion en
un edificio, se pueden incorporar sistemas de ventilacion
automaticos y sectorizados por zonas, con rejillas o toberas de salida
de aire motorizadas e independientes, regulando la temperatura por
dmbitos (salas no ocupadas, zonas comunes, locales de
instalaciones, plantas didfanas sectorizadas, despachos, etc.) a
satfisfaccion del personal, consiguiendo con ello el méximo confort y
eficiencia. Estos sistemas de automatizacion también pueden
controlar otros aspectos de forma sectorial, tales como, la
iluminacion, la orientacién de persianas, pantallas de proyeccion,
etc, todo ello, con el objeto de que el personal adecue su lugar de
trabajo a sus necesidades, con la mayor eficiencia.

El control de la instalacion de climatizaciéon mediante algun sistema
de automatizacion puede proporcionar ahorros de un 20% a un 40%
de energia. Este control puede ser supervisado por el gestor
energético desde un puesto de vigilancia, estableciendo un rango
de temperaturas de actuacién. Se calcula que por cada grado
térmico restringido se ahorra un 7% de energia.

Los sistemas de automatizacion en climatizacién hacen que la
instalacion se apague inmediatamente en el caso de que la
ventana se encuentre abierta.

Los sistemas de automatizacion en climatizacion pueden configurar
la temperatura de la instalacion en modo stand-by cuando se



ANEXO IX: UNE- 216501:2009. AUDITORIAS ENERGETICAS. REQUISITOS

detecta que una sala o dependencia esta vacia temporalmente y

no de forma definitiva.

La incorporacién de multisensores en una oficina permite controlar
la iluminacién, la climatizacion, la ventilacion natural, el sistema de
seguridad,... en un solo mecanismo, mejorando la estética (sensores
empotrables) y reduciendo el espacio de los sistemas de control
evitando la instalacion de diversos mecanismos.

—

Ejemplos de multisensores

(Fuente: Guia de ahorro y eficiencia energética en oficinas y despachos de FENERCOM)

La gestion automatizada de un edificio de oficinas también puede

incluir el control del sistema de alarmas de:

o la instalacidn de incendios: que permite detectar si se ha
producido algun incidente y en que zona.

o lared de fontaneria: que avisa de forma inmediata al servicio de
mantenimiento del edificio para llevar a cabo la reposicion de la
conduccion o tuberia averiada.

o sistema de alumbrado de emergencia: que permite realizar un
mantenimiento de las instalaciones a tiempo real y en algunas
ocasiones pueden proporcionar informacion de fallos del
suministro eléctrico en estado de emergencia.

En aquellos edificios en los que se disponen de energia solar
fotovoltaica se puede monitorizar y gestionar la produccién de
electricidad por sistemas domadticos. El usuario podrd saber en cada
momento cudnta energia se estd inyectando en la red y podrd
obtener informes diarios, semanales y mensuales, que le permitirdn
incluso realizar la gestion econdmica de los ingresos que se obtienen
mediante la venta de la energia.

Las auditorias energéticas son herramientas que sirven para establecer
sistemas de gestion energética y para detectar operaciones dentro de los
procesos que contribuyan al ahorro y eficiencia de la energia primaria
consumida, asi como para optimizar la demanda energética de la instalacién.



Aungue el fin de las auditorias es el mismo la forma de realizar las mismas ha
sido distinta segun los sectores, las empresas y los paises, lo que hacia inviable
la comparacion de las mismas. Por ello surge la necesidad de desarrollar una
normativa que permita compara los resultados obtenidos en las auditorias de
diferentes organismos.

La norma UNE 216501 especifica los requisitos que debe tener una auditoria
energética para que, realizada en distintos tipos de organizaciones, pueda ser
comparable y describa los puntos clave donde se puede influir para la mejora
de la eficiencia energética, la promocion del ahorro energético y evitar
emisiones de gases de efecto invernadero.

Esta norma es aplicable a las auditorias energéticas que se realicen en
cualguier tipo de organizacion que utilice energia en cualquiera de sus formas,
independientemente de su tamano y actividad.

