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Resumen.La sociedad actual necesita para mantener su déveida y de confort, un alto
consumo energético. Por tanto el desafio consistebwescar el desarrollo sostenible,
manteniendo el nivel de actividad, de transformacyd de progreso, pero ajustando las
necesidades a los recursos existentes.

Por otra parte, la creciente preocupacion de lsaacion del medio ambiente y por el
cambio climatico, esta llevando a los gobiernogadi® el mundo la busqueda de soluciones
capaces de corregir dicho efecto. Como consecudreaiicha preocupacion, es el protocolo de
Kyoto, en que los paises adheridos se comprometiarccumplir, entre otras medidas
recomendadas, el fomento del ahorro y la eficieapi&rgética en todos los sectores.

Por tanto, se requiere administracion de los resuesergéticos, consistiendo en la aplicacion
de diversas técnicas que permitan alcanzar la naéefiiencia.

La Auditoria Energética es una herramienta de disiigo y gestion, mediante la aplicacion de
técnicas que permiten determinar el grado de efige con la que es utilizada la energia.
Consiste en el estudio de todas las formas y fuel#esnergia, por medio de un andlisis critico
en una instalacién consumidora de energia, par&sisblecer el punto de partida para la
implementacion y control de un Programa de Ahoededergia, ya que se determina dénde y
como es utilizada la misma.

Su aplicacién practica consiste en el desarroleratpvo de la metodologia para el andlisis de
las distintas variables energéticas que entram@gojen los balances de energia, los métodos
para su medida, los equipos de analisis necesaisd;omo los niveles y rangos en que se
mueven estas variables. Todo ello, de tal forma ejuequipo auditor tenga la herramienta
necesaria para la optimizacion del proceso o ctmjdie procesos que tienen lugar en la
instalacion a auditar.

Palabras clave:Auditoria - Ambiente — Eficiencia — Energéticosus&ntable

INTRODUCCCION

La sociedad actual necesita, para mantener su develida y de confort, un alto
consumo energético. Por tanto el desafio consistauscar el desarrollo sustentable,
manteniendo el nivel de actividad, de transformagiéde progreso, pero ajustando
las necesidades a los recursos existentes y evitandeficiencia energética.

Por otra parte, la creciente preocupacion de laarwacion del medio ambiente vy,
en particular, por el cambio climatico, esta llad@m los gobiernos de todo el mundo
a la busqueda de soluciones capaces de correpgo dfecto. Consecuencia de dicha
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preocupacion es el protocolo de Kyoto, en que ladsgs adheridos se
comprometieron a cumplir, donde unas de las med&tzamendadas, es el fomento
del ahorro y la eficiencia energética en todostxgores.

Por tanto, se requiere la administracién de loarees energéticos, que determina
la aplicacién de diversas técnicas que permitaanabr maxima eficiencia en el uso
de los energéticos utilizados.

La auditoria energética es una herramienta de dsign y gestion que trata,
precisamente, de cuantificar los parametros quepeosiitan optimizar los costos
econdmicos y conseguir un buen funcionamiento siinktalaciones.

AUDITORIA ENERGETICA - DEFINICION

Es la aplicaciéon de un conjunto de técnicas quenpen determinar el grado de
eficiencia con la que es utilizada la energia. @€n el estudio de todas las formas
y fuentes de energia, por medio de un analisie@rn una instalacion consumidora
de energia, para asi, establecer el punto de aguéith la implementacién y control
de unPrograma de Ahorro de Energiaya que se determina dénde y como es
utilizada la misma, ademas, de especificar cuardegéa es no aprovechada.

Su aplicacién practica consiste en el desarroleratp/o de la metodologia para el
andlisis de las distintas variables energéticaseqn en juego en los balances de
energia, los métodos para su medida, los equipasdlesis necesarios, asi como los
niveles y rangos en que se mueven estas variabtelm ello, de tal forma que el
equipo auditor (una o varias personas) tenga laaiménta necesaria para la
optimizacién energética del proceso o conjunto eEgs0s que tienen lugar en la
instalacién a auditar.

TIPOS DE AUDITORIAS, SEGUN LA PROFUNDIDAD DE LA
AUDITORIA

Diagnostico energéticoEstudio sobre el estado actual de las instalaciones

Auditoria energética: Estudio sobre el estado de las instalaciones, asn |
correspondientes propuestas de mejoras orientddd®ao de energia, incluyendo
un estudio econémico de las mismas.

Auditoria Energética especial o en profundidad: Contempla los aspectos
anteriores incluyendo un estudio sobre el procesdygtivo, y llegando incluso a
proponer importantes modificaciones en dicho prmdeambio en la tecnologia del
proceso).

Auditoria Energética dinamica y continua: Es la que se realiza de modo
continuo, estando este concepto identificado cale gestién energética en edificios.

Segun el campo de actuacion:

. En el campo de la industria.

