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Presentacion

En los Ultimos anos, se ha constatado una significativa variaciéon en los hdbitos
de ocio y bienestar de la sociedad. Cada vez es mas comun frecuentar balnea-
rios, centros de talasoterapia y spas, donde es posible disfrutar del tiempo librey a
la vez cuidar la salud, solos o en familia. Dichos centros son grandes consumidores
de energia, por el tipo de servicios que proporcionan, y porque su objetivo es ase-
gurar el confort del usuario.

Este sector tiene un gran potencial de ahorro, ya que son establecimientos que
consumen energia durante largos periodos de tiempo y de muy diversas maneras
(predominante empleo de agua, calefaccién, refrigeracion, iluminacién, etc.),
ademas de acoger a multitud de clientes.

Si bien este sector tiene un claro interés por el ahorro y la eficiencia energética,
asli como por el uso de energias renovables, en el caso de los centros que ya lle-
van abiertos cierto tiempo quedan muchas mejoras por hacer y en el caso de los
centros de nueva construccion se deberian proyectar de manera que ya desde el
principio, tanto el edificio/local como las instalaciones, sean totalmente eficientes.
Con esta guia se pretende indicar las posibles medidas a adoptar para conseguir
la eficiencia y el ahorro energéticos deseables en este tipo de instalaciones.

Por este motivo, la Consejeria de Economia y Hacienda y la Fundacioén de la
Energia de la Comunidad de Madrid dirigen esta guia a los responsables de la
gestibn y mantenimiento de estas instalaciones como instrumento para conseguir
rendimientos energéticos 6ptimos, sin provocar una disminucién en el confort nien
la calidad del servicio prestado. También, se debe recordar que la aplicaciéon de
las medidas se puede completar con aspectos como: la formacion, el entrena-
miento del personal o la concienciacion del usuario, taly como lo viene haciendo
la Comunidad de Madrid con la campafa Madrid Ahorra con Energia.

D. Carlos L6pez Jimeno

Director General de Industria, Energia y Minas
Consejeria de Economia y Hacienda de la Comunidad de Madrid
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Capitulo

Arquitectura pasiva para

1 balnearios y spas

1.1. Introduccidn

Este capitulo trata de la arquitectura que contiene a balnearios y spas, de la
envolvente que alberga este tipo de usos.

El objetivo de este capitulo es sefialar la importancia que juega un adecuado
diseno arquitecténico para un correcto y eficiente funcionamiento de estos esta-
blecimientos.

Hoy en dia existen maquinas y tecnologias cada vez mas potentes para solu-
cionar todos los problemas y hacer funcionar cualquier edificio disenado sin crite-
rios de eficiencia, pero cada diseno deberia intentar conseguir una eficiencia con
las medidas mas sencillas desde el principio.

La definicion de la palabra balneario segun la Real Academia Espanola es la
siguiente:

balneario, ria. (Del lat. balnearius).

1. adj. Perteneciente o relativo a los bafios publicos, especialmente a losmedi-
cinales.

2. m. Edificio con banos medicinales y en el cual suele darse hospedaje.
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Fotografia 1. Grabado y fotos actuales. Fuente: Balneario Alange.

En las imagenes se ve un grabado del afio 1808 de las termas de origen roma-
no en Alange, Extremadura, hoy convertido en un balneario moderno con todas
las facilidades.

La palabra spa no estd definida en la vigésima segunda edicion de la Real
Academia Espanola y su origen no estd del todo claro. Algunos la asocian a un to-
poénimo, a la ciudad belga Spa, que es conocida por sus bafios y las propiedades
curativas de sus aguas desde la época romana. Otros creen gque su origen esta en
el latin, en la frase «salutem per aquamy» (salud a través del agua).

Si se habla de la arquitectura de los balnearios y spas, no se debe olvidar que
los grandes consumidores de energia en nuestra sociedad son los edificios. Dentro
de los edificios, los grandes consumidores son, sin duda, los hoteles. Muchos bal-
nearios son hoteles y muchos spas se encuentran dentro de hoteles.

En esta guia el enfoque es la eficiencia en cuanto a energia y agua, pero ha-
blamos de usos con gran impacto medioambiental, de grandes productores de
CO, y otros gases de invernadero, grandes cantidades de energia incorporada en
los materiales y un elevado mantenimiento.
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El consumo de energia depende de muchos factores, empezando con el dise-
fio del proyecto, pasando por el clima del lugar, la tradiciéon y cultura y la manera
de usar el establecimiento. En los hoteles hablamos de un promedio de consumo
de 280 kWh/m? ano en Grecia o 420 kWh/m? ano en Francia.

Esta situacién se ve agravada por la ubicacion de los hoteles, balnearios o spas
gue a menudo se encuentran en paisajes con naturaleza protegida, en la costa o
en islas con recursos limitados.

Otro punto a tener en cuenta es la estacionalidad, cuando su uso va asociado
al turismo, los consumos se concentran en cortas épocas del afio.

El dltimo punto a destacar es elevado grado de bienestar que se pretende
conseguir en los balnearios y spas por su objetivo de curacién o relajacion.

1.2. Bienestar en los balnearios

El confort de un espacio se percibe a través de los estimulos del entorno. Los
estimulos se reciben a través de los sentidos: vista, gusto, oido, olfato y tacto; por
esarazon, independientemente del concepto con el que estén concebidos (ocio,
religioso o medicinal), todos buscan estimularlos positivamente para garantizar el
confort.

La temperatura de confort es la base del calculo energético y va de la mano
del sentido del tacto. Esta se determina a través de la cantidad de vestimenta
qgue se lleva y del tipo de actividad realizada. En la UNE-EN 28996, en su apartado
de Ergonomia, se encuentra una tabla en la que aparece la velocidad del me-
tabolismo que corresponde a cada actividad. Segun esta tabla, la actividad que
se realiza en un balneario corresponde a una actividad «Bajoy de 100 W/m?2. Esta
se define como ‘una actividad sentada, con desplazamientos ligeros (<1,0 m/s)’.

Debido a esta clasificacion y alos cdlculos que arroja la cuantificacion del indi-
ce de THTG (Temperatura himeda - Temperatura de globo), se llega a la conclu-
sion de que la temperatura de confort es de 30 °C para una persona aclimatada
al calory de unos 29 °C para una que no lo esta.

El tacto es también estimulado con la alternancia entre el calor y el frio de las

piscinas o entre las saunas y los cuartos frios de relajacion, combinados éstos a su
vez con los masajes curativos o relajantes.
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El olfato, va de la mano del tacto, ya que los masajes suelen aplicarse con
aceites de agradables aromas, desde los calmantes hasta los vigorizantes. Los
inciensos son un toque caracteristico, con aromas a citricos que suelen mezclarse
con el vapor y la humedad.

El sonido se toma en cuenta con caidas de agua y mUsica ambiental, no hay
nada mas relajante que el sonido del agua.

La vista es mas que estimulada, relajada, ya que los tonos neutrales y la luz baja
inducen al descanso. El juego de luces es generalmente tenue y preferiblemente
natural, como la adquirida a través de los tubos solares, en caso de no poder ins-
talar ventanas.

Fotografia 2. Control de energia en agua y ambiente. Fuente: Alter Technica.

El gusto, no menos importante, suele cerrar el ciclo y estimularse a través de tés
y postres dulces en algunos bafios.

1.3. Historia de balnearios y spas

Habitualmente se distingue entre balnearios y spas por su objetivo: cuando su
fin es sobre todo terapéutico se habla de balnearios, y cuando el uso es mds aso-
ciado al ocio y la relajacion de spas.

Tanto balnearios como spas tienen en comun el uso del agua en distintas y va-
riadas formas que por falta de espacio no son objeto de este articulo. En el caso
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de los balnearios se usa agua con propiedades minero-medicinales procedente
de fuentes o manantiales.

Mayoritariamente, se usa el agua en piscinas e inmersiones, pero también se
usa el agua como vapor para su inhalacion.

Los barfios se remontan a las viejas civilizaciones. Los egipcios, griegos, roma-
nos, y los pueblos prehispdnicos en América ya tenian esta costumbre.

A continuacion se hace una breve descripcion de tres banos tradicionales di-
ferentes, los dos primeros usando el agua sobre todo para inmersiones, el tercero
en forma de vapor.

En la historia de estas civilizaciones, los bafios no constituian rituales de unos
pocos minutos; sino que adquiria connotaciones religiosas que se entremezclaban
con el placer, la ostentacion de la riqueza y la utilizacion de aceites y esencias
aromaticas. Dichos habitos también se veian mezclados con la medicina.

1.3.1 Banos romanos

Entre los romanos, los bafios eran cuestion de status; aunque no era algo ex-
clusivo de la clase adinerada, pues, en los cruces de caminos, habia una pila de
marmol para que los humildes pudieran bafarse.

Por lo regular se acudia a imponentes bafios publicos. Eran verdaderos pala-
cios donde podian bafarse hasta 2.500 personas. Los bafistas que ingresaban a
estos «templos del aseon confiaban sus tUnicas a los guardarropas o capsarii. Des-
pués pasaban al frigidarium, donde se bafiaban con agua fria, y al tepidarium de
agua tibia. Luego los esperaba el caldarium, una especie de sauna que provoca-
ba abundante transpiracion. Mas tarde, unos servidores, los strigile se dedicaban a
limpiarles el sudor y depilarlos. Acto seguido, los tractatores o masajistas distendian
los musculos de sus clientes para luego dar paso a los unctores, quienes los unta-
ban con aceites perfumados.

Estrategia de climatizacion y agua caliente sanitaria

El agua del tepidarium y el caldarium se calentaba con un sistema de calefac-
cion consistente en una caldera de madera y camara subterranea que se llama
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genéricamente por el nombre griego de hipocausis. Esta camara subterranea se
localizaba bajo las salas citadas y se sostenia con pilares de ladrillo. El fuego que
la calentaba se avivaba desde la caldera o praefurnium. El calor se transmitia al
suelo y paredes del tepidarium y del caldarium a través de diversos conductos
formados por estrechos tiros de chimeneas situados entre los muros, que tenian
también como misidn expulsar el humo producido en el hipocausis por encima de
las bévedas o tejados que cubrian las termas.

Es importante destacar la habilidad de los romanos a la hora de resolver la
disposicion de las aguas residuales. En el siglo IV a.c. comenzaron la construccion
de la Cloaca Maxima, que funcionaba como una planta de desague y duré mu-
cho tiempo después de la caida del imperio romano. Tito Livio la describe como
una cloaca excavada en el suelo, aunque otras fuentes dicen que éstas estaban
al aire libre. Se dice también, que los canales debieron irse cerrando debido al
crecimiento de la ciudad y a la necesidad de invadir los terrenos por donde éstas
pasaban. Los desperdicios eran acarreados al Tiber, que corria paralelamente a
la ciudad.

1.3.2 Banos turcos

Turquia, uno de los tantos lugares conquistados por los romanos, recibié y asu-
mid estos bafos de tal manera, que han llegado a formar parte de su religion,
cultura y sociedad.

Fotografia 3. Casablanca. Fuente: Anne Vogt.
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Al ser descendientes directos de los bafios romanos, poseen la misma estructu-
ra espacial, aunque en su idioma correspondiente:

— Apoditherium / al-bayt al-maslaj: Sala de vestuario.

Frigidarium / al-bayt al-barid: Sala fria.

Tepidarium / al-bayt al-wastani: Sala templada.

Caldarium / al-bayt al-sajun: Sala caliente.

Praefurnium / al-burma: Caldera.

Hypocausis / al-furn: Horno.

Lucernae / Madawi: Lucerna.

Los edificios que contfienen estos banos, ya sean de origen natural o no, eran
edificados con gruesos muros de hormigdn de cal hidraulica, y las bévedas cons-
truidas con piedra o ladrillos. Los muros interiores estaban recubiertos con un duro
estuco, algunas veces policromado, para poder limpiarlo faciimente. El suelo era
de mdrmol o de ladrillo. Los materiales dependian, en la mayoria de los casos, del
lugar de emplazamiento del proyecto. En Turquia estdn construidos con mdrmol y
en Espana con adobe y revestidos con cerdmicas. En las bovedas de las salas se
abrian pequenos tragaluces o lucernas, llamadas en drabe midwa que eran de
piedra o de cerdmica. Sus formas son geométricas, y cumplian una doble mision:
primero daban luz cenital, y en segundo lugar regulaban la cantidad de vapor
y calor de las salas segun se abrian o cerraban los cristales que las tapaban. Las
madawi eran muy llamativas, con cristales de diferentes colores, y algunos poetas
de la época las comparaban con estrellas.

1.3.3 Bano temazcal

Se ha elegido este tipo de bano de vapor como ejemplo porque es parecido a
la sauna finlandesa de vapor pero menos conocida y proviene de un clima cdlido.

El temazcal es un bano de vapor prehispdnico que se usa en gran parte de

México y Centroamérica y que juega aun un papel importante entre las pobla-
ciones indigenas.
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El nombre es nahuatl, el idioma de los aztecas: temaz significa vapor y calli
casa. Los temazcales se dedican a la diosa Temazcaltoci y sirven para curar mul-
tiples enfermedades.

Fotografia 4. Temazcales en Oaxaca, México. Fuente: Anne Vogt.
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La version mas comun del temazcal es una habitacion pequefia (1,8 x 1,8 x
1,2m), muchas veces con forma de igll, por la que se entra a cuatro patas por
una abertura pequeia. Esta abertura simboliza el Utero y el temazcal el vientre de
la madre tierra. Los indigenas entienden las enfermedades como desequilibrios de
los cuatro elementos tierra, fuego, agua y aire dentro del cuerpo y con el uso del
temazcal se intenta equilibrarlos.

Parecido al uso de ramas de abedul en la sauna finlandesa, en el temazcal se
usan hierbas, por ejemplo el orégano para estimular la piel.

El bano de temazcal tiene ademds significados religiosos o tradicionales, en la
imagen mixteca se ve la representacion de la retirada de una monarca para dar
a luz. Antfiguamente, las mujeres daban a luz dentro del tfemazcal y se quedaban
40 dias dentro, bajando poco a poco la temperatura desde 50°C para minimizar
el trauma del nacimiento del nifio.

En la otra imagen, se ve la representacion del rito de usar el temazcal el quinto
dia después de la boda.

Hoy en dia se usa una nueva forma de temazcales, casi exclusivamente en
hoteles dentro del programa spa. Son edificios ligeramente mds grandes, con el
calor en medio y bancos alrededor (ver imagen a la derecha).

El material de construccion tradicional suele ser adobe como representa-
cion del elemento tierra. La estrategia de acondicionamiento es muy sencilla,
en el exterior se hace el fuego (primera imagen) y por dentro se echa agua
con hierbas o esencias sobre la parte de la pared que se calienta para crear
el vapor.

1.4. Elementos tradicionales bioclimaticos

Las estrategias bioclimaticas que determinan el disefio de los bafios han sido
estudiadas y mejoradas a lo largo de los siglos, ya sea para ser adaptadas a los
climas donde eran introducidos o a la funcion para la que estaban concebidos.
Siempre la relajacion y la limpieza han sido un factor comun, pero los griegos los
utilizaban basicamente como parte del acondicionamiento de sus atletas, los tur-
cos con un toque religioso y los pueblos indigenas para la curaciéon de enferme-
dades.
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Cabe destacar que las estrategias bioclimaticas de los bafios, como en cada
diseno, son determinadas por el lugar donde son edificados, pero también es cier-
to que existen pardmetros fijos a ser tomados en cuenta, estos son:

Inercia térmica, que influye directamente en el tipo de materiales selecciona-
dos para el acabado interior. L6gicamente esto excluye la posibilidad de aisla-
miento interno en el recinto. Si el edificio requiere de una sauna finlandesa, esta
es construida en el interior, y este espacio si puede y debe tener un acabado ais-
lante, tipicamente madera. La inercia nos ayuda a regular el salto térmico y evita
gue el calor no solo esté contenido en el aire, garantizandonos asi un margen de
calor o frio del que podemos disponer.

Il W

(11
T,
TN

Fotografia 5. Centro de hidroterapia. Fuente: Hidroingenia.

Compacidad de la envolvente, pues energéticamente resulta mds eficiente
al tener menos superficie en contacto con el exterior y por ende menos pérdidas.

Cargas internas, su aprovechamiento es interesante en los meses donde la ra-
diacion solar es menos intensa y hay que tomarlas en cuenta en verano para evi-
tar un sobrecalentamiento. Estas cargas internas son cedidas por los visitantes, los
equipos v los diferentes usos como piscinas. Estas Ultimas son las que mds aportan,
pero se debe ser bastante cuidadoso y evitar al maximo estas pérdidas, por el alto
uso energético que conlleva su reposicion. Determinar la temperatura de confort
de nuestro edificio es un punto neurdlgico a la hora de calcular el consumo vy las
pérdidas. Basarse en el primer principio de la termodindmica «La cantidad total
de energia cedida por un sistema de temperatura elevada, es absorbida por la

24 CAPITULO 1. ARQUITECTURA PASIVA PARA BALNEARIOS Y SPAS



de menor temperatura», indica claramente el problema. Sin embargo, equilibrar
ambos factores resulta una tarea complicada.

Ventilaciéon. Antiguamente se abrian los lucernarios para ventilar y asi eliminar
el exceso de humedad, en la actualidad existen equipos de ventilacidn con recu-
peracion de calor y humedad muy eficientes que no solo ventilan sino que ade-
mas recuperan gran porcentaje del calor del aire viciado.

Los sistemas de ventilacion reducen el riesgo de condensacion aunque los
puentes térmicos y el control de fugas indeseadas no pueden ser dejados de to-
mar en cuenta.

Tratamiento de los huecos al exterior. Se refiere al dimensionamiento segun
orientacion, proteccion y tipo de ventana o puerta. Por lo regular son colocados
huecos de menor tamafo al norte y los de mayor al sur. La direccion del viento
también nos da una orientacion, y nos indica el emplazamiento de los patios inte-
riores, que fienen tanta influencia sobre la humedad.

En ocasiones se puede recurrir a métodos bioclimaticos tales como «muros
trombe» o invernaderos, para aprovechar el calentamiento pasivo.

Materiales. En la arquitectura bioclimatica se recomienda el uso de materia-
les de la zona en la que se encuentra la obra o lo mas préximos posibles. Estos
materiales deben ser seleccionados a su vez por sus propiedades, su impacto
medioambiental en general, su energia gris incorporada, su participacion en ga-
ses de efecto invernadero y la funcion que van a desempefiar.

Terminaciones de alta densidad como pueden ser piedras del sitio, para poder
suplir las necesidades de inercia térmica en el interior; como también la seleccion
de materiales aislantes para conservar nuestro calor.

Acabados pulidos que faciliten la limpieza y la calidad de los espacios interiores.

Colores claros en cubiertas que nos ayuden a evitar el sobrecalentamiento
o0 bien cubiertas ajardinadas o ventiladas, que cumplen también con la misma
funcion.