Segun establece la norma para su correcta aplicacién, la organizaciéon y el
auditor deben definir el dmbito fisico objeto de la auditoria y las zonas incluidas
y el alcance técnico de la misma. Asi mismo, se establece la metodologia a
seguir para la realizacion de la auditoria de manera que pueda compararse
con otros estudios realizados conforme a la misma.

La metodologia propuesta contempla los siguientes puntos: el estado de las
instalaciones, la realizacién de una contabilidad energética, el andlisis de
propuestas de mejora.

Como resultado de la auditoria se emitird un informe, en el cual se debe poder
confrastar que la labor realizada se ajusta a la norma. Ademds debe incluir
una explicacion del objeto y alcance técnico pactados inicialmente por la
organizacion y el auditor, y describir de forma detallada la metodologia
utilizada.



ANEXO X: GESTION ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS

Existen diferentes procesos, tanto voluntarios como obligatorios, que valoran la
eficiencia energética de la composicion, instalaciones y equipos que
conforman un edificio. En este Anexo, se hace un resumen de alguna de las
opciones posibles.

Procedimiento basico para la Certificacion de Eficiencia Energética de
Edificios de Nueva Construccion.

Aprobado por medio del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero. La
certificacién de eficiencia energética de un edificio es el proceso por el que
se verifica la conformidad de la calificacion de eficiencia energética obtenida
por el proyecto del edificio y por el edificio terminado y que conduce,
respectivamente, a la expedicidon de un certificado de eficiencia energética
del proyecto y de un certificado de eficiencia energética del edificio
terminado.

Este certificado proporciona informacion objetiva sobre las caracteristicas
energéticas de los edificios de forma que se pueda valorar y comparar su
eficiencia energética, con el fin de favorecer la promocion de edificios de alta
eficiencia energética y las inversiones en ahorro de energia.

Se aplica obligatoriamente a edificios de nueva construccion y a
modificaciones, reformas o rehabilitaciones de superficies Utiles mayores de
1.000 m2 donde se renueve mds del 25 por cien del total de sus cerramientos.

Existe una comisidon asesora a nivel estatal (dependiente de la Secretaria
General de Energia del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio) que es la
encargada de orientar a los organismos en materia de eficiencia energética.
Pero la expedicion de este certificado es competencia de las comunidad es
auténomas, y en la Comunidad de Madrid corresponde a la Direccidén General
de Industria, Energia y Minas dependiente de la Consejeria de Economia y
Hacienda.

B&sicamente, la calificacion de eficiencia energética es la expresion del
consumo de energia que se estima necesario para satisfacer la demanda
energética del edificio en unas condiciones normales de funcionamiento vy
ocupacion. Se determina de acuerdo con la metodologia de cdlculo que
figura en Real Decreto y se expresa con indicadores energéticos mediante la
etiqueta de eficiencia energética creada al efecto y recogida en el Real
Decreto.

El método a emplear se basa en el sistema denominado “auto-referente”,
mediante el cual el edificio a certificar se compara con ofro normativas y se
evalua si alcanza la misma o superior eficiencia energética. La clasificacion
energética se realiza sobre la base del indice de calificacion de eficiencia
energética obtenida por el edificio:




Callificacion de eficiencia indice de calificacion de

energética del edificio eficiencia energética: C
A C<0.40
B 0.40<C <0.65
C 0.65<C<1.00
D 1.00<C<1.3
E 1.3<C<1.46
F 1.6<C<2
G 2<C

Calificacion de eficiencia energética del edificio “indice de calificacion de
eficiencia energética”. Edificios destinados a otros usos diferentes a viviendas

UNE 21630. Sistemas de gestidn energética. Requisitos.

Esta norma especifica los requisitos bdsicos que una Organizaciéon debe
cumplir para implantar un sistema de gestion energética que le permita reducir
los consumos de energia, los costos financieros asociados @y
consecuentemente las emisiones de gases efecto invernadero.

La estructura de esta norma es similar a las existentes en calidad y medio
ambiente, UNE-EN ISO 9001 y UNE-EN ISO 14001 y estd basada en el conocido
ciclo PLANIFICAR-HACER-VERIFICAR-ACTUAR (PHVA) que permite desarrollar un
sistema de mejora continua en el desempeno energético.