. En edificios ya construidos.
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OBJETIVOS DE LAS AUDITORIAS

La implementacion de un sistema de auditoria etieeggermite:

« Obtener datos sobre consumos, costos de energipnpduccion para mejorar
el entendimiento de los factores que contribuyefa avariacién de los indices
energéticos de las instalaciones consumidorasetgien

« Obtener los balances energéticos de las instaleeiconsumidoras de energia.

« ldentificar las areas de oportunidad que ofrecermal de ahorro de energia.

« Determinar y evaluar econémicamente los volimereahibrro alcanzables y
las medidas técnicamente aplicables para lograrlo.

ETAPAS DE UNA AUDITORIA ENERGETICA

Primera etapa: recoleccién de datos y planificaciéde la auditoria

En la primera etapa se reunira toda la informapidsible sobre el edificio, tanto
de los aspectos constructivos como de los sistemergéticos que posee. También en
esta primera parte se realiza una planificaciémodas las acciones a llevar a cabo
durante la auditoria.

1. Entrevista con los responsables del edificio yecoleccién de informacion
relacionada con el edificio.

Esta fase es solo un primer encuentro con los nssies del edificio, pero que
podra repetirse si surgen dudas por parte de Idgoses o si asi lo desean los
responsables del edificio, para conocer la situadié la auditoria. Es conveniente
fijar fecha de un nuevo encuentro entre ambas pargor el contrario fijar también
la fecha aproximada de entrega del informe prelmote la auditoria. También, se
debe fijar la fecha de la visita al edificio porrieade los auditores, porque la
inspeccion visual de todo el inmueble es una pamportante de la auditoria. Esta
reunion tratara de recoger la mayor cantidad pesiblinformacion.

2. Planificacién de la auditoria

Con la informacién obtenida en la reunion prelimiree puede tener una vision
bastante aproximada de las dimensiones del edifi@dos sistemas que posee y de
sus caracteristicas. Por tanto, esta fase comsistealizar un plan de trabajo lo mas
completo posible con alcance real del estudio, ayoama de tareas a realizar y el
tiempo aproximado. Es util también, prever la imstentacién que se va a utilizar y
gue se encuentre en buen estado de utilizaciémldrdficacion debe contener los
posibles imprevistos y los distintos caminos queseguirian en funcion de los
resultados obtenidos.

3. Inspeccion visual

Se trata de apreciar el estado del edificio y drisstalaciones. Es un paso muy
util para obtener una idea general de la situaeioque se encuentra el edificio.

4. Simulacion
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Esta etapa solo es posible si se dispone de umgmnagde computadora adecuado
para la simulacién. No es imprescindible, pero tésdisponer de un programa para
tal fin.

5. Cuestionario a los usuarios u ocupantes y/o atfsonal de mantenimiento.

El cuestionario nos da valiosa informacién sobsedspectos estudiados y también
sobre el confort térmico y calidad ambiental defigd, tanto a usuarios como al
personal de mantenimiento. También se obtendranmafcion complementaria de los
sistemas y del edificio en general.

6. Informe preliminar

En esta fase se analizara toda la informacion al#ede las etapas anteriores y se
elaborard un informe con las conclusiones e infordmmas relevante conseguida
hasta el momento. Esta documentacion se enviasrasponsables del edificio junto
con las siguientes acciones que se realizaran yse#m consecuencia de los datos
recogidos.

Segunda etapa: medidas experimentales.

Se realizaran medidas experimentales que se hayeiderado convenientes en
funcion de los resultados obtenidos en la faseriantele obtencién de informacion.
También, se realizaran medidas para certificarra paguir las recomendaciones de
normas o reglamentos en vigencia.

Tercera etapa: diagnéstico de la situacién del edfo

En esta etapa de nuestro modelo de auditoria Bearéa los calculos necesarios,
con los valores obtenidos en la etapa anteriorigftamacion obtenida en la primera
etapa, para obtener los valores finales que neselsdin y comprobar si estamos o0 no
dentro de la normativa que concierne a esos pamasnélor tanto, se deben tener en
cuenta las normas antes de dar el diagndstico.

Cuarta etapa: analisis para la mejora del comportanento del edificio

En esta etapa los auditores proporcionardn unadennedidas para solucionar los
comportamientos inadecuados del edificio o de susponentes. Se debe adicionar
un estudio completo sobre su viabilidad econémicaegioambiental en el supuesto
caso de que se vea afectado. Esta fase puede skt

-Andlisis para mejorar el comportamiento energéticalel edificio

Esta es la subetapa en la que el auditor debe dalacién a los problemas o
comportamientos incorrectos que haya podido obsegmael edificio o en sus
instalaciones en base a los resultados obtenidodaago de todo el proceso. Estas
mejoras deberan ir acompafiadas de las propuedias s®joras de optimizacion
energética. También debe realizarse un estudioesebimpacto ambiental que
produciria cada una de las mejoras.

