INGENIERIA E INNOVACION

Construccion eficiente:
el ingeniero y el ahorro

energetico en edificios

El ingeniero tiene el reto de proyectar edificios en los que se reduzca el consumo
de energia sin olvidar el confort del usuario y los requerimientos de la edificacion

BEATRIZ HERNANDEZ CEMBELLIN

Cuando se habla de eficiencia energé-
tica de un edificio se refiere a la canti-
dad de energia consumida o la que se
estima necesaria, para satisfacer las
distintas necesidades asociadas a su
uso, que podrd incluir entre otras: la
calefaccién, la refrigeracién y la ilumi-
nacion.

A corto plazo el sector de la edifica-
cién vivird un cambio derivado de la apro-
bacion, a finales del afio 2002, de la Direc-
tiva Europea de Eficiencia Energética en
la Edificacion (2002/91/CE). Para adap-
tarse a lo establecido por la Unién Euro-
pea, en esta Directiva, se ha aprobado una
nueva reglamentacion, el Plan de Ener-
gias Renovables para Espaiia: 2005-2010.
Este plan contempla principalmente las
siguientes lineas de actuacién:

— Se debe limitar la demanda energé-
tica en la edificacién, asi como mejorar
los rendimientos de los sistemas instala-
dos o que se encuentren en proyecto.

— Se deben incorporacién las energfas
renovables en la edificacién: la energia
solar térmica para el calentamiento de agua
caliente sanitaria y la energia solar foto-
voltaica en grandes centros consumidores.
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— Certificacion Energética de Edifi-
cios: se realizard una clasificacion ener-
gética de los edificios de acuerdo con su
eficiencia energética. Segun una escala de
valores, se estableceran unos minimos
admisibles.

Las medidas contempladas en este
Plan de Energias Renovables estin
dirigidas tanto a las nuevas edificacio-
nes como a los edificios existentes, y su
correcta aplicacién puede llegar a
suponer un ahorro energético de un
23%.

Pero sin duda el verdadero ahorro
energético no sélo lo realiza el usuario
de las instalaciones al practicar un
consumo racional de la energia, sino el
ingeniero cuando concibe el disefio de
un edificio. Como responsable del
disefio debe cumplir con los requeri-
mientos que establecen las normativas
vigentes, optar por sistemas que pro-
porcionen un ahorro al futuro usuario
y que cumplan con la calidad y eficien-
cia energéticas adecuadas.

Asi el ahorro energético en la
construccion comienza con el propio
disefio del edificio: la orientacién, los

niveles de aislamiento, los materiales
de construccion, los sistemas de clima-
tizacion elegidos... y el uso de energi-
as renovables como fuentes de energia,
contribuyen a que el edificio reduzca
notablemente su consumo de energia.

La implantacion

La orientacién es un variable impor-
tante en el consumo energético del
edificio, por lo que se puede conseguir
un ahorro energético importante si la
orientaciéon de espacios estd disefiada
en funcién de las caracteristicas ocu-
pacionales y funcionales; en un edifi-
cio de viviendas una orientacién ade-
cuada puede conseguir una reduccién
de hasta el 66% en el consumo de
calefaccién.

Otro factor importante es la ubica-
cion; si el edificio se encuentra aislado,
ya que todas sus fachadas son exterio-
res, o entre medianerfas. Este es uno
de los casos mds favorables ya que al
estar situado entre edificios colindan-
tes, que estdn calefactados o refrigera-
dos, su consumo energético se reduce
notablemente.
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En definitiva, una orientacién y
ubicacién wurbanistica inadecuadas,
pueden aumentar considerablemente
el consumo energético o llegar a redu-
cir en gran medida los logros posibles,
del posterior disefio del edificio y sus
instalaciones, en el que se hayan teni-
do en cuenta criterios para una reduc-
cién del consumo de la energia.

La envolvente

Los edificios deben contar con una
envolvente con unas caracteristicas
adecuadas para limitar la demanda
energética necesaria, para alcanzar el
bienestar térmico en funcién del clima
de la localidad, del uso del edificio y
del régimen de verano y de invierno.