Jardines y patios interiores no son simplemente decorativos, estos son entes re-
guladores de la humedad y por ende, del confort. Las fuentes con circulaciéon de
agua, espejos de agua, plantas de hojas anchas tipicas de zonas himedas y pa-
sajes sombreados, tan tipicos en estos jardines, aportan la humedad necesaria en
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los meses secos y calurosos del verano. Estas zonas son destinadas al enfriamiento,
tras un calido bano en una de las piscinas.

1.5. Arquitectura pasiva actual

En los climas calidos a menudo se confunden los conceptos inercia térmica
y aislamiento. La inercia térmica es la capacidad de un material de almacenar
calory es fundamental porque asi nos garantiza una mayor estabilidad de la tem-
peratura interior y menos dependencia de la fluctuacion de la temperatura en
el exterior. Pero la masa térmica no aisla. La energia se va poco a poco por la
envolvente.

Si el edificio se usa esporddicamente, como en el caso del temazcal, y la masa
térmica supone un tiempo de retardo de por ejemplo ocho horas, no importa no
aislar el edificio, ya que el bano ya habrd acabado en cuanto se enfrie el edificio.
Al tener masa térmica, la energia inicial para calentar va a ser mayor, pero en las
zonas de climas calidos, los materiales aislantes son poco conocidos e igualmente
menos necesarios al tener un salto térmico mas pequenio.

En climas frios con un salto térmico mayor se emplean tradicionalmente, para
usos parecidos, materiales con menor conductividad térmica, por lo tanto mas
aislantes, como la madera en las saunas de los paises nérdicos.

En los balnearios o spas se puede hablar de un uso permanente. Si se quiere
hablar de una eficiencia elevada, es imprescindible aislar bien la envolvente por
el exterior, independiente de la inercia térmica que se use en el interior del edificio.

Si no se aisla el edificio, el aporte de calor tiene que ser continuo y por la alta
temperatura que se precisa, si no se puede llegar con la radiacion solar disponible,
se necesitan energias renovables o no renovables.

Antes de pensar en usar energia renovable o no renovable, se deberia pensar
en una eficiencia energética elevada.

El estdndar de eficiencia energética mds eficiente del mercado y conocido

en 50 paises es el estandar Passivhaus o «Casa Pasiva» y una envolvente disefiada
segun sus criterios seria la envolvente ideal para un balneario o spa.
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Figura 1. Climogramas del sur de Espana. Fuente: Anne Vogt.
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El estdndar Passivhaus se desarrolld en los anos 90 en Alemania, un pais cen-
troeuropeo frio, pero hay que tener en consideracion que el salto térmico de un
balneario o spa en Espana es mds parecido a un edificio normal en un clima frio.
En el climograma de isopletas a la izquierda se aprecia, por meses y horas, las ho-
ras que hace falta sombrear, azul oscuro, y cuando es necesario ventilar, azul tur-
quesa. El resto del afio la temperatura exterior esta por debajo del conforty es ne-
cesario aportar energia, lo ideal seria cumplir esta demanda con radiacion solar.

El climograma de Olgyay es otra representacion de la zona de bienestar. La
zona de bienestar esta marcada en naranja, con una zona ampliada en amarillo.
El bienestar dentro de un balneario estd marcado como una linea naranja a 29 °C
con una humedad entre el 45% y el 65%. Se aprecia claramente que se encuentra
alejado de la zona del bienestar habitual igual que de las temperaturas y hume-
dades relativas del lugar.

A continuacién aparece una tabla de un ejemplo en el sur de Espana donde
se muestra el incremento de la demanda energética a mayor temperatura en el
interior. La temperatura de 20 °C se eligié para tener una referencia con edificios
a una temperatura a la que estamos acostumbrados:

% de la

Demanda de energia Carga de Sobrecalen- Carga de

Comparacioén calefaccion | necesaria | calefaccién tamiento refigeracion

Temperatura* (KWh/m?2a) a 29°C (W/m?2) (W/m?2)
20°C 44 25% 21 0 3
26 °C 123 70% 35 0 5
27 °C 140 80% 37 0 3
28°C 157 89% 39 0 3
29°C 176 100% 41 0 3
30°C 194 110% 44 0 3

*Comparacion con envolvente 3 del spa sin cargas internas, sobrecalentamiento 32°C.
Figura 2. Comparacion de temperatura en un ejemplo. Fuente: Anne Vogt.

El edificio estd bien aislado pero el aumento de la tfemperatura es muy signifi-
cante.

La siguiente tabla muestra 12 escenarios del mismo edificio para determinar la
temperatura del agua y del aire minimizando las pérdidas por evaporacion:
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Figura 3. Escenarios para determinar temperatura, ejemplo. Fuente: Alter Technica.
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Las cargas internas de balnearios y spas son grandes, sobre todo de las pisci-
nas. En éstas tenemos pérdidas por evaporacion, por radiacidén, por conveccion,
por renovacion y por transmision dependiendo de varios factores.

La carga interna mds significativa para el edificio son las pérdidas por evapo-
racion.

A continuaciéon, se muestra una tabla del mismo ejemplo pero con una en-
volvente menos aislada y considerando las cargas internas de evaporacion para
calentar el edificio:

Carga de Carga de Carga de
Comparacion evapora- | Demandade | calefac- Sobrecalen- | refrigera-
Carga interna cion calefaccién cion tamiento cion
piscina* (W/m?2) (kWh/m?a) (W/m?2) (%) (WiuB)
20°C 55,95 40 64 93 50
26 °C 65,38 27 64 100 59
27 °C 84,37 13 64 100 78

*Comparacion con proyecto original de spa, temperatura interior 29°C, sobrecalentamiento 32°C.
Figura 4. Comparacion de cargas internas, ejemplo. Fuente: Anne Vogt.

Practicamente seria posible calentar un edificio con las pérdidas de las piscinas y
otros usos aunque carece de sentido por el mayor gasto que supone su reposicion.

Es mas l6gico que la energia latente de las pérdidas de la piscina se recupere
mediante el método electromecanico, los deshumectadores, para cerrar el ciclo
y reaprovecharla para calentar de nuevo el agua de la piscina. Este sistema tiene
una recuperacion bastante alta, el resto de carga interna si deberia ser conside-
rada para dimensionar correctamente el sistema de calefaccion o ACS y para
evitar un sobrecalentamiento en verano.

Por lo tanto, lo ideal seria considerar como independientes el edificio de los
usos: las pérdidas de las piscinas y otros usos se recuperan lo mejor posible para su
propio ciclo de energia y el edificio se aisla lo mejor posible para evitar pérdidas
por la envolvente.

En los balnearios y spas, como en todos los edificios, el problema de condensa-
ciones se debe tener en cuenta.

Las fugas indeseadas son causa de condensaciones, muchas veces dentro de las
capas de la envolvente y por lo tanto no perceptible hasta que causan mayor dafo.
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Para conseguir el estandar Passivhaus es obligatorio hacer un test Blower Door,
un test de presion. El test somete al edificio a una presidn de 50 Pascales y se mide
la renovacion del aire por las fugas indeseadas. No se debe confundir estanquei-
dad con hermeticidad, el sistema de ventilacidn con recuperacion de calor se
encarga de una correcta ventilacion higiénica. Una ventilacion por fugas inde-
seadas nunca puede ser suficiente ya que depende y varia segun las condiciones
del exterior como temperatura y direccion del viento.

Los puentes térmicos son otro punto a tener en cuenta, por un lado, por la pér-
dida energética que suponeny, por el otro, por el problema de condensaciones.

Como conclusion, se puede repetir que la arquitectura y la ingenieria siempre
deben ir de la mano, complementandose y no usar la tecnologia para arreglar
un edificio con pocos criterios de eficiencia y como consecuencia con pocos
conceptos de sostenibilidad. Somos capaces de hacer funcionar cualquier edifi-
cio pero siempre se deberia valorar desde el principio y desde el sentido comun
cuales son las estrategias mas sencillas a seguir.

A continuacion, se muestra un ejemplo que los proyectos disenados con crite-
rios bioclimaticos y de eficiencia energética no tienen por qué ser menos «arqui-
tectdnicos» como temen algunos técnicos y clientes, sino al revés, tienen un valor
afadido.

Fotografia 3. Paradise Bay. Fuente: Karina Marte.
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Capitulo

Gestion de centros
2 hidrotermales

2.1. Los centros hidrotermales

Los centros hidrotermales son los establecimientos que prestan servicio de ter-
malismo utilizando el agua como medio de sus operaciones.

Los centros hidrotermales se dividen en tres tipos en funciéon del tipo de agua
gue utilizan:

— Balnearios tradicionales.
— Centros de talasoterapia.

— Balnearios urbanos o spas.

Balnearios tradicionales

Los balnearios tradicionales utilizan agua minero medicinal que ha de estar
declarada de utilidad publica. Cuentan con la licencia correspondiente de la
Direccion General de Minas del Ministerio de Industria. Los balnearios tradicionales
estan inscritos como «Centros de Salud» en las Consejerias de Sanidad de las dis-
tintas administraciones autonémicas.

Estas aguas suelen emerger de los manantiales a altas temperaturas.

Centros de talasoterapia

Los centros de talasoterapia utilizan agua de mar y han de estar situados en las
inmediaciones de la costa. Han de contar con la licencia de las tres administracio-
nes posibles, es decir, Ministerio de Fomento, Ley de Costas, Comunidad Auténo-
ma y Ayuntamiento. Estos centros suelen estar inscritos como «Centros de Salud».
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Junto con los spas, estos centros son de los que mas energia necesitan para
elevar la temperatura, dado su origen.

Balnearios urbanos y spas

Los balnearios urbanos y spas utilizan agua de la red general de abastecimien-
to. Algunos de estos centros estdn inscritos como «Centros de Saludy.

Junto con el agua de los centros de talasoterapia, los spas son de los que mas
energia necesitan para elevar la temperatura, dado su origen.

2.2. Elagua

Balnearios tradicionales

Los centros cuentan con manantiales de agua con determinadas caracteristi-
cas minero medicinales y temperatura. Los servicios se prestan mediante bafieras
individuales o «circuitos de agua colectivos», asi como en cabinas con envolturas
y demas elementos. El agua del manantial que se emplea, generalmente, es de
un solo uso y no suele depurarse. Este agua se ha de ajustar a las temperaturas
propias de cada servicio y no siempre son las originales del manantial.

Centros de talasoterapia

Los centros han de obtener el agua de las zonas proximas a la orilla del mar.
Los servicios se prestan mediante bafieras individuales o «circuitos de agua colec-
tivos», asi como en cabinas con envolturas y demas elementos. El agua de mar
que se emplea, generalmente, es de un solo uso y no suele depurarse. Este agua
se ha de ajustar a las temperaturas propias de cada servicio.

Balnearios urbanos y spas

Los centros han de obtener el agua de la red general de abastecimientos me-
diante acometida o, incluso, de pozos particulares. Los servicios se prestan me-
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diante «circuitos de agua colectivo». También se realizan servicios individuales por
medio de bafieras individuales, si bien no es lo habitual. El agua que se emplea en
circuito cerrado se depura y se filtra. Este agua se ha de ajustar a las temperaturas
propias de cada servicio.

2.3. Los medios

Para la prestacion de los servicios en las adecuadas condiciones de confort y
eficacia, los centros hidrotermales cuentan con un amplio abanico de equipos,
gue se exponen a continuacion:

2.3.1. Para la prestacion del servicio

Hidromasaje

Dotadas de camas y asientos, asi como chorros (fotografia 1):

Fotografia 1. Piscina de hidromasaje.

— Piscina de hidromasaje, a 34° C, 36° C 0 38° C.
— Baneras de hidromasaje, a 36° C.
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Sudoracion

Termas, a 50° C y 7% de humedad (fotografia 2).

Fotografia 2. Terma.
— Turcos, a 45° Cy 99% de humedad.

— Saunas, a 80/90° C y 20% de humedad.

Contrastes

Piscina de tonificacion, poza fria, etc., a 15° C (fotografia 3).

Fotografia 3. Piscina de tonificacion.

— Ducha bitérmica.
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Otros equipamientos

Pediluvio bitérmico (fotografia 4).

Fotografia 4. Pediluvio.

— Loddrium a 45° C y 75% de humedad, para aplicar barros, algas y demds
envolturas.

— Flotdrium piscina con el agua a 38° C y una concentraciéon de sal del 30%.

- Ducha escocesa, bitérmica, ascendente y envolvente (fotografia 5).

Fotografia 5. Ducha escocesa.

— Ducha de aceites esenciales, bitérmica (fotografia 6).
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Fotografia 6. Ducha de aceites esenciales.

— Chorro Jet bitérmico (fotografia 7).

Fotografia 7. Chorro Jet.

— Cabina humeda con ducha Vichy para masaje y tratamientos en camilla
bajo ducha.

— Cabinas para masajes y fratamientos.
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2.3.2. Para el mantenimiento de los servicios
Tratamiento de las aguas

Se utilizan diversos sistemas de tratamiento del circuito cerrado de circulacion
(fotografia 8):

- Depuracion, mediante sustancias quimicas como el cloro o el bromo y me-
diante electrolisis salina, ozono, etc.

- Filtrado, mediante dispositivos de arenas o diatomeas.

— Estas instalaciones han de aportar un 5% de agua nueva diariamente y so-
portan un recirculacién de entre 20 minutos y 2 horas en funcién de las di-
mensiones de |os vasos.

—['} Jr _
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Fotografia 8. Tratamiento de aguas.

Calentado del agua

Se cuenta con calderas de gas o electricidad que mantienen la temperatura
del agua entre 34° C y 38° C segun el equipamiento.

También cuentan con acumuladores de agua sanitaria a la temperatura con-
venida.
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Enfriado del agua

Se cuenta con enfriadoras que mantienen la temperatura final hasta 15° C.

Climatizacién y deshumectacion
El centro ha de contar con equipos de climatizacion, tanto de las instalaciones
del circuito de agua, como de las cabinas y demas instalaciones del centro. La

temperatura no ha de superar los 32° C y la humedad no puede superar el 70%,
salvo en las dependencia especificas como el Turco.

Aparatologia

Los centros a veces cuentan con una serie de equipos desde los de luz pulsada o
laser para depilaciones, como de mesoterapia, cavitacion, etc. (Fotografias 9y 10).

Ademds cuentan con equipos informdticos y de sonorizacion.

Fotografias 9 y 10. Termo-estimulacién corporal y foto-depilacion.
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2.4. Laenergia

Por lo que ya se ha expuesto, se cuenta con una serie de instalaciones y equi-
pos en los que, en unos casos se ha de elevar la temperatura del agua, en otros,
como la piscina de tonificacion o las duchas bitérmicas, se ha de bajar la tempe-
ratura. En las termas, turcos y saunas, las temperaturas van de 45° C a 80° C, sin
olvidar que ha de tratarse con medias y altas concentraciones de humedad, todo
ello teniendo en cuenta que el usuario se encuentra vestido Unicamente por el
bafador y ha de tener una temperatura ambiente confortable.

El resultado es que este capitulo de los costes de los centros hidrotermales sue-
le ser el segundo en cuantia, tras los costes de personal, por lo que su control es
imprescindible para la buena marcha del negocio. El despilfarro o la utilizaciéon de
los medios menos adecuados para un consumo eficiente, suelen debilitar el futuro
de los establecimientos.

Como consecuencia de todo ello, la gestidon eficaz de la energia es una asig-
natura imprescindible de «aprobar» y, ademas con nota, pues va en ello, en algu-
nos casos, la viabilidad de la empresa.

2.4.1. Fuentes de energia

En la antigledad, la elevacion de las temperaturas en los centros, cuando
no se contaba con fuentes naturales como los manantiales de aguas termales,
se producia mediante el carbdn o la lefia. La celebres Termas de Caracalla, que
utilizaban agua de una fuente situada a las afueras de Roma, para lo que Claudio
mandod construir un acueducto que conducia las aguas al recinto, contaban con
una serie de calderas de lefia en las que hacia subir la temperatura del agua y de
las dependencias de que disponia.

Tras la aparicion de los derivados del petrdleo y el gas licuado, se han utilizado
estos combustibles en las grandes instalaciones.

Para las demas instalaciones, generalmente, de menor dimension, la electrici-
dad y el gas son los medios mas habituales.

Ya en la actualidad otras fuentes como la fotovoltaica, la solar o incluso la
biomasa se estan empleando cada vez mas, tanto en la elevacion de la tempe-
ratura del agua como en la generacion de la electricidad que luego se emplea
e, incluso, se vierte a la red.
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2.4.2. Procedimientos habituales de ahorro

Cada centro revisa y cambia, siempre que puede, las condiciones de las con-
trataciones con las compafias suministradoras con la intencién de ahorrar en este
capitulo tan importante. Pero, a veces, si no se cambia algun elemento de la
instalacion, no se consigue un verdadero ahorro con vista a un consumo eficiente
y mas econémico. Por eso es tan importante analizar, desde antes de iniciar la
construccién de un centro, las distintas opciones y configuraciones que eviten el
despilfarro de la energia y sus elevados costes.

Entre los procedimientos mas habituales que se utilizan en los centros hidroter-
males esta el uso de «mantas» 0 cubiertas que cubren las laminas de agua de las
piscinas cuando no estdn en servicio. Su uso puede ser equivalente a 4/5 grados
centigrados, en funcidn de su ubicacién geogrdfica.

El control y ajuste de las horas de funcionamiento de las calderas por las no-
ches en funcién de las necesidades es otro procedimiento comun. Ha de tenerse
en cuenta, que, en condiciones normales, se necesita una hora por cada grado
arecuperar.
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Capitulo

Auditorias energéticas
en balnearios y spas

3.1. Primer paso para ahorrar en los balnearios: el estudio

El primer paso a dar a la hora de ahorrar energia en balnearios o spas es reali-
zar un estudio lo mds exhaustivo posible de las instalaciones, asi como del edificio
y su envolvente con el fin de conocer la situacién actual de todos ellos y marcar
asi un punto de partida para la busqueda de soluciones y mejoras que permitan
un ahorro de energia sin perder el nivel de confort.

Como hemos visto anteriormente, estos establecimientos pueden ser de varios
tipos, por lo que lo primero es juzgar qué tipologia de estudio previo o auditoria se
ajusta mas a las medidas de sus posibilidades.

Para ello nos centraremos en el consumo anual de energia y la forma de uso o
consumo de la misma del balneario o spa.

No seria viable realizar una auditoria energética a un establecimiento cuyo
consumo energético anual sea pequefio y no pase de 5.000 €.

Es aqui donde optariamos por un sencillo estudio de eficiencia.

Si el centro tuviera un consumo de entre 5.000 y 50.000 € nos ajustariamos a
una diagnosis. Y si ya el consumo de energia anual superara los 50.000 € es aqui
donde encajaria la auditoria energética.