-Viabilidad de las mejoras
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Se realizara, en este apartado, un estudio comgietoada una de las medidas
propuesta por el auditor. Consistira en el costonémico y un estudio de
rentabilidad econémica (VAN, TIR, etc.). Las medidaorrectivas deben ser
presentarlas de mayor a menor costo e indicar jareneonseguidas con cada una de
ellas.

Quinta etapa: resultados finales

Edicion del informe de la auditoria.

Consiste en la realizacién y edicion de un infoque contenga toda la informacion
gue se haya obtenido a lo largo de todo el estldite informe constara, primero, de
las condiciones generales de la auditoria eneegétée una introduccion tedrica sobre
el tema auditado acompafiado de las diversas neasatielacionadas. A

continuacion, se puede describir el estado actelakdificio y de sus componentes
junto con fotografias tomadas del mismo para ctestsu situacion. Después, se
expondra la situacion del edificio documentada dodas las informaciones

recogidas tanto en la fase de recoleccion de irdoidn, como la obtenida con las
medidas experimentales y los célculos realizadpsrér de ellas. Se incluiran las
medidas preventivas y correctoras sugeridas pauditor junto con un estudio

completo sobre ellas y su viabilidad econémica. €dlmcumento final afiadiremos el
decalogo de confidencialidad seguido en la auditoyi los diversos anexos

considerados importantes para los auditores pagshcax conceptos que no hayan
guedado claros en el informe, como pueden ser idiefires. Una vez editado el

informe se entregara a los responsables del edifige formularan las dudas que le
surjan, y con ello finalizamos la auditoria endogét

METODOLOGIA DE UNA AUDITORIA ENERGETICA

Primera parte: Obtencién de datos y planificacion @ la auditoria. Entrevista con
los responsables del edificio.

En esta etapa es necesario asegurar la confiddadiale la auditoria, asi como el
anonimato de todos los encuestados. Ningin dateidodl debe ser difundido. Las
fases principales de esta etapa son esencialnasngegliientes:

e Organizar una reunion preliminar con la direccion.

« Establecer reglas de confidencialidad y las gralideas de comunicacion.

» Asegurarse de que el personal de apoyo técnice pdapantes del edificio
saben que la auditoria se va a realizar.

e Acordar que se informara de los resultados dedéaia.

Con esta reunidn se tratara de recopilar la magatidad de datos sobre el edificio
y Sus ocupantes como ejemplo:

Del el edificio:

» Fecha de construccién

« Planos del edificio (Construccion civil, gas, aguglectricidad)
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» Horarios de funcionamiento del edificio

e Lista de equipos y caracteristicas de los mismos

e Tipo de sistema de ventilacién

* Fechas de renovaciones

» Estado del mantenimiento

Para los ocupantes:

* Numero de ocupantes

e Actividades

En esta entrevista también se intenta concretfackea para hacer una inspeccion
visual del edificio. Las personas que deberiarinaia reunion previa son:

« Director de la empresa o en su defecto un reprasente la direccion del
edificio.

« Un representante de los ocupantes.

e Elresponsable de mantenimiento.

En esta etapa los responsables del edificio tam8&ben informar sobre los
problemas de funcionamiento del edificio y de sysipos electromecanicos, ya que
si existe alguna falla ocasional deberiamos espgeregsolucion; si existen problemas
ocultos o permanentes, realizaremos el procesoatoremte ya que su deteccion y
resolucion es uno de los objetivos de la auditoria.

Por lo tanto, el objetivo de esta fase es el dseguir:

e Toda la informacion del edificio, con el objetive @onocer su naturaleza
constructiva y espacial, y especialmente el comapudnto térmico de sus
envolventes.

e Facturaciones de los diversos consumos que se gaoden su interior:
combustibles, electricidad, agua, gas, etc.

e Conocer las caracteristicas materiales del edjfisios instalaciones, su
régimen de uso, sus condiciones ambientales, elas yaracteristicas del trabajo
desarrollado.

Para obtener de forma ordenada la informacion diéite, se utilizan fichas que
se entregan a los representantes y que debenwmitds antes de que se lleve a cabo
la inspeccion visual.

Documentacion relativa del edificio.
Caracteristicas de la envolvente.
Caracteristicas funcionales y ocupacionales.
Suministro energéticos

Caracteristicas de los sistemas.

. Condiciones meteorolégicas

Ademas, se acompafiardn a estas fichas los consenesgéticos de todo el
edificio de la forma més detallada posible y spaede se realizar4 una reunién con
los responsables del mantenimiento, ya que puedemfbrmacion muy valiosa de
las instalaciones debido a que trabajan con ellggigden conocer de todos los
defectos e inconvenientes que poseen.