Segun esta norma, se debe definir una politica energética que establezca los
compromisos bdsicos de desempeno energético a partir de los cuales
establecer el sistema de gestion energética. Como punto de partida se
considera la identificaciéon de los aspectos energéticos asociados a las
actividades, productos y servicios y la identificacidon de los requerimientos
legales y de otro tipo aplicables a estos aspectos energéticos, con la finalidad
de desarrollar objetivos y programas encaminados a mejorar la gestion
energética de la Organizacion. El sistema debe contemplar aquellas pautas
de control operacional y seguimiento y mediciéon asociadas a los aspectos
energéticos significativos y asegurar que se dispone de la estructura y
formacién necesaria para su gestion. Asimismo, establece las directrices
bdsicas para asegurar que se disponga de mecanismos de verificacion y
medidas correctivas adecuados, y de revision global de la gestion energética
realizada y de los logros y mejoras conseguidas.

Certificacion de edificios sostenibles LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design)

Sistema estdndar de cardcter internacional voluntario, basado en premiar la
sostenibilidad en el diseno, la construccion y el funcionamiento de los edificios.
Para ello, LEED establece un sistema de clasificacion (platino, oro, plata vy
sostenible), segin el grado de cumplimiento de una serie de requisitos
definidos en relacién con las siguientes dreas:

= Parcelas Sostenibles.
= Eficiencia en Agua.
= Energia y Atmosfera.

= Materiales y Recursos.



Calidad Ambiental Interior.

= Proceso de Innovacion y Diseno.

Hasta la fecha, se trabaja en los siguientes estdndares LEED:
= LEED-NC: Edificios de nueva planta y grandes remodelaciones.
= LEED-EB: Funcionamiento y mantenimiento en edificios existentes.
= LEED-CI: Remodelacion de interiores.
LEED-CS: Envoltorio y estructura.
= LEED-H: Viviendas unifamiliares.

= LEED-ND: Desarrollos de urbanismo.

Se resume, a continuacion, el contenido y objetivo de cada uno de ellos, en
base a informacién del propio Green Building Council:

= LEED-NC: Edificios de nueva planta y grandes remodelaciones; va
destinado a edificios de oficinas de alta eficiencia, si bien también
industriales, laboratorios, centros comerciales, bibliotecas, etc.

- LEED-EB: Funcionamiento y mantenimiento en edificios existentes.
Este sistema distingue la eficiencia en el funcionamiento vy
mantenimiento combinada con la reduccién del impacto ambiental
y el incremento del bienestar de los usuarios.

= LEED-CIl: Remodelaciéon de interiores. Se aplica en actuaciones de
mejoras de interiores y en remodelaciones menores, certificando
interiores sostenibles de alta eficiencia que, a la vez, reducen los
impactos en el entorno. Se centra en los aspectos de seleccion
sostenible del espacio, eficiencia en el uso del agua y eficiencia
energética.

= LEED-CS: Envoltorio y estructura. Este sistema de clasificacion, aun en
fase piloto, va dirigido a proyectistas, constructores, promotores y
propietarios de edificios de nueva planta que aplican criterios de
sostenibilidad a los elementos base del edificio (estructura, fachada
y cubiertas asi como los sistemas e instalaciones a nivel de todo el
edificio, como instalaciones centrales de climatizacion, electricidad,
fontaneria, etc).

= LEED-H: Viviendas unifamiliares. Se encuentra también en fase piloto
y potencia la construccion de espacios ambientalmente
respetuosos, a la vez que saludables y eficientes en el consumo de
recursos.

= LEED-ND: Desarrollos de urbanismo. Considera los diez principios del
“crecimiento inteligente”, entre los que se encuentran la proximidad
al transporte publico, la mezcla de tipos de usos y de edificios, los
elementos que favorecen el uso de peatones y bicicletas, etfc.