Las auditorias energéticas son estudios integrales mediante los cuales se analiza
la situacion energética en el conjunto arquitectdnico del edificio y las instalaciones
que el mismo contiene buscando asi la consecuciéon de un conjunto de soluciones
que desemboquen en un gasto energético menor, un mejor mantenimiento de los
equipos y siempre sin disminuir la sensacién de confort de los usuarios.

Como es légico, todas las acciones propuestas, asi como las finalmente imple-
mentadas, se llevaran a cabo de acuerdo a la normativa vigente.
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Es importante que la auditoria energética sea llevada a cabo por profesionales
con formacion y experiencia en este tipo de proyectos de optimizacion energé-
tica. Con ello nos aseguraremos que el trabajo se habra realizado con la mayor
calidad posible y nos permitira conseguir la mayor tasa de ahorro de nuestras
instalaciones.

A continuacion, describimos paso a paso el orden a seguir al realizar una audi-
toria energética en un balneario o spa:

— Estudio detallado de la edificacion, prestando especial atencién a su envol-
vente y aislamiento térmico.

— Estudio de las instalaciones y equipos existentes, realizando mediciones y re-
gistros de sus parametros principales de funcionamiento:

* Sistemas térmicos, mecdnicos y eléctricos (productores y consumidores).

Sistemas de climatizacién (calefaccion y refrigeracion).

Sistemas de produccién, gestion y suministro de agua caliente sanitaria
(A.CS.).

Sistemas de ventilacion.

Sistemas de iluminacion.

Horario de ocupacion del balneario o spa.

— Evaluacion de los parametros térmicos y eléctricos.

— Andlisis del entorno ambiental, introduciendo soluciones de arquitectura e
ingenieria bioclimatica.

— Estudio de técnicas alternativas a las utilizadas en produccion de energia.

— Andlisis econdmico de las soluciones propuestas.

— Sustitucion de fuentes de energia obsoletas o sistemas de funcionamiento
con baja eficiencia.
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3.1.1. Preparary valorar el tipo de estudio a realizar

Antes de dar el primer paso, debemos tener un amplio conocimiento de las
instalaciones que vamos a auditar asi como de preparar todo |o necesario para
que el frabajo se realice de manera mads fluida. Por ello debemos tener en cuenta:

- Planos, tipos de contratos, facturas, cuestionarios y todo tipo de documenta-
cion relacionada con la instalacion y su funcionamiento energético.

— Permisos de acceso y los contactos necesarios para la posterior toma de
datos que llevaremos a cabo en las visitas acordadas.

— Deberemos tener preparadas con antelacion las fichas de actuacién que
rellenaremos con datos reales en las visitas al balneario.

- Los equipos necesarios para realizar las mediciones deberan estar en perfec-
tas condiciones

— Deberemos realizar un estudio exhaustivo de la zona en términos de clima-
tologia, infraestructuras, posibilidades de suministro energético, legislacion
vigente, etc., para tener una idea clara de localizacion del balneario. No es
lo mismo la situacion de una talaso en primera linea de costa o un balneario
de montafia o un urbano. Solo la situacibn marca muchas diferencias.

3.1.2. Toma de primeros datos

Con todos los aspectos anteriores tenidos en cuenta es el momento de realizar
una visita a las instalaciones para tener una primera toma de contacto. En esta
primera visita, podremos tener, a simple vista, una primera estimacion basica de
las instalaciones y de las posibilidades de actuacion, basandonos en parametros
sencillos como: el estado de conservacién de las edificaciones y sistemas, los nive-
les de confort térmicos o el grado de iluminacion de las mismas, por citar algunos.

Vamos a conocer de manera general las caracteristicas energéticas mds im-
portantes para poder conocer el potencial de ahorro y decidir el tipo de estudio
que llevaremos a cabo. Para ello, es preciso que dispongamos de una serie de
datos especificos dentro de unas dreas concretas:
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Agua y su mantenimiento

— Estudiaremos el tipo de contrato de suministro y las facturas, asi como los
COoNsumos.

— Anadlizaremos los suministros de agua, tanto para las piscinas y spas como
para el resto de equipos (acondicionamiento y refrigeracion).

Debemos tener claro que si mejoramos las condiciones de consumo de este
elemento es tan importante como el energético pues es uno de los pilares que
sustenta el negocio del balneario. Cualquier problema, por pequefio que sea, se
verd reflejado directamente en el consumo y por consecuencia en la cuenta de
explotacion.

Eléctrica

— Aligual que con el agua, estudiaremos el contrato de suministro y debere-
mos conseguir datos como: compaifiia suministradora, nimero de acometi-
das y potencia en cada una de ellas, tipo de tarifa, potencia total contrata-
day tensién de suministro.

— Através de las facturas tendremos informacién de la energia consumida por
el centro anualmente, su coste medio, la tasa de utilizacion de la potencia
contratada, la discriminacion horaria, la energia reactiva, etc.

— Readlizaremos mediciones a través de analizadores de redes, etc., con lo que
tendremos una percepcion real de la situacion en que se encuentra la ins-
talacion.

Térmica

— El primer paso sera exactamente igual a lo ocurrido con el agua y la electri-
cidad.

— Revisando las facturas conseguiremos obtener la cifra de consumo total de
combustible anual y su coste.
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3.1.3. Prediagnoéstico

Una vez adquiridos los datos del apartado anterior, podremos valorarlos y tener
una idea de la situacion energética y de funcionamiento de las instalaciones del
balneario estudiado. Ahora conoceremos cuales son los principales consumos vy
el tipo de energia mas utilizado ademas de otros datos que deberemos tener en
cuenta a la hora de confeccionar el informe final del estudio o auditoria.

Es, en este punto, donde entra valorar la eficiencia energética del balneario en
su conjunto calculando el valor del ratio de consumo de energia por unidad de
superficie construida (kWh/m?). Debemos calcular también el valor de la eficien-
cia de la iluminacion de las instalaciones asi como el de la instalacion de climati-
zacion y la del tratamiento del agua.

3.1.4. Toma de datos final

Este es el momento en el que procederemos a recoger datos de manera ex-
haustiva y precisa, consiguiendo una «radiografia» del consumo energético exis-
tente, de sus sistemas y de sus procesos, con el fin de disponer asi de manera clara
y ordenada de la informacién necesaria para la realizacién del estudio definitivo.
¢, Qué datos no deben faltar?:

De caracter general

Identificacion del balneario.

Contactos y datos de las personas responsabiles.

Capacidad y periodos de utilizacion.

Andlisis de su ubicacioén y del entorno.

De construccion

— Antfigledad de la edificacion.

— Tipo y orientaciéon del edificio.
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Estudio de los planos para conocer superficies (m?) y alturas (m) de las plan-
tas de los edificios.

Estudio de los cerramientos exteriores y sus aislamientos.

Estudio de las distribuciones de agua y aire.

Estudio de las temperaturas requeridas en las diversas estancias: spa, despa-
chos, vestidores, cafeteria, salas de masajes.

Datos sobre instalaciones, recuperadores de calor, bombas de circulacién,
sistemas de regulacion automatica, equipos de apoyo eléctricos, etc.

Andlisis de la zonificacidon existente.

De climatizacion
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Planos de instalaciones existentes.

Estudio de las condiciones interiores (temperatura y humedad).

Estado de funcionamiento y conservacion de los equipos de tratamiento y
calefaccion del agua tanto para las piscinas como para ACS.

Datos del estado general de la instalaciéon (equipos, aislamientos, tuberias,
etc.) y del mantenimiento realizado.

Andlisis del tipo de instalaciéon terminal, incluyendo la naturaleza vy el tipo de
los equipos climatizadores.

Estudio de los equipos distribuidores de agua fria, prestando especial interés
a su potencia eléctrica.

Toma de datos de los climatizadores, analizando su estado y funcionamien-
to, caudales de aire, ventiladores, baterias de frio y de calor, humidificado-
res, equipo de ciclo economizador, etc.

Tipo de distribucion de los fluidos térmicos en las diversas zonas.

Andlisis de la zonificacidon existente.
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De iluminacioén

Dimensiones de los espacios iluminados.

— Planos de las instalaciones y los circuitos eléctricos de alumbrado.
— Ubicacioén y altura de los puntos de luz.

- Tensién y factor de potencia.

— NUmero de luminarias y estudio del tipo y las caracteristicas técnicas de las
mismas, prestando especial atencién a su potencia.

— Estudio de sistemas de regulaciéon de encendido.
— Mediciones de los niveles luminicos.

— Estudio de la calidad del mantenimiento realizado y las tareas de limpieza de
luminarias y lamparas.

— Caracteristicas del alumbrado fluorescente:

e NUmero, composicién y distribucién de luminarias.

e Altura de techo y ubicacion de luminarias.

e Estudio del fipo de tubos, potencia, color de luz y fabricante.

» Cuadros de distribucion eléctrica con circuitos diferenciados.

» Estudio sobre el tipo de reactancia, balasto y sistema de regulacion.

* Andlisis sobre regulacion: potencidémetro, sensor de iluminacion, etc.

De alumbrado exterior
— Andlisis de las distintas zonas a iluminar.

— Estudio del alumbrado existente, analizando los distintos niveles de ilumina-
cion.

— Comprobacioén de la seguridad eléctrica y mecanica.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN BALNEARIOS Y SPAS 49



Del consumo y tratamiento del agua

Consumo anual de agua y coste.

Estudio de los equipos productores de agua caliente sanitaria.

Distribuciéon actual del consumo y almacenamiento.

Estudio de la red de distribucién en busca de fugas.

Andlisis de las necesidades reales de consumo.

Estudio de sistemas ahorradores de agua.

Necesidad de realizacion de un fratamiento.

3.1.5. Analisis de los datos recogidos y estudio de solu-
ciones Posibles

Una vez culminado el Ultimo paso ya podemos tener una idea clara y veraz
sobre la situacion real del balneario y de las instalaciones existentes. Ya solo nos
queda plasmar e interpretar todos los datos en un documento que incluya des-
de las posibles soluciones hasta la amortizacidn de las inversiones pasando por la
valoracion de las soluciones econémicamente y de los ahorros producidos y la
priorizacion de la ejecucion de las acciones a realizar.
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Capitulo

Aislamiento térmico
4 y acustico

4.1. Introduccion

Vivimos en una sociedad donde el confort térmico y acustico de los edificios es
un valor que damos por supuesto en ellos. Esto es especialmente importante cuan-
do nos centramos en edificios destinados a balnearios y spas, donde este confort
va a ser critico ya que son edificios donde la comodidad vy el relax del usuario es
la razén de ser del mismo.

Se debe ademds construir estos edificios siguiendo unos criterios de sostenibili-
dad, es decir, no se puede pretender que el criterio de confort se consiga a base
de intfroducir energia en el edificio ya que consumird un exceso de energia que
realmente no va a ser necesaria si aislamos la envolvente del edificio. Esto significa
que aislando la envolvente conseguiremos el confort térmico adecuado con un
consumo minimo de energia.

4.1.1. Conforttérmico
Aislamiento térmico

El confort térmico consiste en mantener a una temperatura confortable el inte-
rior del balneario y el spa.

Para conseguir estos niveles de confort, cada vez se necesitara introducir mas
energia debido a que los sistemas son cada vez mds sofisticados. Mds de un tercio
de la energia que se consume en Europa es debida a los edificios, siendo los ofros
dos tercios emitidos por la industria y el transporte. Esto equivale a que un 39% de
las emisiones de gases de efecto invernadero que se emiten a la atmaésfera son
debidos a los edificios.

De este porcentaje del uso de la energia, una parte importante se destina a la
climatizacion de los edificios, calefaccion en régimen de invierno vy refrigeracion
en régimen de verano.
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Para realizar un ahorro de la energia consumida en los balnearios y spas, lo
l6gico sera por tanto incidir primero sobre una de las zonas de mayor consumo
energético: la climatizacion de estos edificios. Si se logra reducir la demanda de
climatizacion (calefaccion y refrigeracion) el ahorro de energia que conseguire-
mMos sera mayor ya que no sera necesario introducir energia constantemente para
tener una temperatura confortable.

Para ahorrar energia en edificacion se debe aplicar la Regla de las Tres Reduc-
ciones que conforma la Triada Energética.

ENERGIA
FOSIL

EFICIENCIA
ENERGETICA

Regla de las Tres Reducciones

Las Tres Reducciones para cumplir con la Triada Energética son:

— Reducirla demanda de energia evitando pérdidas energéticas e implemen-
tando medidas de ahorro energético. Esta regla va a ser la base del ahorro
sobre la que se sustenta el resto de los ahorros que se van a producir en el
edificio.

— Eluso de fuentes energéticas sostenibles en vez de combustibles fésiles reno-
vables. El fomento de las energias renovables sera un segundo paso para un
edificio energéticamente sostenible.

— Producir y utilizar la energia fosil de la forma mds eficiente posible. Con siste-
mas cuyo rendimiento sea el mas optimizado posible se utiliza el minimo de
energia.

La Triada Energética es un modo de gestionar la energia para conseguir ahorro
energetico, reduccion de la dependencia energética y beneficios medioambien-

tales, manteniendo el confort y el progreso.
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La aplicaciéon de este principio en los edificios, implica que un buen aislamiento
es el requisito previo para tener edificios sostenibles que consuman Ila menor ener-
gia posible manteniendo el confort interior del edificio.

Aislando el edificio, ademds de conseguir esta homogeneizacion de la tempe-
ratura en el interior, se mejoran otros aspectos como son:

- Pared fria.

— Formacién de condensaciones superficiales.

Condensaciones superficiales

Es importante evitar la formacién de condensaciones superficiales en el interior
del edificio ya que estas pueden producir patologias que afectan a la salud del
usuario del balneario / spa.

En las zonas donde no hay aislamiento, en climas con mucha humedad interior
y una diferencia de temperaturas importante, etc., pueden producirse condensa-
ciones superficiales que se manifiestan con la formacién de moho en zonas infra-
agisladas. En edificios como balnearios o spas, esta exposicion puede ser, por un
lado, mucho mds intensa que en ofro tipo de edificios por el uso que va a haber
en ellos y, por otro, mas peligrosa porque el usuario de los mismos puede tener
problemas que se vean agravados por esta exposicion al moho.

Por ello, en el aislamiento del balneario y el spa se debe tener un especial cui-
dado en los puentes térmicos, intentando aislarlos en todo momento para evitar
esta formacion de condensaciones.

T —

Jamba de ventana sin aislamiento Jamba de ventana con aislamiento

Figura 1. Simulacién termogrdfica de jamba de ventana.

En esta simulacion termogrdfica se puede observar cual va a ser la influencia
del aislamiento en la temperatura de la pared que puede ocasionar el fenédmeno
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de condensaciones superficiales.

Se observa en el primer grdfico, donde la jamba de la ventana no tiene aisla-
miento, que se pierde calor conforme nos acercamos a la carpinteria de la ven-
tana, es en esta zona de pérdida de temperatura donde se puede llegar a la
«temperatura de rocion y por tanto producirse condensaciones superficiales que
daran lugar al moho.

En el segundo grdfico, donde el contorno de la ventana estd aislado, la pared
va a tener una temperatura continua que evita la formacién de condensaciones
en su superficie.

Pared fria

En ocasiones se puede tener una temperatura en el interior del edificio confor-
table, pero al acercarse a una pared exterior sentir como este elemento «radia»
frio o calor hacia el interior; esto se produce cuando en la pared no hay aislamien-
to y el frio que hay en el exterior se irradia hacia el interior. Es una situaciéon que
genera un disconfort en los usuarios del edificio y que puede generar problemas a
la hora de la distribucion del mismo, ya que habra zonas que deban ser evitadas
debido a esa bajada de temperatura al lado de las fachadas.

Para evitar la sensacion de pared fria en un edificio, el aislamiento que se co-
loque debe ser lo mas continuo posible evitando discontinuidades asi como tener

un espesor continuo, de esta forma se asegura una homogeneidad térmica a lo
largo de la envolvente que garantiza el confort en el interior del edificio.

4.1.2. Confort acustico

Uno de los grandes problemas de los edificios actuales es la transmisién del
ruido a través de ellos.

Estd demostrado cientificamente que la contaminacién acustica puede cau-
sar diferentes enfermedades como:

— Trastornos del suefio.

— Estrés.
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- Irritabilidad.
— Alteraciones del ritmo cardiaco y respiratorio.
— Falta de concentracion.

En un balneario / spa, el confort acustico va a ser primordial para garantizar
gue los usuarios se encuentren en un ambiente relajado donde poder conseguir
todos los beneficios que este tipo de edificios ofrecen a las personas que los utili-
zan.

Aplicando soluciones aislantes a las separaciones entre ambientes ruidosos
(emisores) y zonas de descanso (receptores) dentro del balneario o spa y con el
exterior, aseguramos importantes beneficios para nuestra salud en clave de des-
canso, relajacion y calidad de vida personal.

Los diferentes ruidos que se pueden encontrar en un balneario / spa son:

Ruidos aereos externos

ir’ L,

Actividades

Correccion aclstica
n zonas comunes
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— Ruido procedente del exterior.

— Ruido de las estancias adyacentes.

— Ruido de las instalaciones del edificio.

Uno de los objetivos planteados a lo largo del capitulo sera coOmo conseguir

a la vez el confort térmico y el confort acustico en el balneario y spa, colocando
sistemas que proporcionen ambas propiedades.

4.1.3. Reacciony resistencia al fuego
Las propiedades de la reaccion del material de construcciéon al fuego y la re-
sistencia al fuego del elemento constructivo deben ir de la mano con las propie-

dades térmicas y acusticas, ya gque interesara conseguir sistemas constructivos lo
mas completos posibles que den varias propiedades a la vez.

Reaccion al fuego

Es una propiedad de los materiales, se utiliza para describir como se ven afec-
tados los materiales cuando sufren el ataque del fuego.

Esta caracteristica se mide mediante pruebas estandarizadas que tienen el
objetivo de evaluar la reaccién ante el fuego de los materiales en lo referente a
los siguientes elementos:

- Velocidad de liberaciéon de calor

- Velocidad de propagacion de la llama

- Velocidad de produccién de humo, gases toxicos...

- Velocidad de produccién de gotas/particulas inflamadas.

Estos parametros se pueden comprobar mediante una prueba de no-combus-
tibilidad, una prueba de combustidn Unica o una prueba de inflamabilidad. El uso

de cada una de las pruebas depende de la clasificacion del material, de acuerdo
con el sistema de ensayo unificado para toda Europa, las Euroclases.
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Resistencia al fuego

La resistencia al fuego es una caracteristica de los elementos constructivos.
Indica el tiempo que un elemento permanece estable, estanco y protege al lado
no expuesto al fuego.

La resistencia al fuego es una caracteristica del conjunto del elemento cons-
fructivo y se clasifica mediante la clase REl:

- R: Capacidad de carga. Es el tiempo minimo que el elemento es capaz de
resistir una carga determinada para un nivel de fuego.