El clima exterior del edificio y su entorno intezmien de una forma importante en
las condiciones interiores, por lo que hay querteren cuenta en el estudio. Uno de
los factores mas importantes que afecta el conmmacgético de los edificios es el
aire, ya que pueden provocar infiltraciones, enfi@ntos en la superficie exterior de

oakrwnpE
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los cerramientos e incluso corrientes de aire desmladas entre edificios de distintas
alturas. Ademas es necesario conocer el comporntémigie se espera del edificio en
funcién del clima al que esta sometido. Como camesegia los datos que se necesitan
son los siguientes:

« Datos climatolégicos de la zona donde se encuesitradificio. Tener en
cuenta el emplazamiento de la estacion de medigi@ brinda datos, ya que las
condiciones pueden variar un poco respecto a Hliacion del edificio objeto del
estudio.

» Conocer el emplazamiento real y evitar aquello gueda modificar las
condiciones climaticas de la zona. Por ejemploesdo mismo que el edificio este
rodeado por otros o que alguno de sus lados egtéesto directamente a las
inclemencias del tiempo como pueden ser el vierollivia. También se tendra en
cuenta la orientacion de los muros del edificio.

Planificacion de la auditoria energética

Para hacer la guia se revisaran todos los antaesdée las instalaciones energéticas
y para ello se trata de conseguir datos referentes

e Copias de posibles auditorias o estudios sobreiedif

« Informacion general sobre el edificio y las instédaes que lo componen,
tamafio, situacion geograéfica, historia, etc., asi@sus consumos energéticos.

« Informes de comunicacién con los usuarios del @dify posibles actas de
reuniones mantenidas a tal fin.

e Personal técnico disponible para realizar la atiditp su experiencia.

« Capacidad y disponibilidad de los usuarios u octgsadel edificio.

Con todo se crea un plan de trabajo y un cronograsiacomo los alcances reales
de la auditoria, las tareas a realizar y el tieoqu®nos va a llevar cada una de ellas.

En esta fase también es util identificar para catia los instrumentos que
necesitamos y su disponibilidad. Esta fase egat# saber en cada momento lo que
debemos hacer y evitar perder tiempo cuando seecmeiel estudio energético.

Inspeccion visual

Con una visita al edificio podemos llevar a caba urspeccion visual del mismo y de
sus instalaciones. Con esto podemos detectar agquoblemas o deficiencias como
la aparicion de humedad, goteras, etc. Tambiénepaas contrastar la informacion
recopilada sobre el edificio hasta el momento. Rosker muy Util la colaboracion del
personal de mantenimiento, ya que ellos conoceadificio y sus instalaciones y
conocen sus defectos, de tal forma que puedentarien forma rapida y detallada.

Para un mejor estudio es recomendable la realzat#dfotografias al edificio y
sus instalaciones, y sus deficiencias que se etreneynsean de interés. Los informes
gue se realicen con fotos, quedaran mas claros

Cuestionario
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En esta fase se trata de obtener informacion sebsealificio relacionada con los
puntos mas débiles de los sistemas, asi comodtmdéa que mas les preocupan a los
usuarios. Para ello se crean cuestionarios coimtdistformatos dependiendo de los
usuarios a que vayan dirigidos. En funciéon de lasosl que queramos conocer
realizaremos la encuesta a los usuarios o al parsienmantenimiento, de los que
obtendremos informacion respecto a la situaciomshcte los sistemas del edificio.

De los usuarios podemos obtener informacion s@weulestiones que el personal
de mantenimiento no conoce pero que los afectamheaf muy directa. También se
debe realizar una encuesta a los usuarios delciedifelacionado con el confort
térmico.

Simulacién

Una subetapa de la fase de recoleccion de infoimaes la simulacion. Con esta
alternativa se pueden calcular las cargas térmicks demandas energéticas del
edificio. Esto es muy util si las comparamos candamandas reales ya que deberian
ser bastante parecidas. Si no ocurre, puede dadigio de que existe alguna falla en
la envolvente del edificio, defectos de aislamiesto.

Los resultados de la simulacién no conviene arétig&n forma absoluta, sino en
forma relativa, lo que permite clasificar medidascdrreccion en funcién del mayor
0 menor ahorro energético. Existen muchos progranfasmaticos de simulacion,
como son: TRNSYS, BLST, DOE-2, powerDOE, HAP, dfo es imprescindible
contar con simulacion, aunque es aconsejable.

Informe preliminar

Redactar un informe con todos los datos recopilkdsta el momento y observar que
no existen contradicciones entre ellos (por ejenguie los usuarios consideren que
poseen un ambiente frio y el personal de mantentmieo haya observado cambios
en las temperaturas en los puntos de control dpebertura). Se deben reflejar todos
los datos de interés que se obtengan, asi conpuitasras conclusiones para facilitar
en las etapas posteriores los parametros mas nédsvgue seran objeto de medida.

Medidas experimentales de factores relacionados cal balance energético del
edificio

En la etapa anterior se ha decidido cuales somadaables mas importantes, por lo
tanto en el siguiente paso realizaremos las medigleessarias para calcular el balance
de energia.