La envolvente de un edificio estd
compuesta por los siguientes elemen-
tos:

Fachada: estard definida por los
tipos de materiales utilizados en su
construccion: ladrillo, vidrio, piedra,
etc... Pero su factor mds importante
de cara al ahorro energético es el tipo
de aislamiento utilizado. Un buen ais-
lamiento de los cerramientos que

componen el edifico reducen conside-
rablemente las perdidas de calor inne-
cesarias, aumentando el rendimiento
de la instalacién y consecuentemente
se reduce su consumo energético. Un
claro ejemplo de una fachada inade-
cuada, seria el caso de un muro de
ladrillo sin aislante, el cual pierde a lo
largo de todo el invierno, el equivalen-
te a 3 kg de gaséleo por cada metro
cuadrado. Estas pérdidas se pueden
reducir a la sexta parte, mediante la
aplicacion de algin tipo de aislante.
Ventanas: El 40% de las fugas de
calor se producen a través de las venta-
nas y cristaleras exteriores. Segun las
caracteristicas de la carpinteria y el
tipo de acristalamiento utilizado, el
consumo energético puede aumentar o
disminuir. Si se utiliza el doble cristal
se pueden llegar a reducir las pérdidas
de calor a la mitad y permite ahorrar
un 20% de la energia que se gasta en
calefaccién. La tendencia actual de
construir edificios de oficinas con
muro cortina, en la que casi la totali-
dad de la fachada estd acristalada,
puede llegar a ocasionar un gasto de
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energia muy elevado. Si no se opta por
un tipo de cristal con unas caracteristi-
cas adecuadas para este tipo de edifica-
ciones, la demanda del sistema de cli-
matizacién serd muy superior a la
media.

Cubierta: el material, la forma: plana,
inclinada, acristalada... y el tipo de ais-
lamiento utilizado son variables carac-
teristicas de la cubierta. Una cubierta
correctamente aislada reduce considera-
blemente la potencia tanto frigorifica
como calorifica, de las dltimas plantas,
con lo que se consigue una reduccién
considerable del gasto energético.

Solera: el material y su tipo de ais-
lamiento son los pardmetros que defi-
nen la solera. Y como tales una selec-
cién adecuada de los mismos, limita-
ran el consumo energético.

En conclusién, un edificio con un
aislante adecuado y un acristalamiento
con unas caracteristicas adecuadas,
reducen considerablemente el gasto
energético. Existen también otras
medidas, que también pueden reducir
el consumo de energia desde el punto
de vista de la envolvente del edificio:
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una fachada norte especialmente aisla-
da en las que el tamafio de las ventanas
de reduzca, una fachadas sur con pro-
teccién solar mediante parasoles, o
ubicar las zonas de cuartos técnicos y
zonas de trasteros en la cubierta para
proteger las dltimas plantas....

La climatizacion

La eficiencia energética en climatiza-
cién actda sobre la energia para lograr
un Mmenor consumo y consecuente-
mente un menor coste, sin por ello
renunciar al confort térmico. El obje-
tivo de la eficiencia energética en la
climatizacién del edifico es tomar las
medidas necesarias para reducir las
pérdidas de calor en invierno o las
ganancias en verano, de modo que la
demanda del acondicionamiento tér-
mico del edificio disminuya y conse-
cuentemente también lo haga el con-
sumo energético.

Antes de definir el sistema de clima-
tizacion adecuado para un edificio se
deben conocer sus necesidades, para
ello se realiza un célculo de cargas tér-
micas del edificio. Los valores que afec-
tan a este cilculo vienen definidos por:

— Condiciones climdticas de disefio,
tanto exteriores como interiores.

— Condiciones constructivas: compo-
sicién de los cerramientos y calidad de los
materiales que los componen.

— Caracteristicas Ocupacionales y
Funcionales: para el cdlculo de la
demanda energética de un edifico es fun-
damental conocer la ocupacion de las
dependencias y los horarios de funciona-
miento, ya que se debe contar con el
aporte calérico de las personas que puede
implicar un aumento de la potencia fri-
gorifica 0 una disminucién de la poten-
cia calorifica.

En la elaboracién del calculo de
cargas el ingeniero debe ser extrema-
damente riguroso en la obtencién de
datos, pues la suposicién de alguno de
ellos puede llevar a resultados muy
dispares; unos resultado desfavorables
podrian ocasionar una falta de confort
o unos resultados excesivamente con-
servadores ocasionarfan un exceso de
consumo de energia totalmente inne-
cesario.