ANEXO XI: SERVICIOS ENERGETICOS (ESCO O ESE)

Estas empresas son organizaciones que proporcionan servicios energéticos en
las instalaciones de un usuario determinado, estando el beneficio de sus
servicios basado en la obtencion de ahorros energéticos conseguidos a partir
de la implantaciéon de medidas de mejora de la eficiencia energética en
instalaciones y ahorro de los consumos de energia manteniendo o incluso
mejorando las condiciones de confort, asi como en la utilizacién de fuentes de
energia renovables.

Las ESCOs evaluardn los consumos energéticos, identificardn los puntos de
mejora de la eficiencia en iluminacioén, climatizacién, procesos de frio/calor,
motores, aislamiento, etc, analizardn la propuesta estimando ahorros
energéticos y econdmicos y periodos de retorno de la inversion, ejecutardn las
mejoras propuestas y finalmente controlardn periodicamente la evoluciéon vy
funcionamiento de la instalacion, llevardn a cabo mediciones y verificaciones
y redlizardn el mantenimiento integral de las instalaciones afectadas,
asumiendo en general el riesgo de rendimiento de sus soluciones.

Existe variedad en los pardmetros para la definicibn del modelo de
confratacién del servicio energético en cuanto a reparto de ahorros,
financiacién del proyecto y duracion del mismo, tal y como se refleja en el
siguiente grdfico:

CONTRATO LARGO CON FUENTE DE FINANCIACION DEL AHORROS GARANTIZADOS
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Fuente: "Guia sobre Empresas de Servicios Energéticos" del Fenercom



ANEXO XII: REAL DECRETO-LEY 6/2010, DE 9 DE ABRIL, DE MEDIDAS PARA
EL IMPULSO DE LA RECUPERACION ECONOMICA Y EL EMPLEO

ORIENTACION PARA SU USO.

El objetivo de esta ley se basa fundamentalmente en impulsar el crecimiento
de la economia espanola y, con él, la creaciéon de empleo, y de hacerlo sobre
unas bases mads solidas y sostenibles, exige la adopcidén en este momento de
una serie de medidas de eficiencia que refuercen la capacidad de nuestro
tejido productivo y garanticen un apoyo efectivo de las instituciones publicas
a ese crecimiento ademds de un ahorro econdmico al aplicar ciertas
prdcticas de reduccion en consumos de recursos naturales.

En este RD se incluyen definiciones fundamentales para la gestion energética
de edificios e instalaciones:

Empresas de servicios energéticos: Se entiende por empresa de

servicios energéticos a los efectos de este real decreto-ley aquella
persona fisica o juridica que pueda proporcionar servicios
energéticos, en las instalaciones o locales de un usuario y afronte
cierto grado de riesgo econdmico al hacerlo. Todo ello, siempre que
el pago de los servicios prestados se base, ya sea en parte o
totalmente, en la obtencidn de ahorros de energia por infroduccion
de mejoras de la eficiencia energética y en el cumplimiento de los
demds requisitos de rendimiento convenidos.

Especidlidades en la contratacion de empresas de  servicios

energéticos en el sector publico: El real decreto-ley también

establece las normas procedimentales a la contrataciéon necesaria
para la ejecucion del programa de prestacidon de servicios
energéticos en el sector publico. Esta contratacion tendrd la
consideracion de urgente.




ANEXO XlII: ACUERDO DE 2 DE JUNIO DE 2010 DE LA JUNTA DE GOBIERNO
DE LA CIUDAD DE MADRID POR EL QUE SE APRUEBAN MEDIDAS PARA LA
OPTIMIZACION ENERGETICA EN EL AYUNTAMIENTO DE MADRID Y SUS
ORGANISMOS AUTONOMOS

Acuerdo de 2 de junio de 2010 de la Junta de Gobierno de la Ciudad de
Madrid por el que se aprueban medidas para la optimizacién energética en el
Ayuntamiento de Madrid y sus Organismos Auténomos.

El Ayuntamiento de Madrid, consciente de que el uso racional de la energia es
condicion indispensable para asegurar un desarrollo sostenible de la ciudad,
viene promoviendo, a lo largo de los Ultimos anos, diversas actuaciones para
mejorar la eficiencia energética del municipio.