Planificacion del proceso de medicion

Antes de comenzar con las medidas es muy Utilzagalina planificacién de todas las
mediciones que se van a realizar. Esta planificaciebe abarcar tanto la
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organizacién de las medidas como el tipo de ingnios que se necesitan, la
secuencia de operaciones y otras necesidadesufedi La organizacion de las
mediciones implica la eleccion de las magnitudes debemos medir y donde se
realizaran. Antes de comenzar se deben comprobhaysiregistros de medicion
(orificios en conductos, receptaculos en tubedts) para facilitar el trabajo y, todo
caso, adecuarse a los medios precisos para haagles/ilas mediciones. Estas
medidas pueden realizarse de forma:

» Discreta: con ellas podremos eliminar la parte miod de los fendmenos
térmicos y ademas su ejecucion es de mayor sendjle la de las variables
continuas.

« Continua: estas mediciones se llevaran a cabo mtedmonitorizacién, con lo
gue se obtendran medidas continuas durante urdpedi® tiempo.

La eleccion de las dos posibles vias de medidaraemdrcada por la importancia
de la variable a medir en relacion con la inforrbagjue se pueda extraer de ella.

Instrumentos
Debido a la gran cantidad de instalaciones queghatler en un edificio, se indican

los parametros mas comunes a medir a la hora d#otmnel estado de las
instalaciones y éstos son:

v'Temperatura seca y himeda v'Velocidad de rotacion de
maquinas

v'"Humedad relativa del aire v'Caudal de agua

v'Temperatura del agua v'Tensién eléctrica

v'Velocidad del aire v'Intensidad eléctrica

v'Presion del aire v'Potencia eléctrica

v'Presion del agua v'Factor de potencia

v'Presion del vapor v'Armonicas

Tabla N°1 Pardmetros de control

Los instrumentos mas utilizados son:

e TermoOmetro: sirve para medir la temperatura.

e Manometro: se utiliza para medir presion; sea dorvabsoluto o en valor
relativo o diferencial.

* Anemometro: sirve para medir la velocidad del akgiste distintos tipos
segun el efecto fisico analizado.

e Sonda de Prandtl: llamado también tubo de Pitot.cBnjuncién con un
mandémetro diferencial, sirve para la mediciéon derksidon dinamica del aire y, en
consecuencia, su velocidad.

« Diafragma: se utiliza para medir el caudal de widél, si se emplea con un
manémetro. diferencial. Variante de este instrumestn la tobera y el tubo de
Venturi.

« Rotametro: igual que el diafragma se utiliza paedimel caudal de un fluido.
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e Voltimetro: se usa para medir tension eléctrica.

e Amperimetro: empleado para medir intensidad el&tri

e Vatimetro: se utiliza para la medicién de potemdégtrica.

e TacOmetro: sirve para medir la velocidad de rotadié una maquina
» Higrémetro: empleado para la medicién de la humedkdiva del aire.
« Analizador de redes eléctricas.

e Termoflujémetro.

e Camara termogréfica.

* Analizador de gases de combustion.

e Caudalimetro.

e Luxdémetro

Tomas de medidas experimentales

Para llevar a cabo las medidas de los distinto&npetros necesarios para comprobar
el estado de las instalaciones y realizar mas migellns balances de energia.
Debemos realizar las medidas en distintos puntofupcion de la instalacion a
estudiar. Por este motivo realizaremos dichas raeditlependientemente por zonas
0 unidades de funcionamiento comuin. Asi clasificer® a los equipos y
componentes atendiendo su funcién, por lo queiladichos en:

e La produccion de frio o calor.

» Eltransporte de la energia.

» Ladistribucion en el ambiente.

A continuacion se citan los componentes y los gotoseque deben ser estudiados:

» Caldera de agua caliente

» Torres de enfriamiento

* Ventiladores

» Bombas centrifugas

» Baterias de agua para enfriamiento y calentamibmtmire

+ Filtros de aire

* Climatizadores

* Red de conductos (conductos principales)

* Red de cafierias de agua

* Ambiente ocupado

» Instalacion eléctrica

» Factor de potencia

» Distorsién de arménicos

* lluminacion

» Facturacion eléctrica

BALANCES ENERGETICOS
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Diagnostico del balance energético del edificio

Con toda la informacién recopilada se puede reabkdalance de energia de todas
las instalaciones el edificio. Siguiendo el mismsgquema que se ha realizado con las
medidas experimentales, se desarrollan los balamegéticos de cada uno de los
componentes.

Andlisis para la mejora del comportamiento energétio del edificio

Primeramente se propondrda una serie de mejorasraducir en el sistema para
mejorar el rendimiento energético de las instalasp lo que conllevaria a un ahorro
energético y una reduccion del impacto ambientahv@ndria comprobar que estas
medidas correctoras producen un menor consumo érergesto podria analizarse
mediante la simulacion y asi ordenarlas en fundiérsu mayor o menor ahorro de
consumo.