- E: Integridad. Es el tiempo minimo que la construccion evita el paso de un
fuego.

- I: Aislamiento. Es el tiempo minimo que tarda el lado frio de la construccién
en llegar a una temperatura determinada.

4.2. Aislamiento térmico en un balneario y spa

4.2.1. Conceptos basicos

Para poder definir un éptimo aislamiento térmico que garantice el ahorro y la
eficiencia energética en un balneario y spa, se necesitan definir unos conceptos
basicos sobre aislamiento térmico.
Conductividad térmica (\)

Es la capacidad de un material de conducir el calor.

Cuanto mas bajo sea el valor de A mejor sera la calidad aislante del material.

Resistencia térmica (R)

Esla capacidad de un producto de resistir el flujo de calor que lo atraviesa. Estd
relacionado con el espesor del producto y el valor lambda.
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Viene definido por la férmula:
R=e/\

Donde «e» es el espesor del material que se esta colocando y «\» es el valor de
conductividad térmica del material.

Cuanto mds alto sea el valor R, mejor serd el aislamiento de la capa de material.

Transmision térmica (U)

Es la cantidad de calor que atraviesa un elemento constructivo (como una
pared exterior) debido a la diferencia de temperaturas en cada lado. Esta re-
lacionado con el valor de la resistencia térmica de cada una de las capas que
componen el cerramiento.

Se expresa con la féormula:

U=1) (Rsi+Ri+Rse)

Donde «Rsin y «Rsen son las resistencias superficiales interior y exterior definidas
porla norma dependiendo de la direccion del flujo de calor y «Ri» son las diferentes

resistencias térmicas de todas las capas que componen el elemento constructivo.

Cuanto mds bajo sea el valor U, mejor serd el aislamiento.

Puente térmico
Es la trayectoria creada cuando entran en contacto materiales poco aislantes
(por ejemplo, aire externo, pared de ladrillo y hormigdén), permitiendo que el ca-

lor luya atravesdndolos. El aislamiento es la medida mds eficiente para evitar los
puentes térmicos.

Material aislante

Un material aislante es aquel que se caracteriza por tener una conductividad
térmica muy baja, lo que permite que el flujo de calor a través de él sea pequeno

58 CAPITULO 4. AISLAMIENTO TERMICO Y ACUSTICO



y por tanto las pérdidas a través del elemento constructivo donde se incorpora
también lo sean.

Es importante que los materiales aislantes utilizados en balnearios y spas tengan
ademas del marcado CE, obligatorio para todos los materiales aislantes sujetos
a normativa europea, una marca voluntaria de producto, como por ejemplo la
marca AENOR, que serdn una herramienta eficaz para asegurar que las propie-
dades y prestaciones de los productos aislantes que declaran las empresas fabri-
cantes se mantienen en toda su produccién y a lo largo del tiempo. Esta marca
voluntaria asegura que la empresa fabricante tiene:

- Una evaluacion del sistema de aseguramiento de la calidad de la empresa
fabricante de conformidad con la UNE EN ISO 9001.

— Inspeccidn en fdbrica del producto objeto de certificado periddicamente.

— Ensayos del producto periédicos, de conformidad con las normas aplicables
en un laboratorio externo y acreditado.

El que un aislante cuente con la marca voluntaria ademas del obligatorio mar-

cado CE da a los usuarios la garantia de las propiedades térmicas del producto,
avalados por un tercero independiente.

Aislamiento térmico

Se basa en evitar la transmisidn térmica y en el principio del aprisionamiento
del aire para reducir la transferencia de calor convectiva y conductiva.

4.2.2. Aislamiento térmico de la envolvente

Para conseguir la eficiencia energética requerida en un balneario o spa, debe-
mos evitar las pérdidas energéticas a lo largo de la envolvente del mismo.
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PERDIDAS ENERGETICAS EN EL EDIFICIO

Huecos alrededor .
de puertas y ventanas Tejados
20% 30%

Puente
térmico
5%
Muros
Ventanas
0
e 13%
Suelos
7%

Figura 2. Pérdidas energéticas en la envolvente de un edificio.

En el grdfico se puede observar el porcentaje de pérdidas energéticas que se
producen en la envolvente del edificio.

Un edificio aislado correctamente puede llegar a consumir hasta un 50% me-
nos de energia que el mismo sin aislamiento.

Los aislamientos térmicos funcionan reduciendo intensamente la Transmitancia
Térmica (valor U) a través de la superficie envolvente del edificio. Se dice inten-
samente porque la principal caracteristica que tiene el aislamiento es presentar
valores muy bajos de conductividad con respecto al resto de materiales que con-
forman los elementos constructivos; por tanto, el espesor del aislamiento térmico
gue coloquemos en la envolvente del edificio definird la transmitancia térmica del
mismo y por tanto el ahorro energético que se va a producir.
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4.3. Soluciones de aislamiento térmico

4.3.1. Aislamiento térmico en cubiertas

Las cubiertas de los balnearios y spas suponen unas pérdidas energéticas del

30% del total de la energia perdida por la envolvente.

Por tanto es una fuente de pérdida que hay que evitar, resolviendo las diferen-
tes tipologias constructivas con el material aislante mas adecuado para cada uno

de los casos.

Cubiertas planas invertidas

Actualmente, la gran mayoria de las cubiertas planas que se realizan son inver-
tidas, es decir, el aislamiento queda por encima de la impermeabilizacion prote-
giéndola y por tanto mejorando su durabilidad. En esta tipologia constructiva, al
estar el aislante colocado por el exterior, permite dejar libre el espacio interior del

balneario aprovechando ademas la inercia térmica del forjado.
- Dependiendo de su terminacién seran:
* No transitables, accesibles para mantenimiento:
* Acabado con grava.
e Ajardinadas.
- Transitables:
* Acabado con baldosas amorteradas.
* Acabado con baldosas flotantes.
 Trdfico rodado (cubiertas parking).

Las propiedades de este tipo de cubiertas son:
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El aislamiento térmico va a reducir la oscilaciéon térmica del dia y la noche, lo
gue conlleva la reduccion de la fatiga a la que los materiales estan sometidos
debido a las dilataciones y contracciones, especialmente la impermeabilizacion.

La membrana impermeabilizante actia como una barrera de vapor al quedar
instalada en la «cara caliente» del cerramiento, de esta forma se evita el riesgo de
formacién de condensaciones en la masa de la cubierta.

En las cubiertas planas invertidas se necesita un aislante con unas caracteristi-
cas muy determinadas por la propia estructura de la cubierta; el aislamiento debe
tener:

Buen comportamiento frente a la humedad. En determinados acabados
como son los de cubiertas planas invertidas no transitables con acabado en
grava el aislante debe ser capaz de soportar la accion del agua de lluvia sin
perder propiedades aislantes.

Resistencia a compresién. Son cubiertas donde las cargas de la misma van a
actuar de forma muy directa sobre el material aislante, por lo que este debe
tener una resistencia a la compresion elevada para soportar las cargas sin
gue se produzcan deformaciones que pudiesen suponer una merma en su
capacidad térmica.

Resistencia a los ciclos de hielo-deshielo. Al estar el aislante expuesto a las os-
cilaciones térmicas exteriores se pueden producir ciclos de hielo — deshielo,
por lo que el material debe ser capaz no solo de resistirlos sino de mantener
sus propiedades térmicas.

Cubiertas inclinadas

62

En este caso el aislamiento por el exterior tiene una serie de ventajas como son:

Habitabilidad de la buhardilla
Aprovechamiento de la inercia térmica
Eliminacién de los puentes térmicos

Carga sobre el aislante
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— Nivelacién de la superficie de la cubierta
— Durabilidad.

El material aislante que se elija debe ser capaz de proporcionar todas estas
ventajas al sistema, al igual que en cubiertas planas, por lo que se recomienda
un material con una alta resistencia a compresion, resistencia a los ciclos de hielo-
deshielo y una inalterabilidad de sus propiedades en caso de contacto con el
agua tanto en estado liquido como en estado vapor.

En el caso de que la terminacion sea de teja arabe con colocacion con mor-
tero, el material aislante sobre el que se va a colocar directamente la teja debe
estar ranurado para permitir el agarre de la teja. En el caso de que la teja vaya
claveteada sobre el material aislante este podrd presentar una superficie lisa.

Cubiertas térmicas y acusticas

Como se ha indicado al principio del capitulo en balnearios y spas puede ser
muy importante no solo tener aislamiento térmico para conseguir la eficiencia
energética necesaria sino ademas aislamiento acustico que nos de el ambiente
silencioso necesario en este tipo de construccion.

Para ello la mejor soluciéon es realizar un falso techo en la ultima planta con
un aislamiento termo-acustico en el interior que nos dara las prestaciones térmi-
cas necesarias para conseguir la eficiencia energética requerida y el aislamiento
acustico 6ptimo.

En el ejemplo se pueden observar diferentes tipologias con aislamientos térmi-
cos y acusticos.

4.3.2. Aislamiento térmico en fachadas

Un 25% de las pérdidas energéticas del edificio se producen en las fachadas,
a esto se tiene que afadir las pérdidas por los puentes térmicos que son del 5%
ya que es en la fachada donde se produce la mayor concentracion de estas
discontinuidades en el aislamiento. Por ello, el aislamiento en fachada debe ser
estudiado para conseguir que sea lo mas continuo posible dando los mejores va-
lores de eficiencia.
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Se pueden diferenciar las fachadas en dos grandes grupos, dependiendo don-
de se coloque el material de aislamiento:

— Fachadas con aislamiento por el exterior del muro soporte.

— Fachadas con aislamiento por el interior del muro soporte.

En ambos casos, si el aislamiento es termo-acustico conseguiremos un doble
valor de confort en el interior del balneario o el spa.

Aislamiento en fachadas por el exterior

En esta tipologia constructiva se coloca el aislamiento en la parte exterior del
muro soporte, lo que va a hacer que buena parte de los puentes térmicos que-
den naturalmente aislados por la colocacién del aislamiento (frente de forjados,
dinteles, pilares en la fachada...), ademds colocando el aislamiento por la cara
exterior del cerramiento se incrementa la superficie Util del edificio ya que aunque
por eficiencia energética se necesite aumentar el espesor del aislante, no va a
afectar al interior del edificio.

Dentro del aislamiento por el exterior podemos considerar dos grandes sistemas:

A. Fachadas ventiladas

Esta técnica de construccidn consiste en realizar el aislamiento por el exterior
con una camara de aire entre el aislamiento y el revestimiento exterior que esta
continuamente ventilada.

En esta tipologia constructiva, el aislamiento debe tener una determinada reac-
cion al fuego, ya que la camara ventilada actia como el tiro de una chimenea, por
lo que en caso de incendio contribuye a su rapida propagacion, por tanto, el aisla-
miento que utilicemos en esta solucion debe ser como minimo B,s3,d2 para garanti-
zar que el aislante no va a favorecer la transmision del fuego a través de la fachada.

B. Sistemas SATE (Sistemas de aislamiento térmico por el exterior)

En este sistema el aislamiento va colocado sobre el muro exterior y acabado
con diferentes capas de mortero que le dan el acabado final exterior.
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Los sistemas SATE forman un conjunto, en el que se debe asegurar la compa-
tibilidad entre los diferentes elementos que conforman el sistema, los requisitos se
encuentran especificados en la Guia de la EOTA «ETA Guidance N° 004».

El aislante por tanto debe cumplir con los requerimientos de la Guia EOTA usdn-
dolos con los morteros especificos de este tipo de sistemas.

Aislamiento en fachadas por el interior

El aislamiento se incorpora en la parte interior del cerramiento, bien en la ca-
mara formada entre dos hojas de ladrillo o colocado en el interior de la estructura
de entramado autoportante. Los trasdosados son una forma sencilla de aislar tér-
mica y acusticamente desde el interior del edificio.

En este caso habra que realizar una comprobacién de condensaciones inters-
ticiales para garantizar que no se producen. En el caso de producirse, el aislamien-
to deberd llevar incorporada una barrera de vapor.

4.3.3. Suelos

Un 7% de la energia perdida por la envolvente se produce en suelos en con-
tacto con el terreno, con el aire exterior o con zonas del edificio no calefactadas.

Ademds, la sensaciéon térmica por «suelo frion es muy alta, ya que la zona de
los pies es muy sensible al frio, por lo que se crea facilmente una situacion de dis-
confort. En un balneario o en un spa, donde es muy posible que los usuarios vayan
descalzos en ciertas zonas, es importante que el suelo esté bien aislado para evitar
esta patologia.

El aislamiento se puede realizar tanto sobre el forjado del suelo, cuidando en
este caso que el material aguante las cargas de uso que se van a producir sobre
él, como en un falso techo en la zona inferior, en el caso de que por debajo haya
zonas no calefactadas en las que es posible realizar el falso techo.
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4.4. Ejemplo pratico

Para observar la influencia del aislamiento en la eficiencia energética del bal-
neario o spa, lo mds sencillo es realizar dos tipologias del mismo edificio, una con
el aislamiento minimo requerido por el Cédigo Técnico (edificio normativo) y otra
con valores superiores de aislamiento, viendo las variaciones de consumo energé-
tico en el mismo debidas a la climatizacion (calefaccion y refrigeracion).

Los cdlculos se han efectuado mediante la norma UNE EN 13790 que realiza un
balance simplificado de energia a nivel mensual.

Los cdlculos han sido realizados con la herramienta de URSA Ibérica Aislantes:
«Demanda Energética Mensualy.
4.4.1. Datos iniciales

Para poder realizar los cdlculos se deben definir los pardmetros del edificio de
ejemplo, en este caso un spa con las siguientes especificaciones:

La superficie Util del spa es de 100 m?, con una sola planta.

Las ganancias internas del edificio son de 4 W/m?2.

La inercia térmica es de 200 kg/m?2.

Tiene dos fachadas orientadas a norte y a sur con dos medianeras a edificios
adyacentes.

Las caracteristicas de la envolvente del edificio son:

U sin aislamiento
Metros cuadrados % huecos térmico

Fachada Norte 1,50
Fachada Sur 70 10 1,50
Cubierta 100 0 1,50
Suelos 100 0 1,50
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4.4.2. Consumo energético con aislamiento minimo

El consumo energético con un aislamiento minimo que no cumpliria con la
normativa actual CTE DB HE1 seria el siguiente:

7.000

€.000 |

5.000 |
4.000 - 1 -
3.000
2.000 ;
1000 | - B N B I___.___._._.___._._._._._._._....._....._....._....
0
e
[
=

Demanda energética con aislamiento minimo

Julio .

Agosio .

Junio

Septembre
Octubr

Noviembre

Diciembre

Las demandas energéticas serian a lo largo del afio de 32.413 kWh/afo.

4.4.3. Consumo energético con valores de CTE

Vamos a considerar los siguientes aislamientos para las diferentes soluciones
constructivas.

— Fachada. Aislamiento por el exterior con sistema de fachada ventilada con
una lana mineral de baja densidad con conductividad térmica A= 0,036
W/m-Ky un espesor de 5 cm.

— Cubierta. Aislamiento por el exterior en una cubierta plana con acabado
no transitable mediante poliestireno extruido con conductividad térmica A=
0,034 W/m-K, resistencia a compresion 300 kPa y espesor de 8 cm.

— Suelo. Aislamiento por el interior con un suelo con aislamiento de poliestireno
extruido con conductividad térmica A= 0,034 W/m-K, resistencia a compre-

sion 300 kPa y espesor de 5 cm.

- En este caso los valores de transmitancia térmica con los que se realiza el
calculo son:
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Fachada Norte

Fachada Sur

Cubierta

Suelos

0,66
70 10 0,66
100 0 0,38
100 0 0,49

El consumo energético seria por tanto de:

3.500

2.500

2.000

1.500

1.000

500

3.000

Enero

Febrero

o
&
=

Marzo
Junio
Jubo

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Demanda energética con aislamiento CTE

Las demandas energéticas serian a lo largo del afio de 16.330 kWh/afio.

4.4.4. Consumo energético con valores superiores a CTE

El aislamiento en este caso va a ser superior al considerado en la norma, co-
locando el doble de lo que actualmente se coloca segun la opcidon simplificada
del CTE, el material de aislamiento utilizado sera el mismo, variando Unicamente
su espesor.

- Fachada. Aislamiento por el exterior con sistema de fachada ventilada con
una lana mineral de baja densidad con conductividad térmica A= 0,036
W/m-Ky un espesor de 10 cm.

— Cubierta. Aislamiento por el exterior en una cubierta plana con acabado
no transitable mediante poliestireno extruido con conductividad térmica A=
0,034 W/m-K, resistencia a compresion 300 kPa y espesor de 16 cm.
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Suelo. Aislamiento por el interior con un suelo con aislamiento de poliestireno
extruido con conductividad térmica A= 0,034 W/m K, resistencia a compresién 300
kPa y espesor de 10 cm.

Los valores de transmitancia térmica en este caso son de:

Fachada Norte 0,32
Fachada Sur 70 10 0,32
Cubierta 100 0 0,20
Suelos 100 0 0,28

El consumo energético a lo largo del afio seria de:
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La demanda energética global del edificio seria de: 12.408 kWh/ano.

4.5. Conclusiones

Podemos observar que conforme se incrementa el valor del aislamiento tér-
mico, la demanda energética del edificio disminuye; si esto lo unimos al resto de
paradmetros que van a influir en el consumo como las instalaciones y el tipo de
energia a utilizar, podemos llegar de una forma relativamente sencilla a balnearios
y spas de consumo energético casi nulo, que es lo que obligara la Directiva en
2020 para todos los edificios.
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En el ejemplo planteado, la lana mineral actua como aislante térmico y acus-
tico, proporcionando el confort necesario en el balneario y el spa para que los
usuarios tengan una estancia lo mas reconfortante posible.
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Capitulo

Divisiones y fachadas activas. Clima-
5 tizacion invisible mediante agua que

circula por la camara de los cristales

5.1. Introduccidn

En la moderna arquitectura de los balnearios y spas existe una clara tendencia
al uso de fachadas extensamente acristaladas. Su belleza, la sensacidon de ampli-
tud e iluminacion que se consigue en el interior del edificio, unido a la posibilidad
de observar el entorno en el que se ubican este tipo de instalaciones hacen del
vidrio el material perfecto para resolver las envolventes de estos edificios. Sin em-
bargo, el uso de fachadas y cubiertas acristaladas presenta serios inconvenientes
en nuestras latitudes, como el exceso de energia que el sol introduce en los meses
de verano. La ausencia de muros que puedan absorber la carga térmica ocasio-
nada por la radiacién solar hace que el interior del edificio se caliente en exceso,
debiendo ser por tanto refrigerado mediante grandes instalaciones de aire acon-
dicionado. Por otra parte, el nuevo Codigo Técnico de la Edificaciéon se enfoca
como un documento que permite la apertura del sector a mercados cada dia
mds globales de productos de construccidn. Ademds, supone una mayor apertu-
ra ala innovacioén que se justifica también por la consideracion de que los conoci-
mientos y la tecnologia de la edificacién estdn en continuo progreso, de tal forma
que la normativa promueve la investigacion y no dificulta el progreso tecnoldgico.