Concretamente, para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y
mejorar la calidad del aire esta Administracidn municipal ha venido
desarrollando un conjunto de politicas y medidas que, ademds de sus
indudables beneficios ambientales, se justifican econdmicamente por si
mismas y contribuyen a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Entre
estas iniciativas destaca el Plan de Uso Sostenible de la Energia y Prevencion
del Cambio Climdtico de la Ciudad de Madrid que fue adoptado por
Acuerdo de 12 de junio de 2008 de la Junta de Gobierno de la Ciudad de
Madrid.

En el dnimo de seguir impulsando este proceso, de confinuar dando
cumplimiento al mencionado Plan y desde la conviccidn de que las
Administraciones PuUblicas deben encabezar el esfuerzo de hacer un uso mds
eficiente de la energia, se hace necesario adoptar medidas concretas que
contribuyan al ahorro vy la eficiencia energética y econdmica en los edificios
administrafivos e insfifucionales y en las instalaciones municipales del
Ayuntamiento de Madrid.

A estos efectos, las acciones ya ejecutadas en edificios e instalaciones
publicas han puesto de manifiesto que existe un importante potencial de
ahorro energético y econdmico sin merma del confort o la calidad del servicio
prestado y que, sin menoscabo de los beneficios resultantes de inversiones en
tecnologias mds eficientes, pueden alcanzarse dichos objetivos mediante la
adopcién de medidas que promuevan un uso mds racional de la energia.

Conforme a las previsiones del Plan de Uso Sostenible de la Energia vy
Prevencion del Cambio Climdtico de la Ciudad de Madrid, se hace preciso
que las medidas de racionalizaciéon energética implementadas a través del
presente Acuerdo sean de aplicacidon a la totalidad de los edificios e
instalaciones del Ayuntamiento de Madrid y sus organismos auténomos y que
incidan tanto en los dmbitos de la gestion, como de la contratacion y de la
formacioén y sensibilizacion.

Estas medidas se ajustan a lo dispuesto en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre,
de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera que, desde un planteamiento
de corresponsabilidad, ordena en su articulo 4.2 a los poderes pUblicos que,




dentro de sus respectivas competencias, adopten cuantas medidas sean
necesarias para alcanzar y mantener un nivel de proteccién elevado de las
personas y del medio ambiente. Asimismo, contribuyen al cumplimiento del
Plan de Accidon, para el periodo 2008 — 2012, de la Estrategia de Ahorro vy
Eficiencia Energética en Espana 2004-2012 y a las obligaciones contraidas por
Espana en el marco de la lucha frente al cambio climdatico.

El Ayuntamiento de Madrid, de conformidad con lo previsto en el articulo 33
de la Ley 22/2006, de 4 de julio, de Capitalidad y Régimen Especial de Madrid
y en el articulo 25.2 f) de la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases
de Régimen Local, en relacién con el articulo 5.3 de la mencionada Ley
34/2007, de 15 de noviembre, tiene atribuidas, en los términos de la legislacion
del Estado y de la Comunidad de Madrid, competencias en materia de
proteccion del medio ambiente y de calidad del aire y proteccidén de la
atmosfera.

En su virtud, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 17.1 b) y 17.2 de la
Ley 22/2006, de 4 de julio, de Capitalidad y de Régimen Especial de Madrid, a
propuesta conjunta de los Titulares de las Areas de Gobierno de Medio
Ambiente y de Hacienda y Administracion Publica vy, previa deliberacion, la
Junta de Gobierno de la Ciudad de Madrid, en su reunion de 2 de junio de
2010,

ACUERDA
Articulo 1. Objeto y dmbito de aplicacion.

El presente Acuerdo fiene por objeto el establecimiento de medidas para
optimizar el consumo energético, con la finalidad de ahorrar energia en los
edificios e instalaciones del Ayuntamiento de Madrid y de sus Organismos
Auténomos vy, paralelamente, reducir las emisiones de gases contaminantes a
la atmdsfera.

Articulo 2. Medidas relafivas a la gestion energética de edificios e
instalaciones.