A continuacién se presentan una serie de mejoras ppdrian optimizar el
comportamiento energético del edificio. Hay queidad que son de tipo orientativo
ya que su ejecucion dependera de los problemagmpsente el edificio. Sélo se
simularan aquellas medidas que consideremos quéaapma mejora al consumo en
funcién de toda la informacion estudiada en lagSashteriores.

Estructura del edificio

Se entiende por estructura al conjunto de elemenes configuran el edificio o
locales. Se enumeran a continuacion las posibl¢sraseenergéticas a considerar en
cada caso:

+ Anadir aislamiento a los techos, falsos techos meu

« En el caso de locales refrigerados, considerarokbpidad de disponer una
cubierta de color claro sobre el techo, para dismla ganancia solar.

« Siempre que sea posible, ventilar los espacio®saur debajo de los techos de
los edificios.

« En las ventanas, instalar vidrio reflectante o fé@msiplasticas reflectantes para
disminuir la ganancia de calor por radiacion s@arlos espacios refrigerados. Es
importante  valorar el efecto que tal solucion muddner en el caso de que
normalmente se utilice la luz natural como elemdnt@lamental de alumbrado en
dichos espacio. Evidentemente conviene llegar alilibfjo 6ptimo entre los
consumos de energia para refrigeracion y para aadohartificial.

« Colocar persianas o elementos semejantes, al @xtirilas ventanas, en locales
refrigerados. También vale aqui la advertenciaremte

« Instalar vidrios dobles o doble ventana en lugavidgo simple: esta solucion
es fundamentalmente valida para calefacciéon inverna

* Repasar la hermeticidad de las juntas en puertantanas empleando juntas
esponjosas adecuadas.

* En el caso de las puertas que dan al exterioglarshojas con aislamiento en
lugar de simples chapas de hierro o contrachapado.
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* En el caso de puertas de doble hoja, evitar almm@id separacion.

« Sellar juntas existentes en los cerramientos a kagmneles metdlicos, estén o
no aislados.

» Revisar y sellar las uniones entre los techosrigay los muros de cerramiento.
Usualmente estas uniones son imperfectas y requigr@ atencion especial.

* En el caso de techos de fibrocemento con aislamipatmeable por la parte
inferior, es importante el disponer de una barrergpermeable, para evitar
infiltraciones de aire.

Sistemas de acondicionamiento de aire

Estan constituidos por instalaciones mecanicas ti(adares, bombas, cafierias,
conductos, etc.), y por instalaciones eléctricagiliates (maniobra, potencia,
regulacion). Hay que prestar atencion a todos dosponentes. Las posibles mejoras
energéticas a introducir son:

 Estudiar energéticamente los sistemas antes dearealguna modificacion.

« Emplear motores eléctricos de potencia adecuadadarhanda de energia. Los
motores muy sobredimensionados trabajan con readios bajos haciendo que el
consumo energético sea mayor.

 Estudiar y optimizar las horas de puesta en margtao de los sistemas.

e Cerrar las tomas de aire exterior compatible cordikdad del aire interior
(Calidad de aire interior).

e Disminuir el caudal del aire impulsado por los Wadbres siempre que las
prestaciones no queden disminuidas.

« Disminuir las fugas de aire en los conductos.

* Repasar los registros de aire exterior, de modolagi@érdidas a través de
ellas sean minimas a registro cerrado.

* En las puestas en marcha de una instalacion cane@mocer cual es el valor
de las infiltraciones de aire exterior, porque dldiltraciones pueden constituir un
porcentaje importante del caudal minimo de airereot exigido.

« Reajustar las temperaturas del agua enfriada wagleh caliente, de acuerdo
con las necesidades reales.

e Optimizar el funcionamiento mdltiple de las planthes generacién de frio o
calor.

« Hacer funcionar los elementos auxiliares para dpeccion de frio y calor
solamente cuando sea necesario mediante equipastiel.

« En los sistemas de calefaccion, para mantenemladicones de temperatura
se haran funcionar Unicamente los ventiladoregteno en el caso de que existan.

» Estudiar la posibilidad de cambiar los sistemasadendicionamiento con
caudal de aire constante, a caudal de aire variable

e Reducir o anular la calefaccién en zonas no ocugpada

e En é&reas con exceso de calefaccion, analizar lsacgara disminuir la
capacidad de coleccion. No abrir las ventanas graréar.

e Parar los ventiladores de extraccion durante elg@de no utilizacion de las
instalaciones.
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e Controlar que el caudal de aire extraido coincmtael valor previsto.

e Siempre que existan y sea posible, disminuir leslakes de aire de extraccion
de vestuarios, bafios, lavatorios, laboratoriosnas¢ maquinarias, etc.

e Hacer que la extracciébn en los lavatorios e inoslditncione solamente
cuando estén ocupados (conectar los ventiladoieteaiuptor de luz).

e Utilizar el agua de los sistemas de condensacionlode equipos de
refrigeracion (circuito de torre de enfriamienpaya precalentar el agua sanitaria.