Los vidrios activos combinan vidrio con agua. El agua tiene la propiedad de ser
opaca a la radiacion infrarroja, de manera que, haciendo circular una lamina de
agua entre los cristales, se puede absorber un 60% de la energia solar incidente uti-
lizando cristales transparentes. La energia captada por el agua sera evacuada uti-
lizando energias renovables como geotermia, piscinas, refrigeracion evaporativa,
etc.y se conseguird refrigerar el interior del edificio a un precio muy proximo a cero.

5.2. Descripcion del Vidrio Activo

El Sistema de climatizaciéon mediante vidrios activos consta de dos circuitos,
uno primario y otro secundario. El circuito primario comprende una bomba de
circulacion y un sistema para calentar o enfriar agua. El secundario consta de un
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circulador que distribuye el agua a las unidades terminales: los vidrios interiores
o de fachada. Los fluidos de los dos circuitos no se mezclan. La fransferencia de
energia se realiza a través de un intercambiador de calor de placas. La mision del
circuito primario es proporcionar la energia necesaria, ya sea de calefaccion o
enfriamiento, al fluido que circula por los vidrios. La fuente de energia del circuito
primario debe proporcionar agua a la temperatura deseada con el minimo gasto
energético posible. Para ello, se recomienda utilizar colectores solares para calen-
tar agua en invierno y aerotermos, bombas de calor geotérmicas o depésitos de
inercia para disipar calor en verano. El control de la temperatura interior se realiza
desde una cenftralita que, mediante un sistema todo/nada, arranca la circulacion
del sistema secundario.

5.2.1. Vidrio Activo en fachadas y cubiertas

Para resolver la envolvente arquitecténica del edificio en un clima extremo se
propone la utilizaciéon de un triple acristalamiento con una camara de aire estan-
cay una camara de agua en circulacion para la eliminaciéon de la carga térmica
solar antes de que ésta entre en el edificio. Gracias al apantallamiento de la ra-
diacion solar por el agua se evita la aparicion del efecto invernadero en el inte-
rior del local. El triple acristalamiento combina un elevado aislamiento, una gran
capacidad de bloqueo de la radiacion infrarroja y una alta transmisidon luminica.
El vidrio activo colocado en la fachada y en los lucernarios bloquea el paso de
la radiacioéon solar directa, que es del orden de 500-1.000 W/m?. Asi, el calor apor-
tado o evacuado por la camara de agua en circulacion debera ser aportado o
evacuado por el intercambiador de calor y, posteriormente, por los pilotes geotér-
micos, los aerotermos o los depdsitos de inercia. En invierno, si consideramos una
temperatura interior de confort de 20 °C, las pérdidas a través del acristalamiento
exigen un caudal de circulacion por los vidrios de fachada mucho menor que en
el caso de verano. Si la temperatura del agua se sitila por encima de la tempera-
tura de confort, la envolvente de vidrio se convierte en un radiador de calor hacia
el interior del edificio. Con respecto al ahorro energético, la instalacion de estos
vidrios en los huecos de la fachada, combinado con un sistema de produccion
de energia gratuito, reduce el consumo energético asociado a la calefaccién o
la refrigeracion del edificio entre un 40 y un 70%.

Enla Figura 1 se observa el comportamiento del triple acristalamiento al exterior
en condiciones de verano o de invierno. En verano, el agua absorbe la radiacion
solar exterior y elimina la carga interna. En invierno, la camara de aire minimiza las
pérdidas de energia hacia el exterior.
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Figura 1. Comportamiento del triple acristalamiento activo en verano e invierno.

5.2.2. Vidrio Activo como particion interior

En el interior de los edificios se puede utilizar con una doble funcién: division
espacial y superficie radiante para calefaccion y refrigeracion. El sistema propor-
ciona una sensacion de confort porque contribuye a homogeneizar la tempera-
tura, tanto en invierno como en verano. Se eliminan los gradientes térmicos y se
aumenta la superficie de intercambio de calor y frio. Ademds, las particiones de
vidrio activo son compatibles con cualquier suelo radiante.

El vidrio activo se monta en una perfileria que lleva integrados los tubos de
agua que lo abastecen. Mediante una bomba de circulacion el agua es impulsa-
da por un circuito cerrado. En este circuito, el agua pasa por un intercambiador
de calor que permite disminuir o elevar su temperatura. La bomba de impulsién
debe vencer la pérdida de carga que se produce a lo largo del recorrido. Debido
a que las velocidades que existen en el sistema son muy pequeiias, esta pérdida
de carga es muy baja y, consecuentemente, la potencia necesaria de la bomba
es reducida. La circulacién del agua por la camara, a una temperatura dada,
permite conftrolar la carga térmica y calentar o refrigerar el edificio creando un
cerramiento isotermo. A través del caudal de circulaciéon de la lédmina de agua, se
controla el incremento de temperatura del fluido que en ningun caso es superior a
2-3 grados centigrados. Asi, conseguimos evitar gradientes térmicos en el acrista-
lamiento. Posteriormente, este calor es evacuado en un intercambiador de calor.
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Con respecto al ahorro energético, el vidrio activo instalado en los tabiques
interiores permite reducir el consumo asociado a la calefaccion o la refrigeracion
del edificio. La temperatura de preparaciéon del agua para el sistema es proxima
ala temperatura de conforty en consecuencia el COP del sistema de produccion
de frio o de calor aumenta sustancialmente.

5.3. Estrategia energética del sistema de Vidrios Activos

La misidn del circuito primario del sistema consiste en proporcionar la energia
necesaria, ya sea de calefaccion o enfriamiento. El sistema primario de la facha-
da se encarga de disipar el calor captado por los acristalamientos activos, que
constituyen el sistema secundario. El sistema permite, mediante diferentes estrate-
gias de uso, conseguir la mejor adaptacion a las condiciones exteriores. El circuito
primario puede estar formado por:

1) Aerotermos.

2) Depdsito de inercia.

3) Caldera de Biomasa.

4) Bomba de calor geotérmica.

5) Captadores solares fototérmicos.

Este sistema primario permite de forma flexible establecer la mejor estrategia
en funcion del dia y la ocupaciédn del edificio. Las posibilidades que proporciona

el sistema de envolventes y particiones interiores activas se pueden resumir en las
siguientes:

5.3.1. Homogeneizacion de fachadas acristaladas

En invierno, se puede llegar a producir sobrecalentamiento en la fachada
acristalada sur y oeste, mientras que las fachadas norte y este tienen una deman-
da de calor. Para evitar estos sobrecalentamientos se renueva el agua calenta-
da en el acristalamiento, con agua fresca. Se pueden tener dos estrategias para
enfriar el agua. Puede utilizarse un grupo primario con una torre de refrigeracion
o dirigir el agua desde la fachada sur y este hacia la fachada norte y este, homo-
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geneizando asi toda la envolvente con coste energético nulo.

5.3.2. Enfriamiento evaporativo

En verano, el exceso de calor de las fachadas acristaladas se debe disipar
al exterior. El sistema mas econdmico para eliminar este exceso, se basa en el
enfriamiento evaporativo. Se puede optar por una torre de refrigeraciéon que se
encarga, mediante la evaporacion, de bajar la temperatura del agua del sistema
primario hasta una temperatura proxima a la de bulbo hiumedo de las condicio-
nes ambientales del dia. Esta agua refrescada se dirige hacia el intercambiador
de calor de placas y, posteriormente, el sistema secundario se encarga de refres-
car los acristalamientos.

5.3.3. Sectorizacion y usos

El sistema secundario se puede componer de varios circuladores que cons-
tituyen diferentes sectores para las fachadas acristaladas. Mediante un control
todo/nada de la bomba de circulaciéon de cada sector y mediante una légica
de conftrol centralizada se puede actuar sobre el lujo de agua en el secundario.
El primario se encuentra en circulacion permanente en anillo cerrado sirviendo
agua a la temperatura consignada. En este anillo del primario se conectan los
intercambiadores de calor de placas de los circuladores sistemas secundarios. En
funcién de los requisitos térmicos del edificio la I6gica de control conecta o des-
conecta las bombas de circulacion de los sistemas secundarios. Asi, las ventanas
liberan carga térmica o absorben energia en funcion de las magnitudes exterio-
res, la ocupacion y el dia del afio.

5.3.4. Confort térmico

El apantallamiento de la radiacién infrarroja por el agua del sistema en la en-
volvente del edificio hace que la sensacién térmica en el interior del edificio sea
mas uniforme aumentando los niveles de confort. Ademds, la temperatura del
agua que circula por el interior de las particiones es muy proxima a la de confort,
por lo que no se producen gradientes térmicos en el interior.

5.3.5. Inercia térmica
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El sistema del primario puede estar dotado de un depdsito de inercia que hace
las veces de estabilizador térmico. Muchos dias a lo largo del afio la temperatura
media estd proxima a la de confort. Utilizando un depdsito de agua como una
gran inercia térmica el agua del primario puede mantenerse muy estable y proxi-
ma a la temperatura media diaria. Asi, una estrategia consiste en hacer recircular
el agua del primario a través del depoésito de inercia para mantener estable la
temperatura del agua de las ventanas.

5.3.6. Reduccion del sistema de frio

El principal uso de los vidrios activos en fachada se basa en reducir en verano
las necesidades de frio de un edificio acristalado gracias a la absorcion de la ra-
diacion infrarroja por el agua y disipacién de calor en el grupo primario. En verano,
el agua del sistema primario se puede hacer pasar por un dispositivo que permita
el enfriamiento gratuito, permitiendo disponer de agua entre 22-26 grados centi-
grados con coste energético nulo salvo el asociado a las bombas de circulacion.

5.3.7. Calentamiento de piscinas

El excedente del calor que recoge la camara de agua en dias soleados se
puede utilizar para calentar parte del agua de las piscinas climatizadas. El funcio-
namiento de la piscina es independiente del control de la edificacién y se consi-
dera como un sistema adicional a climatizar o como un sistema de apoyo para
disipar los excedentes de energia térmica. Asi, el control de la climatizacién de la
piscina lleva asociado otro cronotermostato todo-nada que determina una sefial
encendido/apagado en funcidon de las temperaturas de consignas.

5.4. Descripcion de los elementos que definen el siste-

ma de climatizacion

Como para cualquier sistema de climatizacién, se va a necesitar un sistema
de produccioén de energia, al que se denomina sistema primario, y un sistema de
calentamiento o enfriamiento del interior del edificio o sistema secundario. El siste-
ma primario puede estar compuesto por cualquier elemento capaz de calentar o
enfriar agua, si bien para construir un edificio energéticamente eficiente o, incluso,
para poder concebir un edificio con consumo energético cero en climatizacion,
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se proponen dispositivos con gasto energético minimo, como captadores solares
para calentar e intercambiadores geotérmicos o aerotermos para enfriar o disipar
calor. Al ser las temperaturas del agua utilizada muy préximas a temperaturas de
confort (18-26 °C), el COP de las maquinas utilizadas aumenta considerablemente.

Captadores solares

-u-""'-:.#‘_;“

intercambiador geotérmico

Figura 2. Descripcion del sistema integral de climatizacion.

5.4.1. Circuito secundario

El circuito secundario esta compuesto por todos los elementos de vidrio activo
que conforman la envolvente exterior del edificio y las particiones activas interio-
res. Estos elementos de vidrio pueden ser opacos, transparentes o traslicidos en
funcidn del objetivo que se persiga en cada espacio.

Envolvente arquitectonica activa

La envolvente activa constituye el conjunto de superficies de fachada y cu-
bierta. La energia incidente solar que se puede captar en las superficies de cubier-
ta depende de su inclinacién y orientacién asi como de los parametros de absor-
ciony transparencia del conjunto. El modelo térmico de un acristalamiento activo
queda definido por los siguientes pardmetros geométricos y pardmetros térmicos:
orientacion, inclinaciéon, superficie, inercia térmica, coeficiente de absorcién de
la radiacion solar captada el agua en circulacién, coeficiente de transparencia
de la radiacion solar del acristalamiento y constantes de conveccion interior/ex-
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terior entre la cdmara de agua y el espacio interior/exterior respectivamente. Un
circulador, caracterizado por una potencia eléctrica, es el encargado de mover
el caudal de agua especificado en el sistema secundario.

Particiones interiores activas

Las particiones interiores se usan para aportar calor o refrigerar el espacio inte-
rior mediante el calor o el frio suministrado por el sistema primario. La energia apor-
tada o eliminada por estas particiones es proporcional a la diferencia de tempe-
ratura entre el agua en circulacion y la temperatura interior. El modelo térmico de
un acristalamiento activo doble para particiones interiores queda definido por los
siguientes pardmetros geométricos y térmicos: superficie, inercia térmica y cons-
tantes de conveccion entre la camara de aguay el espacio interior a un lado y al
otro lado de la superficie de vidrio. Un circulador distinto al que bombea el agua
por los vidrios de la envolvente, caracterizado por los mismos parametros, es el
encargado de mover el caudal de agua especificado por las particiones.

5.4.2. Circuito primario

El circuito primario se compone de depdsitos de acumulacion y piscina. De-
bido a que la radiacion solar no es constante a lo largo del tiempo, se usan de-
positos de acumulacion con la idea de acumular el excedente de calor para los
momentos en los que se pueda necesitar. Por otra parte, en el verano se consi-
dera una piscina como elemento de disipacidn para eliminar los excedentes de
energia asociados a la radiacion solar. Se usan dep6sitos de inercia que pueden
estar a diferente temperatura. La energia que se inyecta en los depodsitos de alta
temperatura proviene de los captadores solares fototérmicos. Por otro lado, los
depdsitos de baja temperatura reciben su energia del resto de la cubierta o de las
fachadas, que estan constituidas por paneles de triple acristalamiento. Las parti-
ciones interiores se conectan al deposito de alta o al depdsito de baja tempera-
tura indistintamente y en funcién de las necesidades de climatizacion del espacio
interior. Finalmente, la piscina se conecta de forma indistinta al depdsito de baja
o al depdsito de alta con el doble objetivo: calentar la piscina en un clima frio y
servir de elemento de disipacion extra cuando sea necesario. La conexiéon entre
el sistema primario y el sistema secundario se realiza mediante intercambiadores
de calor de placas que permiten aislar de manera estanca cada unos de los cir-
cuitos. En la Fig. 3 se muestra un posible esquema de principio de la instalacion.
De esta forma, el sistema primario queda constituido por los siguientes elementos:
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Figura 3. Esquema de principio del sistema.

Depdsito de inercia

Los depdsitos deben estar dimensionados para estabilizar las oscilaciones de
temperatura interior y proporcionar la inercia térmica necesaria para que esas 0s-
cilaciones no influyan en el interior. Una masa de agua de 100 litros por cada metro
cuadrado de vidrio activo exterior, confiere al sistema una inercia térmica similar a
la de un muro de hormigdn de 30 cm de espesor. Asi, su comportamiento térmico
queda definido por la masa del depdsito, su superficie de intercambio de calor
con el terreno o el exterior, su constante de pérdidas y por la energia aportada o
retirada por el sistema secundario.

Piscina

Las piscinas que forman el proyecto del balneario se pueden conectar al siste-
ma y ser utilizadas como elementos disipadores o almacenadores de energia. El
tratamiento desde el punto de vista de modelo que se le da a la piscina es similar
al del depdsito de inercia. El intercambio de calor se realiza con el terreno o con
el exterior a través de una superficie o ldmina de agua mediante conveccién, ra-
diacion y evaporacion y con los depdsitos de inercia de alta y baja temperatura.
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Aerotermos

Los aerotermos son dispositivos que permiten realizar enfriamiento gratuito du-
rante las noches o en épocas del afio en las que la radiacion solar sea alta y la
temperatura exterior baja. Se utilizan en dias frios cuando el edificio demande
refrigeracion por una alta carga interna o por un exceso de radiacion solar. Si los
aerotermos se conectan a los dep6sitos se puede controlar la temperatura de
éstos en situaciones de excesivo calentamiento.

Intercambiador geotérmico

El frio y el calor almacenados en el terreno se pueden transferir mediante el uso
de intercambiadores térmicos verticales. A partir de una profundidad de unos 10
m, el terreno tiene una temperatura relativamente constante, que no varia con las
estaciones. Por ello, el suelo es una fuente fiable de calor y de frio. Los tubos del
intercambiador geotérmico enterrados en el suelo se pueden conectar mediante
intercambiadores de calor con el agua que circula por los vidrios activos. El sistema
geotérmico funciona en circuito cerrado y esta lleno de agua y anticongelante.

5.5. Ahorro energético

La disminucién en el consumo energético puede apreciarse mejor en la Fig. 4.
En ella se ha representado el consumo acumulado anual de refrigeracion para
varios tipos de acristalamiento. Puede verse como el uso de los acristalamientos
activos disminuye en gran medida dicho consumo. Comparando el consumo
anual con acristalamiento activo triple frente al consumo anual con acristalamien-
tos convencionales puede verse como se consigue un ahorro del 75%. Si en lugar
de comparar los acristalamientos activos con acristalamientos convencionales,
se comparan con acristalamientos de control solar de altas prestaciones puede
verse que se obtiene un ahorro del 50%.
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Figura 4. Comparacion del consumo energético de diferentes soluciones de
vidrio.

Otra ventaja adicional de los acristalamientos activos es que, ademas de redu-
cir el consumo energético medio, permiten reducir los picos de demanda. Esto se
debe al incremento de la inercia térmica del recinto. Para comprender el efecto
del incremento de la inercia térmica puede observarse en la Fig. 5. En ella se han
comparado las oscilaciones de la temperatura interior considerando un edificio
con elevada inercia térmica frente a uno con baja inercia térmica. El efecto del
amortiguamiento sirve para eliminar los picos de temperatura, por lo que no es
necesario refrigerar durante el dia y calentar durante la noche, lo que reduce el
consumo energético. La inercia térmica puede controlarse mediante el tamafo
del depdsito, por lo que puede obtenerse el amortiguamiento deseado.
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Figura 5. Influencia de la inercia térmica en la temperatura interior de un edificio.

Con una adecuada estrategia y con la conexidén de todas las fachadas acris-
taladas de un edificio, se pueden gestionar excedentes y pérdidas de energia. El
depdsito de inercia se convierte en el elemento que regula estas diferencias entre
las fachadas para homogeneizar la temperatura de todas ellas. Se puede refrigerar
de manera gratuita un espacio acristalado utilizando una piscina como depdésito de
inercia. Como se puede observar en la Fig. 6, durante el dia el sol calienta el agua
gue circula porla camaray se intercambia el calor con el agua de la piscina. Durante
la noche, se disipa el calor en la piscina mediante enfriamiento evaporativo. Para cal-
cular la temperatura media del agua de la piscina habra que considerar la tempera-
tura media del exterior y el efecto de calentamiento diurno y enfriamiento nocturno.
Un sistema independiente de ventilacion puede proporcionar la cantidad necesaria
de aire fresco. Como este sistema sélo debe suministrar el flujo de volumen de aire
relativamente bajo necesario por razones higiénicas, es mucho mas pequeiio que los
sistemas tipicos que son también responsables de la calefaccion y de la refrigeracion.