Una vez son conocidas las necesi-
dades del edificio, el ingeniero elegird
el sistema mds adecuado para acondi-
cionarlo dependiendo del uso y la
tipologia del mismo, ya sea una vivien-
da, oficinas, polideportivos, centro
comercial.... Dependiendo de su uso
optard por uno u otro sistema, no
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podrin tener el mismo tratamiento
térmico unas viviendas que unas ofici-
nas, ya que desde sus condiciones de
climiticas de disefio hasta la construc-
cién, son totalmente diferentes.

Las condiciones que debe cumplir
el sistema elegido vienen definidas por el
Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE) y sus Instruccio-
nes Técnicas Complementarias (ITE), el
cual tiene por objeto establecer las carac-
teristicas que tienen que cumplir las
instalaciones térmicas en los edificios, con
objeto de conseguir un uso racional de la
energia que consumen.

En la actualidad este texto estd en
revision para adaptarse a las nuevas
disposiciones que en materia de ener-
gia se han desarrollado, desde su apro-
bacién en el afio 1998.

Instalacién de recuperadores entél-
picos de energia, enfriamiento gratui-
to (free-cooling), sistemas de gestién y
control de los sistemas de climatiza-
cién... son algunas de los requisitos
que establece el RITE para un consu-
mo eficiente de la energia. Este regla-
mento también hace referencia a que
todos los equipos seleccionados debe-
rdn contar con la mayor eficiencia y

“PERO SIN DUDA EL VERDADERO AHORRO ENERGETICO
NO SOLO LO REALIZA EL USUARIO DE LAS INSTALACIONES,
AL PRACTICAR UN CONSUMO RACIONAL DE LA ENERGIA,
SINO EL INGENIERO CUANDO CONCIBE

EL DISENO DE UN EDIFICIO”
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rendimiento posibles, para contribuir
al de ahorro energético.

La iluminacién

Para garantizar la eficiencia energética
en los edificios, se deben instalar lam-
paras fluorescentes, llamadas de bajo
consumo. Estas luminarias difieren
muy poco de las convencionales v,
ademds estdn disefiadas para sustituir
directamente a las ldmparas incandes-
centes tradicionales. Las ventajas de su
usO SON Nuinerosas: consumen entre
un 20 y un 25% menos, duran 8.000
horas (8 veces mds) y alcanzan su
mdaxima rentabilidad alrededor de las
3.000 horas de funcionamiento.

Los edificios, para reducir su con-
sumo de energia, deben contar con sis-
temas de regulacién y control para la
instalacién de alumbrado, con las
siguientes condiciones:

—Toda zona debe disponer al menos
de un sistema de encendido y apagado
manual, cuando no se cuente con otro sis-
tema de control.

— Las zonas con usos esporddicos
deben disponer de un control de encen-
dido y apagado por medio de un sis-
tema de detecci6n de presencia o un sis-
tema temporizador.

— Se instalardn sistemas de aprove-
chamiento de luz natural, que regulen
el nivel de iluminacién en funcién del
aporte de luz natural, en las luminarias
situadas préximas a las ventanas y en las
situadas bajo lucernario.

Haciendo uso de estas medidas de
eficiencia energética en edificios de
viviendas: utilizacién de limparas de
bajo consumo en las zonas comunes y
de sistemas de regulacién y control de
alumbrado, permiten obtener edificios
que reducen su consumo energético
entre el 60 y el 75%, respecto a las
construcciones actuales.

Es importante garantizar con el
paso del tiempo los pardmetros lumi-
notécnicos adecuados y la eficiencia de
la instalacién, para lo cual es impor-
tante elaborar un plan de manteni-
miento de la instalacién, que debe
contemplar las siguientes acciones:

— Reposicién de lamparas

— Limpieza de ldmparas y de la zona
iluminada

— Mantenimiento de los sistemas de
control y regulacién

La produccién de agua caliente

Dentro del nuevo Plan de Energias
Renovables, se contempla el uso de la
energfa solar térmica para la produc-

MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA EDIFICIOS EXISTENTES

Mejorar el aislamiento en fachadas, cubiertas y

solera

Envolvente del Edificio

Reduccion de infiltraciones en ventanas y
puertas

Instalaciéon de protecciones solares o
elementos que den sombra

Renovar las calderas para calefaccion y agua
caliente sanitaria en el sector doméstico