1. Se crea la figura del gestor energético de edificios o instalaciones. A
estos efectos, se entiende por gestor energético aquel empleado puUblico que,
desempenando tareas de gestion o supervision de los edificios o instalaciones
municipales, realice las funciones enumeradas en el apartado siguiente.

2. Corresponde al gestor energético en los edificios e instalaciones que le
hayan sido asignados el desarrollo de las siguientes funciones:

a) Efectuar el seguimiento del cumplimiento de las medidas previstas en el
presente Acuerdo y realizar un informe anual.

Este informe anual contemplard, como minimo, informaciéon relativa a
buenas prdcticas puestas en marcha conforme a lo dispuesto en el apartado 3
de este articulo, a medidas aprobadas en el marco de los estudios energéticos
mencionados en el apartado 4 de este articulo, asi como a cualquier otra
accion adoptada en materia de ahorro y eficiencia energética.

b) Actuar como interlocutor con la Direccion General de Sostenibilidad y
Agenda 21 del Area de Gobiermno de Medio Ambiente, a través de la Agencia
de la Energia de la Ciudad de Madrid, a efectos de coordinacion e
intfercambio de informacién en relacidén a las medidas previstas en el presente
Acuerdo



c) Colaborar en la realizacion de los estudios energéticos, a los que se
refiere el apartado 4 de este articulo.

d) Efectuar el seguimiento de las medidas definidas en los estudios
energéticos a que se refiere el apartado 4 del presente articulo, asi como del
consumo de energia.

e) Proponer acciones que favorezcan un uso mds eficiente de la energia.

3. La Direccidon General de Sostenibilidad y Agenda 21 facilitard a los
gestores energéticos informacion relativa a las buenas prdcticas en materia de
ahorro y eficiencia energética que sean de aplicacion en los edificios e
instalaciones municipales sin que conlleve realizar inversiones.

4. La Direccién General de Sostenibilidad y Agenda 21 llevard a cabo
anualmente el estudio energético de una o mds categorias de edificios o
instalaciones municipales, agrupadas segun su tfipologia y naturaleza, con la
finalidad de:

a) Fijar objetivos de eficiencia energética para cada una de las
categorias.

b) Identificar buenas practicas que no requieran inversion y que permitan
mejorar el consumo energético.

c) Identificar posibles actuaciones para la mejora de la eficiencia
energética de los edificios e instalaciones y de sus equipos, cuantificando su
impacto energético, econdmico y ambiental en términos de reduccién de
emisiones contaminantes a la atmdsfera.

A tal efecto, la Direccion General de Sostenibilidad y Agenda 21 consultard
con la Direccién General de Contratacion y Servicios del Area de Gobierno de
Hacienda y Administracion PUblica, el Area u Organismo Auténomo de los que
dependan los edificios o instalaciones objeto del estudio.

5. Estos estudios energéticos se apoyardn en aquellas auditorias
energéticas realizadas por la Direccidn General de Sostenibilidad y Agenda 21
del Area de Gobiermno de Medio Ambiente que permitan valorar la situacién
de partida de los edificios o instalaciones en lo referente a los consumos
energéticos y, en su caso, proponer medidas de ahorro o uso mas eficiente de
la energia.

6. Concluidos dichos estudios energéticos, la Direccion General de
Sostenibilidad y Agenda 21 del Area de Gobierno de Medio Ambiente,
conjuntamente con la Direccién General de Contratacién y Servicios del Area
de Gobierno de Hacienda y Administracién Publica y el Area u Organismo
Autébnomo a quien se encuentren adscritos los edificios o instalaciones,
decidirdn la opcidén mds adecuada para llevar a cabo, en su caso, la
implantaciéon de las medidas o actuaciones identificadas en el estudio.

A estos efectos, entre aquéllas, se valorard la formalizacidon de convenios
de colaboraciéon o contratos con empresas de servicios energéticos.

7. La Direccion General de Sostenibilidad y Agenda 21 impulsard nuevas
implantaciones de sistemas de gestion ambiental en los edificios e
instalaciones incluidos en el dmbito de aplicacion del presente Acuerdo.