Calentamiento diurno ) Enfriamiento nocturno
por L - 0
Absorcion ““Enfriamiento evaporativo

Figura 6. Comportamiento del vidrio activo conectado a una piscina.

82 CAPITULO 5. DIVISIONES Y FACHADAS ACTIVAS...



5.6. Conclusiones

El uso de envolventes arquitecténicas acristaladas presenta serios inconvenien-
tes en nuestras latitudes, como el exceso de energia que el sol introduce en los
meses de verano. La ausencia de muros que puedan absorber la carga térmica
ocasionada por la radiaciéon solar hace que el interior del edificio se caliente en
exceso, debiendo ser por tanto refrigerado mediante grandes instalaciones de
aire acondicionado. A través de un cerramiento ligero y activo se puede ahorrar
en refrigeracion y mejorar la eficiencia energética de un edificio.

Gracias a la combinacion de grandes dep6sitos de agua y piscinas al aire libre
con sistemas activos de climatizacion, la mayor parte de los dias la edificacion se
climatiza con el calor acumulado en los dep6ésitos de inercia y, por consiguiente,
sin gasto energético alguno. Por otra parte, la piscina durante los meses de uso de
mayo a septiembre se pude calentar con la energia que se capta en la cubierta 'y
en las fachadas expuestas al sol. Las temperaturas que se alcanzan en la cubierta
estan alrededor de los 30 °C. Para los meses mas calurosos la ventilaciéon nocturna
es suficiente para alcanzar disipar la energia interior y alcanzar la temperatura de
confort. Si es necesario, se puede utilizar un dispositivo adicional, como un aeroter-
mo o una torre de refrigeracion.

En un vidrio activo se puede controlar la temperatura del agua en cada épo-
ca del afo. En verano, sila temperatura del agua es mas baja que la temperatura
interior, se elimina carga térmica al tiempo que se bloquea la radiacion solar. En
invierno, si la temperatura del agua es mayor que la interior, se puede calentar el
ambiente con el vidrio de las particiones interiores.

En los balnearios y spas las piscinas climatizadas son la base del proyecto arqui-
tectonico. Dichos elementos pueden constituir parte del sistema primario de cli-
matizacion. Combinandolos con otros dispositivos que calienten o enfrien agua sin
gasto energético, como captadores solares, aerotermos o geotermia, y utilizando
vidrios activos en fachadas y particiones interiores se puede conseguir climatizar
un edificio con ahorros entre un 40 y un 70%.
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Capitulo

Sistemas de ahorro de agua y
energia en spa y balnearios

6.1. Introduccién

Por desgracia, s6lo nos acordamos del agua cuando nos la cortan o se realizan
medidas de urgencia o sensibilizacion por la grave situaciéon por la que se atra-
viesa; como en la dltima sequia de los afilos 2004 - 2005, donde incluso se llegd a
legislar sobre las actuaciones en la materia y acometer medidas de urgencia por
valor de mds de 321 millones de euros por parte del gobierno central e infinidad de
actuaciones por parte de los gobiernos autonémicos y municipales.

Por el articulo 45 de la Constitucién Espanola, se atribuye a las Administraciones
Publicas la funcién de velar por una utilizacion mas racional de los recursos natu-
rales, como lo es el agua, patrimonio natural.

Por otra parte y debido a los elevados precios de la energia, cada vez mas, nos
vamos dando cuenta de que realmente ésta escasea y los costes de los recursos
energéticos, son cada vez mas altos y mas dificiles de conseguir.

Sin embargo, no somos conscientes de que el agua también escasea, y que
tanto directivas internacionales como leyes y ordenanzas municipales cada vez ha-
cen mas hincapié en la necesidad de proteger, cuidary mimar este recurso natural.

También es obvio, que a base de insistir y de realizar programas publicitarios o
informativos sobre el tema, esta creciendo mucho la sensibiidad en materia de
eficiencia hidrica y energética. Pero en cuanto llueve o llega el invierno se nos
olvida que los recursos son limitados y las ciudades no son capaces de ser abaste-
cidas por el elevado y desmesurado consumo que éstas demandan.

Asi, al hablar de spas o balnearios, identificamos rdpidamente a estos con sen-
saciones placenteras, bienestar o tratamientos mediante los cuales nos podremos
sentir bien. Este concepto también se asocia con gasto de agua y gasto excesivo
de energia. Tal y como se ha comentado, no se dispone de todo el agua que se
desea, de igual forma que no se puede consumir sin control la energia imprescin-
dible para poder calentar el agua para generar agua caliente.
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Se debe de conseguir una instalacion sostenible, y no sélo desde el punto de
vista econémico, mejorando la cuenta de resultados, sino desde el compromiso
gue todos debemos mantener con el medio ambiente.

Es cierto que existen dispositivos donde el caudal de los mismos, aparentemen-
te, es de derroche, pero la morfologia de disefio de estas instalaciones «obliga» a
la utilizacién de dichos elementos, debido a que el negocio de spas o balnearios
insta a ello.

Por lo que, contar con instalaciones donde el respeto al «uso y disfrute racio-
nal del agua y la energia» debe ser una de las prioridades de sus direcciones
0 gerencias, y posibilitara, no sélo una reduccidén de costes para el heraldo
publico, sino también una garantia para la sociedad, donde sus nuevas gene-
raciones habran observado, aprendido o asumido roles de respeto para hacer
el mejor uso posible de los recursos naturales, entre los que el agua y la energia
representaran el mayor reto de la sociedad universal para el futuro de la huma-
nidad.

Deberemos de indagar sobre el know-how en calentamiento de agua, deshu-
midificaciéon del aire, depuracion vy filiracion del agua, etc.

Por Ultimo y antes de ahondar en la materia sobre lo que se puede hacer para
reducir y optimizar los consumos de agua y energia en estos centros de ocio, hay
gue ser conscientes de la vinculacion existente entre el consumo del agua y la de-
manda de energia. Esta demostrada desde hace mucho tiempo, pero hoy en dia,
todavia muchas personas no terminan de comprender la relacidn existente entre
una y otra. Un simple ejemplo, cuando nos lavamos, duchamos, etc. lo hacemos
con agua caliente, o cuando nos la presurizan para llegar a cualquier vivienda
o edificio, necesitamos la energia para poder disfrutarla, por lo que si ahorramos
agua, estaremos, paralelamente, disminuyendo el consumo de energia, casi en
la misma proporcion.

A tfravés del presente capitulo, se podrd conocer mds en profundidad cémo
se puede reducir y minimizar los consumos de agua, sin merma de confort, ni de-
trimento del servicio ofrecido. Esto se podra aplicar, principalmente, a zonas de
vestuario, ya que en la zona de tratamientos el agua es la protagonista.
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6.2. Datos sobre el agua

Por desgracia, de las aparentemente inagotables reservas de agua de la Tie-
rra, solamente se pueden emplear, de forma eficiente, pequenas partes para la
produccién de agua potable.

El 97% de las existencias de agua de la Tierra, corresponde al agua salada no
potable de los océanos y mares. La mayor parte de los restantes 36 millones de
kilbmetros cubicos de agua dulce, estd aglomerada sélidamente en forma de
hielo en los glaciares y en los casquetes polares de la Tierra. De manera que, sélo
queda aproximadamente el 0,5% de la totalidad de las existencias de agua para
la explotacion de agua potable.

Si bien es cierto que disponemos de tecnologias para desalar dicha agua, no
lo es menos, el elevado coste y la demanda energética necesaria para realizar
dicha accion, por lo que resolviendo un problema, se esta generando otro.

Los expertos calculan que en un futuro, el coste que acarreara el despliegue
técnico para la produccion de agua potable, aumentaran el precio considera-
blemente.

Segun el Ultimo estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
respecto al consumo realizado en Espafia en el afio 2008, publicado el pasado
dia 20 de julio de 2010, se obtiene que, durante ese afio en Espafa se dispuso de
4.941 Hm?® de agua de abastecimiento publico urbano (un 5,77 % mas que el afio
anterior).

Durante el afio 2008 en Espafia se suministraron a la redes publicas de abaste-
cimiento urbano 4.941 hectémetros cubicos (Hm3) de agua .Tres cuartas partes de
esta cantidad (3.732 Hm?3) se registr6 como agua distribuida para el consumo de
los hogares, de los diversos sectores econdmicos (industria, servicios y ganaderia)?,
asi como para los consumos municipales, con una disminucion del 1,2% respecto
al ano 2007.

En el caso de los hogares, el consumo de agua potable ascendi6 a 2.540 Hm?3,
con un descenso del 0,2% respecto al afio 2007.

1 Se excluye del ambito de esta encuesta el agua usada en la agricultura de regadio,
que segun la encuesta sobre el uso del agua en el sector agrario 2008 ascendi6 a 15.313
Hms.
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Las pérdidas reales de agua en las redes publicas de abastecimiento urbano
por fugas, roturas y averias se estimaron en 820 Hms3, lo que supuso el 16,6% del
total de agua suministrada a dichas redes.

La Comunidad de Madrid viene disminuyendo su consumo desde el afo 2004
por debajo de la media nacional, situandose en la actualidad en 144 litros por ha-
bitante y dia, un 6,49% menos que la media nacional y el afio 2008 ha sido el mas
bajo de su historia (un 4% menos que el afio anterior).

Por el contrario, comunidades como el Pais Vasco o Navarra, habituales comu-
nidades de baja demanda, aumentaron dicho afio su consumo, entre un4y 11 %
sobre el ano 2007. Aunque Navarra es la que menor consumo tiene del pais, con
131 litros por persona y dia, por contra, la Comunidad Auténoma Valenciana, es la
regidon con mayor demanda per capita, con 189 litros por persona y dia.

En el siguiente cuadro podemos ver la evolucion del consumo por comunida-
des autébnomas en los 7 Ultimos afios (con los Ultimos datos oficiales del INE).

R. Autonomica 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002

C.F de Navarra 131 Ithab.-d | 126 iUhab. d | 128 ithab..d | 134 litnab.-d | 144 liVhab.-d | 152 IVhab.-d | 148 Ihab.-d
Ceuta y Melilla 133 Iihab.-d | 135 Iiuhab.-d | 140 livhab.-d | 139 ithab.-d | 142 lithab.-d | 139 livhab.-d | 146 livhab.-d
Islas Baleares 139 Iihab.-d | 151 Iihab.-d | 150 lithab.-d | 139 Iithab.-d | 142 lithab.-d | 130 li/hab.-d | 127 IiVhab.-d
Catalufa 139 Iihab.-d | 151 lithab.-d | 150 lithab. d | 162 lithab.-d | 174 lithab.-d | 183 livhab.-d | 182 liUhab.-d
Pais Vasco 139 liVhab.-d | 125 Whab.-d | 129 lithab.-d | 140 livhab.-d | 150 lihab.-d | 149 Iivhab.-d | 147 lithab.-d
C. de Madrid 144 lithab.-d | 150 lihab.-d | 148 lithab.-d | 150 lithab.-d | 171 lithab.-d | 166 liUhab.-d | 166 lithab.-d
Galicia 146 lihab.-d | 142 liUhab.-d | 150 liUhab.-d | 152 lithab.-d | 155 lithab.-d | 143 lithab.-d | 131 liUhab.-d
Aragon 150 Ii/hab.-d | 143 liUhab.-d | 150 livhab.-d | 153 lithab.-d | 162 livhab.-d | 169 IiVhab.-d | 170 livhab.-d
La Rioja 151 iUhab.-d | 152 liuhab.-d | 148 liUhab.-d | 145 lithab.-d | 141 lithab.-d | 136 livhab.-d | 140 liUhab.-d
Castilla y Leon 153 IiUhab.-d | 154 iUhab.-d | 147 lihab.-d | 160 IIUhab.-d | 170 livhab.-d | 168 Iihab.-d | 155 livhab.-d
Media Espanola 154 IUhab.-d | 157 ivhab.-d | 160 liUhab.-d | 166 Iluhab..d | 171 ivhab.-d | 167 lilUhab.-d | 164 Iiuhab.-d
Andalucia 157 Ii/hab.-d | 158 livhab.-d | 176 lithab.-d | 195 lithab.-d | 189 lithab.-d | 184 IiYhab.-d | 184 liUhab.-d
Canarias 167 I/hab.-d | 154 liUhab.-d | 141 iUhab.-d | 145 lithab.-d | 147 ithab.-d | 135 liVhab.-d | 134 liUhab.-d
Extremadura 158 Iithab.-d | 187 I/hab.-d | 183 ivhab.-d | 173 Iithab.-d | 178 Iivhab.-d | 163 Ii/hab.-d | 165 IiVhab.-d
C. Murcia 159 [i/hab.-d | 166 lihab.-d | 166 livhab.-d | 162 lithab.-d | 161 lithab.-d | 149 liyhab.-d | 146 liUhab.-d
Castilla-La Mancha 166 lithab.-d | 163 Ii/hab.-d | 166 lithab.-d | 174 lithab.-d | 179 lihab.-d | 184 li/hab.-d | 185 liUhab.-d
P. de Asturias 177 IiUhab.-d | 185 IiUhab.-d | 184 ithab. d | 180 ithab.-d | 172 ithab.-d | 161 livhab.-d | 158 liuhab.-d
Cantabria 188 lIUhab.-d | 169 liUhab.-d | 201 iUhab.-d | 191 lithab.-d | 187 liUhab.-d | 185 liYhab.-d | 182 liuhab.-d
€. Valenciana 189 litthab.'d 186 lithab.-d ' 185 lithab.-d 171 lithab.-d | 178 litthab.-d | 163 lit!hab.-d || 158 li/hab.-d

Tabla 1. Consumo medio en los 7 ultimos afios por habitante y dia en Espafia.

A continuacion podemos ver grdficamente los datos anteriores, respecto al
Ultimo ano, segun datos oficiales del INE, publicados en julio de 2010:

88 CAPITULO 6. SISTEMAS DE AHORRO DE AGUA Y ENERGIA EN SPA...



-
200 lithab d .

180 lithab.d £

160 lthab.d £ ~

140 lithab-d 5

T

H - = T T T & T ° o - .y

120 lithab.d & ES EX ER P e sE-E-BEE-EEB:

1 HHE £ S HHHEHHHE

“E = = mE - = = ;.= = © =B RE

" K = = o ®E = .=

100 lithab.-d E 8 % ?,_) E § g © = H g
80 lithab..d =

60 lithab.d %
40lithab.d <.

20lithab.d =

Olithab.d

< I o O X e N 4 X @ g d R
g N @‘o \0& & @&\ 5 ,é»’ @0\ \?b ép\ \J} 5 b& & &S "’b&

FFFPTNY P TSP SE Y

) ¥ e V@ & e o W S

< e <? 0‘8“ N ® N E P @
¢ ) & N [

o x" o"‘}
A\ J

Grdfica 1. Consumo medio por persona y dia, segun Comunidad Autébnoma, en
el afo 2008.

En cuanto alos costes del agua en Espana, en la siguiente grdfica, se pueden
apreciar las diferentes formas de gestion y diversas politicas en cuanto al coste de
la misma, ya que si bien algunas zonas tendrian justificacién por la existencia de
reservas debido al indice pluviométrico, esto no es asi.

Son los ayuntamientos los que marcan la forma de tarificar el coste del agua,
lo que provoca que en algunas ciudades, respecto a otras con tan sélo unos kilo-
metros de separacion, tengan desproporciones en el coste de hasta un 300% de
diferencia.
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Grdfica 2. Precio medio del agua en Espafia, afio 2008, segun ultima estadistica
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En cuanto al consumo energético del agua, si se consideran las Ultimas tesis
planteadas por distintos especialistas, profesionales y profesores de universidades,
podemos hacernos una idea del vasto desconocimiento de la sociedad respecto
al consumo energético de la demanda del agua.

El autor, colaborador en uno de los primeros analisis de calculo para establecer
un método que cuantificara las emisiones de gases de efecto invernadero a la at-
mosfera, derivados del consumo de agua (Proyecto AECO,), plantea y formula a
continuacioén, con animo de simple propuesta para el debate, un ratio de deman-
da de energia por metro cubico de agua, basado en el ciclo integral del agua.

En éste, se considera la energia utilizada para producir, bombear, tratar y dis-
tribuir el agua por la red, asi como el posterior calentamiento, acumulacion y
bombeo del circuito de ACS, valorando la energia implicada en el transporte y
bombeo del agua residual para, como ultima etapa, depurar y volver a cauce un
metro cubico de agua.

Al final, se obtiene que por metro cUbico de agua, la energia demandada,
oscila en el orden de los 12,84 kWh. Si lo traducimos a datos de CO,, tendriamos
unos 6,29 Kg. de CO,? Esta tesis es mas conservadora que otras, como la del Ente
PUblico del Agua de la Region de Murcia, que cifra las emisiones de CO, en 14 Kg.
de CO,por m* de agua.

Sin entrar en tesituras de razonamientos y siendo todo lo conservadores que
deseen sobre los ejemplos aqui planteados, es 6bice que la demanda de energia
en el ciclo integral del agua, es realmente alta.

Por lo tanto, si ahorramos agua, estaremos ahorrando energia en la misma
medida y disminuiremos las emisiones de gases de efecto invernadero, medidos
en funcion del CO,, como gas predominante en la proteccion del efecto inver-
nadero.

2 CO,: Valor que sale de utilizar un valor medio de las posibles energias disponibles
en el calentamiento del agua en caldera, mas el porcentaje de electricidad utili-
zada =490 grs. / kWh.
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Consumo Energético medio en la produccion de Agua ‘:
Aguas Superficiales:

1,1 KWh/m*  100,0% de la produccidn.
Aguas Desaladas:

4.2 KWhim? de la produccién.
Aguas Trasvasadas:

KWhim?* de la produccidn.

Aguas de Acuiferos subterréneos:

1,5 kWhim?* de la produccidn.

1,10 kWhim?

Consumo Energético medio en la Distribucién de Agua e
Agua adicional por pérdidas en la red de distribucidn (% media estadfstica nacional, INE 2008)

0,8 KWhim* 16,5%

0,13 kWhim*

Consumo Energético (distribucidn & consumo) 8,71 KWhim?
5% Agua consumida sin esfuerzo energético (conexiones directas)
8,71 kWhim?* 95% Agua consumida mediante Act lacidn en Aljibe y Bombeo posteri
Distribucién de la demanda
50% Consumos técnicos, o de procesos directos sin consumo energético.
Consumo TORRES DE CLIMATIZACION o dircuitos con recireulacion, etc.