« Utilizar el agua de condensacion para alimentabéasrias de recalentamiento
de aire en los sistemas de climatizacion.

* Aprovechar el condensado de vapor para precaleritazgua sanitaria o
industrial.

e Considerar la aplicacién de colectores solares peraalentamiento de agua
sanitaria.

e Instalar equipos para recuperacion del calor deddfcios.

e Estudiar la sustitucion de los elementos de cat@facde tipo eléctrico por
otros a base de un fluido caliente.

« Aislar la cafieria y los conductos que atraviesaalés no ocupados y sin
acondicionar. Las cafierias de agua caliente yéigeran disponer de un aislamiento
térmico con espesor minimo.

* Mantener limpios los filtros en los circuitos ddiesas.

e Comprobar el funcionamiento de los purgadores de e los circuitos de
cafierias. Un sistema con aire en su interior coasués energia.

e« Comprobar que los depésitos de expansién, en ktensas cerrados de
cafierias, tienen el tamafio adecuado. Un depoéditadimensionado hace que el
circuito pierda agua con frecuencia.

* Revisar la calidad exigida a los filtros de air#iagédos. A menudo se asocia
una calidad elevada con una elevada pérdida da.daste hecho origina un consumo
energético importante.

« Establecer un programa cuidadoso de mantenimienfdtbs para que éstos
trabajen en dptimas condiciones.

+ Para las instalaciones de calefaccion y refriggra@mbiental, estudiar la
conveniencia de utilizar un sistema a base de balalwalor.

Regulacion y control

Los sistemas de gestion de las instalaciones dimgéle los edificios representan
una oportunidad de controlarlos, ajustando los wmes a las necesidades,
disminuyendo los consumos innecesarios. Las piEdis existentes son
numerosas, a continuacion se proponen las sigsiente

* En los equipos generadores de calor, instalar equige control de la
combustion.

« Proteger los termostatos y otros sensores, pataresii manipulacién por
personas no autorizadas.

« Instalar los termostatos en lugares que quedea fieeta influencia de focos de
calor o frio, ajenos al proceso que se regula.
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« Siempre que sea posible, se instalaran controleterdperatura ambiente en
todos y cada uno de los locales climatizados ¢fréalor).

* Instalar valvulas termostéticas en todos los ramtesd

« Instalar en la central de calefaccién un sistemajdste de la temperatura de
impulsion en funcion de la temperatura exterior.

« Instalar siempre que sea posible una regulaciéaeiiuminacion, bien en
funcion de la iluminacién natural, bien por el nimmde horas de uso del local.

« Estudiar la conveniencia de cerrar automaticamlangéeimision de aire exterior
cuando paran los equipos de tratamiento de aire.

Recuperacién de energia y energia solar

» Estudiar la posibilidad de instalar economizadavesecuperadores de calor
sensible del aire expulsado, para calentar ekeairior de ventilacion.

« En instalaciones con refrigeracion, estudiar ldbilidad de la incorporacion de
recuperadores de entalpia en el aire expulsado.

* En edificios en zonas internas claramente definiffas afectadas por el
ambiente exterior), y con necesidades importaneesalefaccion en otras zonas,
estudiar la conveniencia de trasladar el caloratbren las zonas internas a los
locales o servicios que requieren calefaccion.

« En instalaciones con sistemas de refrigeraciondestla posibilidad de utilizar
free-cooling para enfriar los ambientes empleaniule exterior en determinadas
épocas del afio (en muchos edificios el balancegétieo global, incluso en invierno,
exige la generacion de frio para compensar cargsiiyas: maquinaria, insolacion,
etc.).

» Para ciertas aplicaciones de calentamiento a lesjgdratura, considerar la
conveniencia de instalar sistemas activos de aphaweiento de la energia solar.

» Considerar los beneficios que pueden obtenersa dedrgia solar aprovechada
pasivamente al actuar sobre la arquitectura dediigios (energia solar pasiva).

lluminacién

« Conveniencia de utilizar preferiblemente lamparas kdjo consumo como
lamparas fluorescentes compactas o tubos fluareEsceantes que lamparas de
incandescencia o halégenas, sobre todo en espguisdeben estar iluminados
durante horas. Si no es posible, utilizar lampahaddgenas antes que las
incandescentes.

< Emplear luminarias de distribucién ancha para redlioimero de artefactos.

« Utilizar luminarias con carcasa metalica reflecsoRlantear el uso como rejillas
o difusores para mejorar el nivel y la calidadal&uk.