Articulo 3. Medidas en la contratacion de obras, suministros, servicios,
concesidon de obras publicas y en los concursos de proyectos.

1. En los contratos de obras de primer establecimiento, reforma o gran
reparacion de edificios, instalaciones e infraestructuras relacionados en el
Anexo | de la Ley de Conftratos del Sector PUblico, se incluird, en los pliegos de
prescripciones técnicas, la exigencia al licitador de la presentacion de un plan
de ahorro energético durante la ejecucion de la obra, sin que varien las
condiciones del proyecto. Dicho plan deberd contener, como minimo, una
cuantificaciéon de los ahorros, las vias, medios e instrumentos dispuestos para
conseguirlos y las herramientas informdticas de monitorizacién, control y
seguimiento.

Asimismo, se valorard entre los criterios de adjudicacion del pliego de
clausulas administrativas particulares, el contenido de dicho plan en funcién
de los ahorros propuestos de acuerdo con lo establecido por el derecho
comunitario y el resto de normativa contractual aplicable.

2. En los contratos de suministro de elementos de equipamiento de
edificios e instalaciones que consuman o transformen energia, se incorporard
en los pliegos de cldusulas administrativas particulares, como criterio de
adjudicacion, el de la eficiencia energética de acuerdo con lo establecido
por el derecho comunitario y el resto de normativa contractual aplicable.

Si se tratara de productos que dispongan de etiquetado energético
reconocido legalmente en el dmbito de la Unién Europea, dicho criterio serd la
clasificacion oforgada por la citada etiqueta o por la de etfiquetas con
exigencias equivalentes y se especificard en el pliego de prescripciones
técnicas la clase minima obligatoria para cada tipo de producto. Si se tratara
de productos que no dispongan de etiqueta energética, el criterio serd el de
menor consumo energético.

Respecto a las adquisiciones de bienes y servicios a fravés de catdlogos
de ofras Administraciones Publicas en virtud de convenios suscritos, se tendrd
en cuenta, para la adhesién a los mismos, la adecuacion a las exigencias
contenidas en el presente Acuerdo. En cuanto a la seleccidn por parte de los
érganos de contratacion de los bienes objeto de suministro a través de dichos
catdlogos de ofras Administraciones Publicas, se deberdn tener en
consideracion los criterios establecidos en el presente apartado.

3. En los contratos de servicios cuyo objeto sea el mantenimiento de
edificios e instalaciones, se incluird en los pliegos de cldusulas administrativas
particulares el criterio de la eficiencia energética, de acuerdo con lo
establecido por el derecho comunitario y el resto de normativa contractual
aplicable, entre los criterios de adjudicacion a valorar por el érgano de
contratacién correspondiente. Dicho criterio se basard en la presentacion por
parte del licitador de un programa de ahorro energético en la prestaciéon del
servicio que deberd contener, como minimo, una cuantificacién de los
ahorros, las vias, medios e instrumentos dispuestos para conseguirlos y las
herramientas informdticas de monitorizacion, control y seguimiento.

Asimismo, deberd incorporarse en los pliegos de prescripciones técnicas
una cldusula en la que se garantice que el Ayuntamiento tenga conocimiento
periddico de los consumos energéticos generados en la prestacion del servicio
por parte del adjudicatario.



4. En los contratos de concesion de obra publica se incluird en los pliegos
de prescripciones técnicas la exigencia al licitador de la presentacion de un
plan de ahorro energético durante la ejecucion de la obra, sin que varien las
condiciones del proyecto y un plan de ahorro energético para la explotacion
de la misma. Dichos planes deberdn contener, como minimo, una
cuantificacién de los ahorros, las vias, medios e instrumentos dispuestos para
conseguirlos y las herramientas informdaticas de monitorizacion, control y
seguimiento. Asimismo deberd incorporarse en los pliegos de prescripciones
técnicas una cldusula en la que se garantice que el Ayuntamiento tenga
conocimiento periddico de los consumos energéticos generados en la
prestacion del servicio por parte del adjudicatario.