0,04 kWhim? en esfuerzo energético, por recirculacién y bombeo interior.
4,16 kWhim?* 45% Consumo SANITARIO.
65% Consumo SANITARIO, sdlo de AFCH.
20,37 kWhim* 35% Consumo SANITARIO, en ACS:
20,35 kWhim? 58,15 kWhim? Esfuerzo energético en calentamiento (1,163xAT, AT=50%)

Esfuerzo energético en Intercambio,
Esfuerzo energético en Acumulacién

0,01 kWhim? 0,04 KWhim? Esfuerzo energético en Bombeo y Distribucién
Consume Energético medio en el transporte de aguas residuales 3 1,11 kWhim?*
1,30 kWhim*  15,0% Agua consumida a descontar del proceso global
Consumo Energético medio en el proceso de depuracidn o 1,80 kWhim?
1,80 KWhim? Segun tos con
Energla total consumida por metro cibico de agua 12 84 kKWh/m?
por kilo de CO 629 Kg. CO /m®

' Fuente: Ente Publico del Agua (Murcia): Asignacidn Aguas, CYII.

2 Fuente: Grupo Multidisciplinar de Modelacidn de Fluicos de 1a UPV.

* Fuente: Estudios de D. Luis Ruiz Moya, Director Gerente del Grupo TEHSA.
“* Fuente: Ente Publico del Agua (Murcia).

5 Fuente: Ente Publico del Agua (Murcia).

Tabla 2. Estimacion de la demanda energética por metro cubico de agua en su
ciclo integral.

6.3. Otros conceptos a tener en cuenta

En los spas o balnearios hay muchos y variados enfoques importantes a la hora
de plantearse la eficiencia de las instalaciones. A contfinuaciéon se detallan las
areas que se van a describir:

Demanda en uso sanitario.

Calentamiento de las aguas.

Calentamiento y deshumidificaciéon del aire.

Depuracion vy filtracion.

Cubierta térmica.
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De entre los mencionados, en este capitulo no trataremos el area de calen-
tamiento y deshumidificacion del aire, ya que se escapa del dmbito del mismo.

La valoracién de una guia, como lo pretende ser ésta, que sirva a nivel genérico
para todo tipo de spa o balneario, fuerza a enfocar el tema desde una perspec-
tiva reducida, pero generalista, con consejos generales y con actuaciones con-
cretas y polivalentes para el sector, no pudiendo profundizar excesivamente por la
cantidad y variedad de posibilidades, técnicas y equipos que nos encontrariamos.

Adicionalmente y desde el mes de julio del ano 2006, estd en vigor en el muni-
cipio de Madrid, una ordenanza que obliga a cualquier establecimiento industrial,
comercial o de servicios cuyo consumo sea igual o superior a 10.000 m3 anuales,
a disponer un Plan de Gestion Sostenible del Agua que contenga las proyeccio-
nes de uso, la identificacion de dreas para la reduccion, reciclado, reutilizacion
de agua o aprovechamiento de aguas pluviales y las medidas de eficiencia a
aplicar, en el que se especifiquen las metas de conservacion y el cronograma de
actuaciones previsto.

Ademds, para cualquier inmueble, cualquiera que sea su uso, serd obligatoria
la instalacion de sistemas de fontaneria economizadores de agua o de reduccién
de caudal en grifos, duchas y cisternas. Ademds, en edificios de uso publico serd
obligatoria la instalacion de temporizadores en los grifos o bien de griferias elec-
trénicas en las que la apertura y cierre se realiza mediante sensores de presencia
gue permitan limitar el volumen de descarga a un litro.

Las duchas deberan disponer de griferias termostaticas de funcionamiento
temporizado. Asimismo, los inodoros deberdn estar dotados de griferia de tiempo
de descarga temporizado de tipo fluxor o similar y los urinarios de griferia automa-
tica con accionamiento a través de sensor de presencia. En cualquier caso, los
volumenes de descarga se ajustaran a valores minimos, garantizando el correcto
funcionamiento.

No sdlo la localidad de Madrid dispone de normativas de uso y gestion sos-
tenible del agua, infinidad de ayuntamientos como el de Alcobendas (pionero
en Espafa), Alcald de Henares, Collado Villalba, Torrelodones, etc. disponen de
normativas similares, y en estos Ultimos dias se estdn realizando infinidad de accio-
nes y actuaciones para animar directa e indirectamente al ciudadano a cuidar y
hacer un uso racional del agua que poseemos.

La primera decisidon de «hacer algo» parte de la toma de postura, lo cual suele
venir precedido de haber tenido algun problema, averia, susto por el incremento

92 CAPITULO 6. SISTEMAS DE AHORRO DE AGUA Y ENERGIA EN SPA...



de costes en la facturacion, toma de conciencia de algun responsable del centro
0 por exigencia de la administracion. La decision de realizar un plan o un progra-
ma de reduccion del consumo, conlleva el planteamiento de distintos objetivos,
entre los que se podrian destacar los siguientes:

Disminuir el agua requerida en procesos, optimizando la utilizacion de la mis-
ma.

Reducir los consumos adyacentes de energias derivadas de su utilizacion,
como por ejemplo la energia utilizada para calentarla, etc. y disminuir los
consumos de fuentes de energia fosiles, tales como el carbén, el petrdleo y
el gas natural, realizando un efectivo aporte a la sostenibilidad.

Cumplir la legislacibn medioambiental en todo momento y, en la medida de
lo posible, adelantarse a las disposiciones legales de futura aparicion.

Obtener una mejor imagen publica del centro, lo que la posiciona y diferen-
cia del resto de la oferta del gremio, siendo muy apreciado por determina-
dos sectores, como sigho de calidad y responsabilidad.

Y por Ultimo, la reduccion de costes, permitiendo un mejor aprovechamiento
de dichos recursos econdmicos en otras areas mas necesitadas.

Loégicamente, si nos lo exige la normativa, deberemos realizar un Plan de Ges-
tién, los puntos minimos a desarrollar se muestran, a titulo de ejemplo, a continua-

cion:

«Plan de gestion sostenible del agua»

DESCRIPCION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

Antecedentes y datos del edificio.
Distribuciéon de la demanda por usos.
Estudio de dotaciones por unidad de consumo y dia.

Compromiso de la direccion.

DESCRIPCION DE REDES Y ZONAS CONSUMIDORAS DE AGUA

Acometidas y redes de distribucion.
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Uso sanitario.

Piscinas.

Baldeo.

Instalaciones contra incendios.

Otros consumos de agua.
RECUPERACION DE PLUVIALES

VERTIDOS

DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION
— Estructura, responsabilidades y organigrama.
PLANIFICACION

— Puntos de control de la demanda.
- Red de saneamiento.

- Programacion.
IMPLANTACION Y FUNCIONAMIENTO

— Estructura y responsabilidades.

- Formacion, sensibilizacion y compromiso profesional en el uso responsable
del agua.

Comunicacion.

Gestion del proceso y evaluacion de proveedores.

Control operacional y plan de emergencia.

Control de la documentacion.

COMPROBACION Y ACCION CORRECTIVA

— Control, gestidbn y seguimiento de los recursos y vertidos.
— No conformidades y acciones correctivas y preventivas.

— Registros, auditorias y revisiones.

CRONOGRAMA DE ACTUACIONES y CUADRO DE INVERSIONES

ANEXOS, PLANOS, CERTIFICADOS,...
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Este documento sentard las bases de actuacion, planificard los recursos y posi-
bilitard el lograr los objetivos planteados en eficiencia y ahorro, estableciendo los
controles adecuados y las posibles desviaciones, en los plazos marcados, en una
vigencia de 4 aios.

6.4. Acciones generales para ahorrar agua y energia

Dentro de la infinidad de posibles acciones y temas a considerar, a continua-
cion, se detallan algunos de los mas importantes que puedan servir a modo de
ejemplo:

— En las instalaciones de fontaneria, tanto de ACS como AFCH, a la hora de
plantear reformar o modificaciones en zonas himedas, se considerard la
eficiencia como el parédmetro vinculante, ademds de su diseno o la ergo-
nomia de uso, utilizando los avances técnicos que en ese momento existan
(tecnologias BAT), pues una instalacion una vez construida, sera para mu-
chos afnos.

- Debemos de concienciarnos que es vital la instalacidon de contadores inter-
nos, que permitiran la segregacion y control de consumos y deteccion de
fugas, adecuando los diametros de estos a las demandas reales y no con
margenes de seguridad excesivos, que encareceran la factura del agua, sin
aportar nada a cambio.

— Considerar la adecuacion paisajistica del entorno (silo tuviera, o de las plan-
tas de interior), dotando a la xerojardineria un peso importante, dando visto-
sidad a ciertas zonas donde inicialmente habia césped. El uso de plantas au-
toctonas, utilizando sistemas de riego eficientes con programadores. A este
programador se le deberia de unir un sensor de lluvia, para que no arranque
el riego en dias de lluvia.

— El aprovechamiento de pluviales para riego, ya que si no se considera en la
fase de disefio o en una reforma, posteriormente suele hacerse inviable por
los altos costes que implicaria, al no estar preparada la estructura nila cana-
lizacion de la misma. Esta agua podriamos utilizarla en huertos educativos.

— Selecciéon de equipos electrodomeésticos eficientes, y con etfiquetaje clase

(A, A+, A++y, pues estd demostrado que las diferencias de inversion en este
tipo de equipos se amortizan muy rapidamente (existen lavadoras y lavavaiji-
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llas que consumen hasta un 60% menos de agua y un 50% menos de energia
en la categoria «A»).

- Desarrollo de programas de mantenimiento preventivo que, ademas de
cumplir con la normativa vigente, permitan una deteccidon inmediata de
anomalias, excesos de consumaos, fugas, etc., revisando las protecciones de
aislamiento de las tuberias, cada seis meses y cada vez que algun operario
realice algun trabajo de mantenimiento.

— Prever, programar y comprobar las temperaturas de calentamiento, acumu-
lacion y distribucion del ACS, adecudndolas a la demanda de agua espe-
rada (es ilégico disponer de agua caliente en dias que se cierra el centro,
ajustarlas de tal forma que el Ultimo dia sélo se aporte el agua necesaria,
programando su arranque para que esté preparada para su consumo el dia
de actividad).

— Realizar campanas de sensibilizacidon ambiental dentro del centro o estable-
cimiento, formando al personal, para que resuelvan los problemas mas ha-
bituales que puedan encontrarse, demostrando a los usuarios su sensibilidad
y preocupacion por el tema, lo que mejorara la imagen publica del centro.

- Instalar, prever o implementar equipos y medidas economizadoras de agua,
como las que a continuacion se detallan, pues facilitaran la minimizacion de
los gastos y consumos de agua y energia y generardn beneficios por ahorro
para toda la vida.

— Realizar un plan interno de gestidon y uso eficiente del agua vy la energia, ya
que las ventajas a obtener en el futuro compensaran.

6.5. Tecnologias y posibilidades técnicas para ahorrar

agua

El nivel tecnoldgico del equipamiento sanitario existente hoy en dia es impre-
sionante, pero por desgracia muchas de estas técnicas y tecnologias no se cono-
cen, por lo que su implementacion se hace imposible por dicho motivo.

Este capitulo pretende dar un repaso a las posibilidades técnicas mas exitosas
y faciles de implementar y de una rapida amortizacion (en cuanto a ACS y AFCH,
se refiere).
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Uno de los primeros equipos en los que cualquiera piensa es en los perlizadores,
tecnologia que casi todo el mundo ha oido y que sirven para ahorrar, aunque
no se sabe muy bien lo que son. Los grifos desde hace aproximadamente unos
15 - 20 anos, suelen incorporar un filtro para evitar las salpicaduras (denominados
rompeaguas o aireadores), los cuales se alojan roscados sobre el punto o extremo
del grifo por el cual sale el agua.

El perlizador estd basado en el «Efecto Venturin y lo que hace es coger aire
apoyandose en la presidon del agua, para mezclarlo con ésta y sustituir una parte
de la misma por aire. Lo que al practicarlo justamente en el punto de salida, hace
gue el agua contenga unas gotas de aire en su interior (parecidas a las perlas, de
ahi su nombre), aparentando salir mas agua de la que realmente sale.

Figura 1. Distintos tipos de perlizadores «Long Life», machos, hembras y versiones
anti-robo.

Las ventajas adicionales de los perlizadores son que, no sélo ahorran agua sin
merma de confort, sino que ademds aportan una mayor eficacia con los jabones,
por su chorro burbujeante y vigoroso, a la vez que son anti-calcareos, pudiendo
ser sustituidos en cualquier griferia existente, al estar disponibles en casi todos los
tipos de rosca.

Estas tecnologias existentes permiten acelerar el agua y ofrecer prestaciones
higiénicas adicionales, muy ajustadas a la necesidad y ergonomia de utilizacién,
economizando desde un 50 % a un 85% segun el caso, aunque en estos casos de
ahorros superiores al 65%, se detecta a simple vista, para muchas de las funciones
necesarias o sanitarias es mdas que suficiente o incluso funcionan mucho mejor,
pues no salpican y concentran el chorro alla donde se necesita.
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En el siguiente grafico, se pueden observar las distintas posibilidades existentes,
donde se puede apreciar las diferencias de caudal segun el modelo selecciona-
do, pudiendo obtener caudales muy razonables desde 2 a 6 litros por minuto, y
también podemos ver la diferencia de un aireador o limitador a 8 litros por minuto.

15,0 Lit/Min. / [~
14,0 Lit/Min. L

13,0 Lit/Min.
12,0 LitMin

11,0 Lit/Min. 7
10,0 Lit/Min.
,.‘/J
9,0 Lit/Min. -
8,0 Lit/Min. 7

7,0 LitMin.

6,0 Lit/Min.

5,0 Lit/Min.

4,0 LitMin.

3,0 Lit/Min.

IR

2,0 LiMin.
1,0 Lit/Min.

0,0 LitMin. # 1
0,50bar 1,00bar 1,50bar 2,00bar 2,50bar 3,00bar 3,50bar 4,00bar 4,50bar 5,00bar 5,50bar 6,00bar

Caudal Espray 2 Lit/m. Caudal Espray 3 Lit/m. Caudal ECO 4 Lit/m.
Caudal Long Life 4,6 Lit/m. = | imitador 6 Lit/m. — | imitador 8 Lit/m.
= Aireador estandar

Grdfica 3. Consumos de aireadores, limitadores y perlizadores economizadores
de agua.

Hay que romper una lanza en beneficio de esta tecnologia respecto a los ru-
mores que corren en relacién a la propagacion de la bacteria legionella pneu-
mophila, cosa que no sucede. La bacteria viaja y se propaga en micro gotas de
agua de 0,50 micras de tamafio, y las burbujas que este tipo de equipos genera
son 4 - 5 veces mas grandes por lo que es inviable su propagacion.

Respecto a la tecnologia temporizada, ésta ha evolucionado bastante, aun-
gue la gran mayoria de los grifos existentes en gimnasios, centros deportivos, etc.,
suelen ser grifos temporizados que, si bien sus consumos son razonables, hoy en dia
podriamos hablar de poder disminuir sus consumos entre un 30 y 70% sobre estos,
mediante modificaciones, implementaciones o sustitucion del grifo, pudiendo in-
corporarse los perlizadores.

Otras de las técnicas empleadas, es la utilizacidn de reductores o limitadores
de caudal, que ajustan, reducen o limitan el caudal en funcidon de la presion de
trabajo, o la taran a un caudal concreto segun la presion, utilizandose principal-
mente en duchas.
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6.5.1. Clasificacion de soluciones eficientes en equipa-
miento sanitario

En primer lugar, hay que agrupar los distintos tipos de equipos sanitarios mas
utilizados a nivel de suministro de agua, en dos grandes grupos:

— Equipos completos
— Accesorios o adaptadores para equipos ya existentes.

Estos ultimos, aportan tecnologia economizadora al implementarlos sobre grifos
ya en uso, teniendo un menor coste y aprovechando el equipo al que se le aplica;
mientras que los primeros estan pensados para obra nueva o remodelacion.

Griferia monomando tradicional

Siendo hoy en dia el tipo de griferia mas utilizada a nivel global y en especial
en los hogares, no suele darse excesivamente en centros publicos, y resulta para-
ddjico, que sea sobre la que mas ahorro pueda generarse estadisticamente, ya
gue es raro no obtener ahorros superiores al 55 - 60% sobre los consumos existentes.

Este problema esta contrastado y demostrado, indicando que mas del 60% de
los usuarios que utiliza un lavabo en un centro publico, lo hace abriendo en su po-
sicion central y durante un tiempo medio inferior a 30 segundos, no agarrando la
maneta, sino empujdndola desde abajo hacia arriba, hasta el final del recorrido,
dandole golpecitos hacia abajo, para ajustar el caudal.

Maneta de apertura de caudal en dos tiempos o etapas

Esta demostrado que mas del 90% de las veces que se va utilizar un grifo mono-
mando, levantamos la maneta verticalmente hasta su tope, consumiendo el 100%
de su caudal, con independencia de la temperatura, la cual siempre se regula
tras iniciar el lavado.

Un grifo con un cartucho ecoldgico, ofrece, a mitad de su recorrido, una resis-
tencia algo superior («tope psicolégico»), aunque si se fuerza o vence esa pequena
resistencia ofrece el 100% de su caudal maximo. Esta funcién hace que ahorremos
sin darnos cuenta mucha agua, pues en la gran mayoria de los casos con el 50%
de caudal es mds que suficiente para lavarnos las manos, la cara, los dientes, etc.
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Apertura en frio en su posicidn central

También esta demostrado que, por estética, se suele dejar el grifo en su posi-
cién central y, por costumbre, abrimos el grifo desde esta posicion, demandando
un 50% de agua fria y un 50% de caliente, lavandonos en muchas ocasiones con
agua fria o templada, no porque asi lo queramos sino porque ésta alin no ha lle-
gado a la boca del grifo.

Con los cartuchos ecolégicos o termostaticos, el recorrido de la maneta, es
de centro a izquierda, por lo que siempre abrimos en agua fria y para templar el
agua, o utilizar s6lo agua caliente, debemos realizar el giro hacia la izquierda.

25° Angulo de apertura
& Caudal: 20 l/min

¥ 13° Angulo de apertura
Caudal: 10 l/min

~ Cerrado .

Caliente

Mezcla

Figura 2. Explicacion grafica de los cartuchos cerdmicos ecoldgicos, tipo ECOTEL.

Es posible encontrar en el mercado griferias que reunen todas las caracteristi-
cas enumeradas anteriormente y a un coste muy razonable, pasando de ser un
gasto en una instalacion a ser una inversion por los ahorros que puede generar. La
inversion media en este tipo de accesorios oscila en el entorno de los 12 € y existen
equipos o griferias que ya lo incorporan con precios por debajo de los 70 €, los
cuales incluyen ya los perlizadores, certificando ahorros superiores al 65% del agua.