Eficiencia Energética de las
Instalaciones Térmicas

Renovar las calderas y generadores de frio en el
sector comercio, servicios y administraciones
publicas

Instalar unidades de recuperacion entalpico y
enfriamiento gratuito (Free-cooling)

En el sector doméstico: sustitucion de lamparas
incandescentes por lamparas de bajo consumo

Eficiencia Energética de las
Instalaciones de lluminacion

Renovar la iluminacién existente el sector
comercio, servicios y administraciones publicas

cién de agua caliente sanitaria, algo
que hasta ahora era de obligado cum-
plimiento por algunas ordenanzas
municipales como las de Madrid,
Barcelona... La instalacién de paneles
solares, para la produccion de este tipo
de energia requiere de un coste, que es
amortizado en pocos afios por el gran
ahorro de energia que se consigue con
este tipo de instalaciones.

El agua caliente producida por este
sistema puede ser utilizada bien para
consumo o como fluido térmico en los
sistemas de climatizacién.

Una instalacién habitual en edifi-

cios de viviendas es la producciéon de
agua caliente por medio de paneles
solares y como soporte para un sistema
de calefaccion por radiadores o suelo
radiante. Un ejemplo de este tipo de
instalacién lo encontramos en las
viviendas de proteccion oficial de San
Fermin Oeste, en Madrid. Este edifi-
cio de 49 viviendas es el fruto de una
iniciativa de la Empresa Municipal de
la Vivienda de Madrid (EMV), con el
fin de promover viviendas de protec-
cién publica que incorporen medidas
de eficiencia energética.

En este edificio se ha optado por

AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIOS EXISTENTES

MEJORAS TECNICAS

Mejora de aislamiento

Renovacion calderas de A.C.S., cale-
faccion y equipos generadores de frio

Mejora lluminacion

TOTAL SECTOR EDIFICIOS
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AHORRO ENERGETICO

9,5%

18%

7%

34,5%
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA EDIFICIOS NUEVOS

Y EN REHABILITACION

Incrementar el aislamiento en fachadas, cubiertas y soleras

Reduccion de infiltraciones en ventanas y puertas

Limitar la demanda
energética en
los edificios

Reduccion de puentes térmicos

Mejora de elementos que den sombra en las ventanas y

puertas

Optimizacion de las orientaciones

Incorporar la eficiencia energética como variable de disefio

Eficiencia
energética de
las instalaciones
térmicas

Utilizar equipos de generacion térmica mas eficientes

Instalar unidades de recuperacion entalpico y enfriamiento

gratuito (free-cooling)

Incorporar la eficiencia energética como variable de disefio

Eficiencia
energética de las
instalaciones de
iluminacién

Utilizar l[amparas, luminarias y equipos auxiliares mas eficientes

Incorporar sistemas de control que ajusten el encendido a
la ocupacion real de las zonas iluminadas

Aprovechar la luz natural

una instalacién de agua caliente sani-
taria y calefaccién centralizada con
una caldera de gas de alto rendimien-
to. Sistema que combina las ventajas
de las instalaciones centralizadas (ren-
dimiento y ahorro), con la flexibilidad
de las instalaciones individuales (per-
mite la lectura individualizada de los
consumos) y la racionalizacién en la
gesti6n (mediante un sistema infor-
mdtico que permite tanto facilitar las

lecturas de consumo al usuario, como
el control y gestién econdémica y téc-
nica de la instalacién). Las mejoras
obtenidas en los equipos de medicién
de consumo, en cuanto a fiabilidad e
instalacién, permiten un reparto indi-
vidualizado y real de los consumos,
resolviendo las habituales objeciones
sobre las instalaciones centralizadas.
El sistema de calefaccién es por
suelo radiante a baja temperatura, con

PREVISIONES DE AHORRO

CALDERAS

ILUMINACION

CLIMATIZACION
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10 millones de calderas de la UE tienen
mas de 20 afios. Su sustitucion ahorraria
el 5% de la energia

La iluminacion consume el 14% de la
energia total en el sector servicios.

Se obtendria un ahorro del 30-35%
utilizando componentes mas eficientes,
mejores sistemas de control e
integrando otras tecnologias punta

La energia utilizada en la climatizacion
se duplicara en 2020. El 25% se
podria ahorrar introduciendo niveles
minimos de eficacia energética para
este tipo de instalaciones

producciéon centralizada pero factura-
cién individualizada, sistema que per-
mite un considerable ahorro de ener-
gia, consiguiendo a la vez una mejora
del confort térmico de los usuarios.