5. En los concursos de proyectos de edificios o instalaciones deberdn
exigirse, como méritos a valorar, propuestas y soluciones dirigidas al ahorro y
eficiencia energética del proyecto del edificio o instalacién proyectada que
deberdn contener, como minimo, una cuantificaciéon de los ahorros, las vias,
medios e instrumentos dispuestos para conseguirlos y las herramientas
informdaticas de monitorizaciéon, control y seguimiento. En los supuestos de
niveles de coste-eficiencia equivalentes se deberd valorar positivamente
sistemas de aprovechamiento de energias renovables.

En los edificios que estén comprendidos dentro del dmbito de aplicacién del
Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento
bdsico para la certificacion energética de edificios de nueva construccion, se
valorard positivamente, entre los criterios de adjudicacion establecidos en los
pliegos de cldusulas administrativas particulares, que alcancen una
calificaciéon energética elevada, de acuerdo con la escala de calificaciéon del
Anexo Il del Real Decreto citado.

Articulo 4. Medidas en la gestion patrimonial.

1. En los procedimientos de adquisicion o arrendamiento de edificios e
instalaciones, los érganos competentes deberdn valorar, entre los criterios para
la formalizacion del contrato correspondiente, la eficiencia energética de los
edificios o instalaciones, de acuerdo con la escala de calificacién del Anexo |l
del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero dejando constancia de ello en el
expediente correspondiente.

2. En los contratos de arrendamiento de edificios e instalaciones en los que
esté incluido en la renta el pago de los consumos energéticos, se incluird una
cldusula que garantice que el Ayuntamiento o los Organismos Autdnomos
conocerdn los consumos energéticos mensuales del edificio o instalacion.

Articulo 5. Medidas en la formacion y sensibilizacion.

En el marco de las acciones de formacion y sensibilizacion que realiza el
Ayuntamiento de Madrid dirigidas a promover un uso mds responsable de la
energia, se reforzardn aquellas dirigidas al  personal  municipal v,
particularmente, a los gestores energéticos.

Articulo 6. Ejecucion y seguimiento de las medidas.

1. Los titulares de las Secretarias Generales Técnicas, los Gerentes de los
Distritos y los de los Organismos Auténomos designardn entre el personal al
servicio del Area, del Distrito y del Organismo Auténomo correspondiente, uno



o mds gestores energéticos para los edificios e instalaciones que tengan
adscritos.

2. Para facilitar el cumplimiento de lo previsto en el articulo 2.2.d)
del presente Acuerdo, la Direccion General de Contratacion y Servicios
del Area de Gobierno de Hacienda y Administracién PUblica, remitird
periodicamente a los gestores energéticos la informacion relativa a los
consumos de los edificios e instalaciones que tengan asignados

3. La Direccion General de Sostenibilidad y Agenda 21 efectuard el
seguimiento de las medidas contempladas en el presente Acuerdo, a cuyos
efectos desarrollard las siguientes funciones:

a) Establecer mecanismos de coordinacion para facilitar la colaboracion
de los gestores energéticos y la Agencia de la Energia, a fin de impulsar las
medidas de optimizacion energética.

b) Elaborar un informe anual de seguimiento a partir de los informes
facilitados por los gestores energéticos.

c) Promover la realizacion de estudios energéticos.

d) Desarrollar, en colaboracion con el Instituto de Formacion y Estudios del
Gobierno Local, acciones de formacion y sensibilizacion del personal del
Ayuntamiento

Disposicion derogatoria Unica.

Quedan derogadas todas las disposiciones de igual o inferior rango que se
opongan o confradigan lo establecido en el presente Acuerdo.

Disposicion final primera. Habilitacion de desarrollo.

Se faculta a los Titulares de las Areas de Gobierno de Medio Ambiente y
Hacienda y Administraciéon PUblica a dictar cuantas instrucciones sean
necesarias, en el dmbito de sus respectivas competencias, para el desarrollo y
ejecucion del presente Acuerdo.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

El presente Acuerdo surtird efectos desde la fecha de su adopcidon, sin
perjuicio de su publicacion en el “Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid”
y en el "Boletin Oficial del Ayuntamiento de Madrid” a efectos de
conocimiento general.