« Instalar siempre que sea posible una regulacideruadores en la iluminacion,
bien en funcién de la iluminacion natural, bien gbmimero de horas de uso del
local.
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« Instalar equipos auxiliares (balasto) del tipo tfetdco (mejora la eficiencia
luminosa de lampara, menor consumo propio, facgralencia unitario, etc.).

e Colocar sensores de presencia que permiten la danibno de lamparas en
zonas en donde no se detecta presencia de pedhgaage un lapso de tiempo.

« Reducir la altura de artefactos para planos dajwdbcalizado.

Andlisis de viabilidad econémica de las mejoras

Una vez que se tienen seleccionadas las diferatitrsativas de mejora energética,
se llevara a cabo su estudio de viabilidad ecordniste estudio servira para decidir
si una mejora se realiza 0 no, ya que por ejempia opcidn puede que sea
técnicamente viable y que suponga una reduccidsidermble en los consumos pero
gue el tiempo de retorno sea muy alto o inclusceéaca la vida util por lo que
I6gicamente esta propuesta sera rechazada. Pasaucadde esas alternativas de
ahorro se calculara lo siguiente:

» Costo de la implementacién (costo inicial).

» Ahorros energéticos esperados.

» Tiempo de retorno (dinero ahorrado en energia idivicentre la inversion

inicial.

» Mejoras de calidad, eficiencia, inconvenienteyotr

Las clasificaremos en funcién de su potencial derrah desde que tengan mas
potencial de ahorro a las de menor importancia. fidrmitira decidir en qué orden se
deben desarrollar las tareas. Las mejores propudstzen ser sometidas a un andlisis
de viabilidad econémica antes de ser llevadaspadetica. Para realizar este estudio
habra que calcular los ahorros que se generanactznatternativa.

Ahorro energia = Consumo energia inicial — Consunemergia con la mejora
propuesta

Los consumos iniciales fueron obtenidos en la mamg segunda fase de la
auditoria, mientras que los consumos con las mejor@puestas han sido obtenidos
en la tercera y cuarta. Los ahorros obtenidos aoféimula anterior son ahorros
energéticos, es decir, vienen medidos en KWh paule tendremos que traducir a
pesos para poder aplicar los diferentes critermmn@micos. Para ello habra que
multiplicarlos por el costo del KWh en funcién diglo de combustible con el que se
cubre ese consumo. Una vez obtenido ese ahorréomoomy junto con los costos de
la inversion se aplicaran los parametros de rdidadi con el VAN, TIR, etc. y
tiempo de retorno. Este proceso se realizara cda caa de las alternativas y en
funcion del resultado se seleccionara que medidasviables y se ordenaran en
funcion de su mayor o menor rentabilidad econ6mitates poner en practica
cualesquiera de estas medidas, deberemos estlidiapacto ambiental que puede
producir y el efecto sobre la calidad ambiental.
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RESULTADOS FINALES

Edicion del informe

Una vez desarrollado todo lo anterior, podemos gatec a la elaboraciéde un
informe final en que se reflejara toda la inforndacque se considere de interés. Un
esquema basico de un informe final puede ser elesite:

« Objeto del informe: en que se expondran los objetivos del informe

« Introduccion tedrica: se realizard una breve introduccidon de los priasip
basicos relacionados con el estudio junto condaativas relacionadas con ellos.

« Descripcién y valoracion del edificio y de sus inataciones:describiremos en
esta seccién el edificio y sus instalaciones parert una idea mas precisa de la
situacion actual del edificio y de sus sistemasaRdlo se puede acompafiar esta
descripcion con fotografias de todas las instafesoy de las deficiencias observadas
durante la fase de inspeccion visual.

» Recoleccion de medidasse expondra en esta fase las variables medidamg c
se ha llevado a cabo el proceso de medicién. Tandméviene explicar el porqué se
han elegido esas medidas.

« Resumen de resultadosen esta seccién expondremos todos los resultaslos d
las medidas realizadas, asi como los balances éitarg) de todos los sistemas del
edificio.

e Conclusiones: en vista de los resultados obtenidos, se presentdas
conclusiones a las que se han llegado y los pr@deme presenta el edificio y sus
instalaciones.

* Recomendaciones:en esta parte expondremos las medidas preventivas
correctoras que los auditores consideren necegaaiassolucionar los problemas del
edificio y de sus instalaciones, junto con las &@st que van a suponer su ejecucion
o la deficiencia a la que va dar solucién. Adengaacompariara cada una de ellas de
su costo econdémico, su tiempo de amortizacion yalamros energéticos esperados.
Conviene exponerlos de mayor a menor coste.

« Declaracion de confidencialidad:como Ultima parte se puede presentar la
declaracién de confidencialidad acordada en la gmanentrevista realizada con los
responsables del edificio.

« Anexos: en esta seccion podemos afadir algun tipo deaaahar de todo lo
descrito en el informe como definiciones, normatj\etc.

Por dltimo, es importante proponer a los respoesablel edificio, campafias
informativas que traten de modificar las condude$os usuarios del edificio y de los
responsables de mantenimiento.
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