La produccién de agua caliente
sanitaria se ha realizado por medio de
paneles solares en la cubierta del edi-
ficio, que se encargan de calentar el
agua acumulada en tres depdsitos
unidos en serie, de manera que dos de
ellos estin conectados por medio de
unos intercambiadores con el campo
de paneles solares, por lo que calien-
tan el agua solamente por medio de la
aportacién del sol. El tercer depésito,
que recibe el agua ya calentada en los
dos depésitos anteriores, estd conec-
tado a su vez con la caldera de pro-
duccién de agua caliente sanitaria, la
cual se encarga de mantenerlo a la
temperatura de suministro, aportan-
do la energia que los paneles de sola-
res no hayan podido suministrar. Esta
instalacién de paneles solares propor-
ciona de manera centralizada en
torno al 66% de la demanda de agua
caliente.

En este edificio se ha buscado
minimizar el volumen de agua que se
consume a través del disefio de las
redes y la utilizacién de sanitarios y
griferia con mecanismos de ahorro de
agua. Un sistema de control centrali-
zado se encarga de gestionar las insta-
laciones, medir los consumos por
vivienda, y asignar costes segun estos
consumos.

Polideportivos, hoteles.... Son
otros tipos de edificaciones en las que
el uso de la energia solar térmica,
como fuente de energia para el calen-
tamiento del agua, consigue una
importante reduccién del consumo
energético.

Energia solar fotovoltaica

Otra de las fuentes de energia, aplica-
ble a la edificacion, a las que hace
referencia en nuevo Plan de Energias
Renovables es la energifa solar fotovol-
taica. Este tipo de energia realiza
transformacién directa de la energia
que irradia el sol, en energia eléctrica,
a través de paneles fotovoltaicos, sin
mediacién de reacciones quimicas, ni
ciclos térmicos, ni procesos mecdni-
cos. La energia solar fotovoltaica
puede utilizarse de forma centralizada
o aplicarse directamente en el bombeo
del agua, la alimentacién de electrodo-
mésticos, sistemas de iluminacién u
otras funciones concretas. Es de gran
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utilidad en para zonas rurales, alejadas
de la red eléctrica.

Segun el nuevo Plan de Energias
Renovables, a partir de unos usos y
limites minimos serd exigible esta ins-
talacién, y serd obligado incorporar
paneles solares fotovoltaicos en:

— Hoteles y hospitales de mis de
100 camas.

— Centros multitienda de mis de
3.000 m’ construidos

— Centros comerciales de mds de
10.000 m*.

— Oficinas de mds de 4.000 m’.

— Hipermercados de mds de 5.000 m?.

— Pabellones de recintos feriales de
mids de 10.000 m*.

Condiciones de utilizacién

y funcionamiento

El horario de funcionamiento, el
nimero de ocupantes y los hibitos de
utilizacion, son factores que influyen
en la demanda energética de un edifi-
cio. Para racionalizar y aprovechar al
maximo la energia que se compra, se
debe contar con sistemas de gestién de
las instalaciones del edificio.

Estos sistemas de gestion configu-
rardn el funcionamiento de las dife-
rentes instalaciones de acuerdo a los
horarios de funcionamiento de los
edificios, la ocupacién... En el caso de
hoteles cuando no sélo se puede optar
por controlar la climatizacién y la ilu-
minacién de las habitaciones en fun-
cién de la ocupacidn, se puede instalar
detectores de apertura de ventanas
que paren la instalacién de climatiza-
cién en el caso de la apertura de las
mismas.

Otro factor importante para el aho-
rro energético es el usuario, variable de
disefio que el ingeniero no puedo con-
trolar, pero sin duda fundamental para
el objetivo de reducir la demanda ener-
gética de los edificios. Su conciencia de
un uso racional de la energifa es la base
del ahorro; un ejemplo claro es el del
control de la temperatura del hogar, ya
que cada grado por encima de 20 °C se
consume de forma innecesaria un 5%
mds de energia de calefaccion, y cada
grado que haya por debajo de los 25 °C
se gastard un 8% mds en energia en
refrigeracion.
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