Implementacién de perlizadores

Los perlizadores existen de distintos tipos de rosca y diferente caudal, siendo
lo I6gico aprovechar la presion de la instalacion, para ahorrar lo méas posible, ya
gue a mayor presion mayor ahorro. Los modelos mas habituales, son los siguientes:
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Minimalista Standar

Macho Hembra Macho Macho Hembra

&

Escamoteado

)

16x100 16x100 18x100 24x100 22x100

Cuadro 3. Tipos de perlizador, roscas y paso de las mismas.

Evectores para fregaderos y grifos de vertederos

Aparte de los perlizadores, existe también los eyectores, equipos muy Utiles en
equipos de fregaderos y vertederos, los cuales poseen dos funciones: chorro y llu-
via, lo que ademas de mejorar la ergonomia de uso, posibilita llegar con el chorro
a cualquier parte del seno o vertedero y ademas ahorrar agua y energia.

Los costes de estos equipos oscilan entre los 10 y 12 € y garantizan ahorros su-
periores al 40-50%.

Figura 3. Distintos modelos de eyectores perlizadores.

Soluciones para griferia de volante

Este tipo de equipos esta en desuso en obra nueva (salvo en equipos de disefio
minimalista), aunque si es facil encontrarlos en edificaciones con mds de 18 - 20
afos y, aun, se suelen montar en zonas de poca utilizacién, como vertederos, fre-
gaderos, etc., por su bajo precio.

Los problemas clasicos de estos equipos, son los cierres inadecuados, por falta

de estanqueidad en las zapatas de cierre, teniendo que apretarlos mucho para
que no goteen.
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Figura 4. Distintos modelos de monturas ceramicas.

Hoy en dia, existen técnicas para reconvertirlos en «ecoldgicos», siendo mucho
mas eficaces y economizadores que un monomando tradicional, ya que desde
el punto de vista energético, es imposible demandar agua caliente de forma in-
consciente.

Esto se puede lograr con la simple sustitucion de la montura clasica de zapatas,
por otra montura ceramica que permite la apertura y cierre del agua en un sélo
cuarto de vuelta, evitando los problemas de apriete y cierre inadecuados y las
fugas y goteos constantes.

El ahorro esta cifrado en un 10% del consumo previo, sélo por esta medida, a la
vez que se evitan los derroches por cierres inadecuados y goteos.

Loégicamente, sila boca del grifo es roscada, se podra optimizar adicionalmen-
te con un perlizador y generar buenos ahorros sin necesidad de haber cambiado
el grifo.

Griferias temporizadas

La sustitucion de una griferia tradicional, ya sea monomando o de volante, por
una temporizada es muy habitual en este sector, y si bien es cierto que merecen la
pena, no siempre es practico el cambio, si no se realiza adecuadamente.

Un ejemplo de mala utilizacion es encontrar lavabos con dos grifos temporiza-
dos, uno para el agua caliente y otro para la fria, los cuales sustituyen a grifos de

volante antiguos, que generaban problemas de cierre y goteaban o no cerraban.

Esta medida, que a priori parece buena, tiene diversos inconvenientes, ya que
su uso no es ergondmico, ademas de ser derrochadora, pues, ¢cOmo es capaz
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una persona de lavarse con agua templada? Al final se sacrifica el confort, ha-
ciendo incémoda la utilizacion e incluso peligrosa, pues una persona abre el grifo
de agua caliente y espera a que llegue, pudiéndose quemar si de un calentador
eléctrico mal regulado hablaramos.

En el mercado hay disponibles grifos temporizados neumaticos con mezclador
de aguas, para evitar el problema antes comentado, que garantizan mas del
80% de ahorro sobre un grifo tradicional de volante o monomando y que ademas
estd disenado especificamente para aseos publicos, donde aparte de ahorrar,
se busque el confort del usuario y la mdxima eficiencia, con un diseno moderno vy
atractivo, que rompa con el topico de que todo lo publico, ha de ser robusto y por
lo tanto que la estética no importa.

Estas griferias se caracterizan por ser de las mdas eficientes hoy en dia, pudiendo
seleccionar el caudal de agua suministrado por ciclo a la hora de la compra. Las
distintas normativas marcan un caudal de corte a partir del cual podriamos deno-
minar que ya no es ecoldgico, y, actualmente, este volumen es de 1 litro por ciclo.

Figura 5. Distintos modelos de griferias temporizadas de alta eficiencia.

El 80% del parque existente de grifos temporizados esta, cobmo minimo, en 1,75
- 2,50 litros por ciclo, con temporizaciones de unos 12 - 15 segundos por ciclo. En
la actualidad estos tiempos se han reducido, pues se ha demostrado que un ciclo
de lavado es preferible que se interrumpa y se accione el grifo 2 veces, a ofrecer
tiempos de 12 - 15 segundos seguidos de suministro de agua, cuando hay un tiem-
po que no se aprovecha el agua, como mientras nos enjabonamos, por lo que
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ciclos superiores a 6 - 8 segundos de actuacion, no son recomendables, tanto por
ergonomia como por eficiencia.

Por otra parte, el caudal de suministro de las nuevas griferias y las tecnologias
existentes, nos permiten ajustar o cambiar el perlizador que incorporan, y ofrecer
caudales maximos de hasta 0,62 litros por ciclo, un 40% inferiores a lo demandado
en las normasy ordenanzas, pero los productos estrella que mas se estan vendien-
do son las versiones ECO y Spray de este tipo de griferias, que ofrecen 0,22 litros por
ciclo, nada mas y nada menos que un ahorro del 86% del consumo de los equipos
mas habituales (un 78% menos del legislado por las normas actuales).

Ala hora de su eleccién, habrd que tener en cuenta ciertos aspectos:

Caudal regulable o pre-ajustable.

Incorporacion del perlizador en la boca de salida.

Temporizaciéon ajustada a demanda (£ 6» en lavabos y + 20 - 25» en duchas).

Cabezales intercambiables, anti-calcareos.

Anti-bloqueo, para lugares problemdaticos o con problemas de vandalismo.

No obstante las griferias temporizadas existentes, también se pueden optimizar
sin necesidad de cambiar la griferia, hay un alto volumen de equipos que susti-
tuyendo el mecanismo interior, generan ahorros superiores al 30% de media, con
un menor coste, lo que unido a la posibilidad de implementarles los perlizadores
antes mencionados, nos pueden ofrecer ahorros muy interesantes como veremaos
a continuacion.

Posibilidades de optimizacién en grifos temporizados

Sobre este equipamiento, y a través de su personal de mantenimiento o de
profesionales especificos, se puede optimizar y regular los consumos, minimizando
estos entre un 20 y 40%, pues la gran mayoria de los fabricantes ponen tiempos ex-
cesivamente largos a sus equipos, generando hasta tres activaciones por usuario,
de entre 12 y 18 segundos cada una, cuando con una pulsaciéon de 6 segundos
seria ideal para evitar la salida de agua en tiempos intermedios de enjabonados
y frotado.
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Perlizador

Figura 6. Mejoras posibles en griferias temporizadas: cambio del eje de rubiy del
aireador.

Si bien es cierto que muchos usuarios los utilizan una sola vez, mojandose sim-
plemente, es frecuente ver como el usuario se marcha y sigue saliendo agua.

En muchos de estos equipos bajar el tiempo de cierre es imposible, salvo que
se cambie el eje de rubi (la pieza que ofrece la temporizacion al grifo), existiendo
en el mercado compafias especializadas en suministrar este tipo de equipos, bien
como piezas sueltas o cabezales completos.

A muchos de estos grifos, se les puede implementar un perlizador en la boca
de salida de agua, generando unos mayores niveles de ahorro.

Otra opcidén que tenemos en el mercado, la cual es de reciente aparicion, es

convertir un grifo temporizado en uno electrénico mediante la sustitucion de su
cabezal, con un coste muy inferior a un grifo electrénico

7+
/Q/m*]"

v

Figura 7. Conversion de un grifo temporizado tradicional en electrénico.
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Otras griferias economizadoras de agua y energia

Dentro de las distintas alternativas economizadoras de agua a través de la
utilizaciéon de grifos especificos disenados para tal efecto, podriamos destacar:

a)

b)

d)

Los grifos de deteccidn por infrarrojos, los cuales basan su ahorro en la de-
teccion de las manos o el cuerpo mediante la emision y deteccidn por el
rebote de rayos infrarrojos.

Los grifos electronicos temporizados tactiles. Lo ultimo y mas novedoso del
mercado, pues aporta caracteristicas de robustez, anti-vandalismo, tem-
porizacion, etc. con nuevas funciones como la activacion y desactivacion
a voluntad, disponiendo de una funcién temporizada que hace un cierre
automatico.

Grifos termostaticos, los cuales nos aportan, principalmente, ahorro en ener-
gia, ya que adecuan y mezclan el agua en las proporciones apropiadas de
forma automatica, ofreciendo agua a la temperatura demandada por el
usuario. El ahorro medio de energia suele ser superior al 18% de media y un
10% de agua adicional, al desaprovechar la minima posible para obtener
las mezclas a la temperatura deseada. Por coste, sOlo suelen utilizarse en
duchas, aunque estan disponibles en lavabos, fregaderos, etc.

Mezcla de estas tecnologias. Los mas utilizados suelen ser los grifos de infra-
rrojos termostaticos, donde con un mando seleccionamos la temperatura
y él solo activa y desactiva el suministro en funcion de la presencia del de-
mandante.

Griferias y equipos optimizadores para duchas

A la hora de economizar agua en la ducha, suele ser mds fdcil actuar sobre
la salida del agua que sobre la propia griferia. A continuacion se detalla ambas

opciones.

Regaderas, alcachofas y cabezales de duchas

Hay una primera catalogacion que consistiria en el tipo de cabezal de ducha
o regadera que se utiliza, con independencia de la griferia que la activa y regula,
pudiendo dividirse en dos: a) cabezales de ducha o regaderas fijas a la pared vy,
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b) mangos de ducha o teléfonos unidos a la salida de la griferia mediante un flexo.
Las alternativas que se nos pueden presentar son las siguientes, para el caso de
cabezales de ducha:

— Cambio de la alcachofa o regadera de ducha por otra eficiente de hidro-
masaje por turbulencias, que posibilita ahorros de hasta el 60% sobre los equi-
pos tradicionales; siendo menor este ahorro, del orden del 35%, cuando el
equipo a sustituir es un equipo pensado para sitios publicos, accionados por
un grifo temporizado.

- Desmontaje del equipo, sobre todo cuando tiene multiples chorros o tipos de
suministro de agua, intercalandole en la toma, un regulador o limitador de
caudal, que tara el volumen de agua que deja pasar por minuto, sin sacrifi-
car el confort de la ducha. Los ahorros suelen ser menores del orden del 25%.

En el caso de los mangos de ducha, lo mas habitual es sustituirlos por otros,
aunque también hay otras opciones:

— Intercalar un reductor volumétrico giratorio, que aumenta la vida del flexo,
evitando torceduras y enredos, a la vez que se ahorra un 35% del agua.

- Insertar en la toma de la ducha un limitador de caudal ajustando el sumi-
nistro a lo deseado; posibilita ahorros del orden del 25% aproximadamente.

— En grifos de volante, incorporar un interruptor de caudal. Disminuira el agua
durante el enjabonamiento, pero sin perder la temperatura de mezcla ob-
tenida, dejando pasar una parte infima de agua, evitando el enfriamiento
de tuberias.

— Cambiar el mango de ducha por otro ecolégico o eficiente, existiendo tres
tipos:

* Los que llevan incorporado un limitador de caudal.

e Los que la técnica de suministro de agua se basa en acelerar el agua 'y
realizar el suministro con multiples chorros mds finitos y a mayor presion.

* Los cabezales de ducha especificos, que suelen ser irompibles, con su-

ministro de agua de hidromasaje por turbulencias, que posibilitan ahorros
de hasta el 60% aumentando el confort y la calidad del servicio ofrecido.
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No hay que olvidar que estos componentes son el 50% del equipo, y una buena
seleccion de la alcachofa o mango de ducha, generara muchos ahorros, pero si se
combina con un buen grifo, la mezcla sera perfecta. Por lo que en funcion de a qué
tipo de servicio va dirigido el equipo, habra que valorar sise monta en combinacion
con un monomando, un pulsador temporizado, un termostatico, o un grifo o sistema
por infrarrojos, lo que posibilitard que la eficiencia se incremente sustancialmente.

Realizando un repaso y a modo de resumen, tendriamos:

Tabla 4. Soluciones economizadoras para mangos de ducha.

Metros cuadrados U valores CTE

Cambio del mango de ducha. 50 - 60
;;!
Intercalar un limitador giratorio auto-vaciable, _—1.__..
entre el grifo y el flexo de ducha. Ahorra agua ST
y energia, vacia el agua contenida en el flexo iy,
y la ducha, evitando la legionella.
Intercalar un reductor volumétrico o limitador 25 - 45
giratorio entre el grifo y el flexo.
Intercalar un regulador de caudal giratorio 15— 95
entre el grifo y el lexo del mango de ducha.
Intercalar un interruptor de caudal giratorio 15 - 20

entre el grifo y el flexo del mango de ducha.

Intercalar a la entrada del mango un limitador 15-20
de caudal (sélo valido para algunos modelos)
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Todos estos equipos 0 accesorios economizadores, son de facil instalacion y
de bajo coste, pudiendo el personal de mantenimiento instalarlos ellos mismos sin
requerir herramientas especiales (salvo las versiones antirrobo).

Tabla 5. Soluciones economizadoras para duchas fijas.

Tipo de equipo y solucion U valores CTE

Intercalar un reductor volumétrico o limitador

35-65 '
fijo ala entrada. (

Intercalar un limitador volumétrico en el tubo

20- 35
0 cuerpo de entrada.

Para brazo o fija a la pared. 15-20

Todas estas soluciones pueden combinarse como en el caso anterior con distin-
tos tipos de griferias, aumentando la eficiencia, el ahorro y el confort del usuario.

Urinarios sin agua

Los urinarios publicos son posiblemente uno de los equipos sanitarios mas utili-
zados por los hombres; utilizandose principalmente griferia neumatica temporiza-
da, estando practicamente extendido este uso casi en mas del 95% de los casos.
Exceptuandose en instalaciones antiguas, donde una cisterna automatica, cada
cierto tiempo (10’-207), suministra su contenido para varios urinarios a la vez.

Si disponen de este ultimo caso, han de saber que no existe ningln sanitario
gue consuma menos de unos 250 m3 anuales, por o que su sustitucidon permitira

reducir en mas del 85% sus consumos por mucho que se utilicen.

Hoy en dia ya se dispone de urinarios sin agua y estas tecnologias que estan
basadas en la trampa de olores, permiten utilizar urinarios secos, ya que los orines 'y
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los amoniacos que lo componen, quedan atrapados en su mecanismo o sifén, de-
biendo Unica y exclusivamente, realizar una limpieza diaria de la loza del mismo,
por el personal de limpieza y utilizar un limpiador especifico para tal fin.

En"mfa’d. Orina

Liquido Sellante o
(Trampa de Olores)
-

Cartucho

Figura 8. Urinario sin agua, cartucho y explicacion de la frampa de olores.

Técnicas y sistemas de ahorro vertederos e inodoros o WC

En los inodoros, al igual que en algunos vertederos, es muy habitual encontrar
fluxores temporizados, que suministran el agua o la descarga temporizada de ésta
para retirar o eliminar los restos aportados a la loza de la misma. El inodoro, es el
sanitario que mas agua consume, aunque por el valor del consumo energético,
estén todos los demas por delante de él. Su descarga media estadistica suele
estar entre los 9 - 10 litros.

Los inodoros de los aseos de seforas se utilizan tanto para micciones como
para deposiciones, lo que hace que si el sanitario no dispone de elementos para
seleccionar el tipo de descarga, ésta sea igual tanto para retirar sélidos, como
para retirar liquidos, cuando estos so6lo necesitarian un 20 o 25% del agua, del
contenido del tanque.

Esta circunstancia hace que toda medida que permita seleccionar si se desea

retirar sélidos o liquidos, en funcidon de la utilizaciéon realizada, permitira ahorrar
mas de 60 - 70% del contenido del tanque o descarga.

110 CAPITULO 6. SISTEMAS DE AHORRO DE AGUA Y ENERGIA EN SPA...



Fluxores para inodoros y vertederos

Los fluxores vienen a ser como los grifos tfemporizados para los inodoros, aun-
que también suelen montarse en vertederos y tazas turcas. Estos equipos utilizan
el mismo principio de funcionamiento que los grifos temporizados, estando pensa-
dos para sitios publicos de alto transito.

El mayor consumo de estos equipos y algunos problemas de suministro suelen
venir dados por factores muy concretos; disefio inadecuado de la instalacion o va-
riacion de la presidon de suministro y falta de mantenimiento del propio elemento.

El diseno de una red de fluxores exige lineas de didmetros concretos y cdlculos
para evitar las pérdidas de carga de las lineas, siendo muy frecuente ampliar o
variar éstas, o realizar tomas para otro tipo de sanitarios, lo que provoca que los
Cconsumos o presiones sean inestables; en otros casos la presion de suministro au-
menta, encontrAdndonos que los tiempos de actuacion y los caudales suministra-
dos son excesivos, incluso superiores a los 12 - 14 litros.

Figura 9. Fluxor tipo y pistdn ecoldégico de optimizacion.

Otro de los problemas mas habituales en estas instalaciones es la ausencia
de mantenimiento de los equipos, cuando con un simple desmontaje, limpieza y
engrase con glicerinas especificas, quitando posibles obstrucciones de las tomas,
se puede hacer que el equipo esté como el primer dia, ahorrando mas del 20%
y evitando que el eje o pistdn se quede agarrotado y/o por sedimentaciéon que
tarde mucho en cerrar el suministro.
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Existen, en empresas especializadas en suministros de equipos de ahorro, unos
eco-pistones especiales (Figura 9), a los cuales se les modifica la curva de descar-
ga, produciendo una descarga mas intensa pero de menos tiempo, que permite
economizar hasta el 35% del consumo de agua habitual de este tipo de equipa-
mientos, sin perder la eficacia del arrastre, que incluso en algunas tazas antiguas
aumenta.

En la actualidad hay fluxores de doble pulsador, permitiendo la descarga par-
cial o completa dependiendo de la zona del pulsador que se accione, siendo
la solucidn ideal para obras nuevas o de reforma, y sobre todo en los aseos de
mujeres.

Tangues o cisternas con pulsador interrumpible

Suelen ser de instalaciones recientes, de unos 8 - 10 afios atras, como mucho.
Exteriormente no se diferencian de los pulsadores normales, por lo que la Unica
forma de diferenciarlos, sin desmontar la tapa, es pulsando sobre el botén de ac-
cionamiento, y nada mas iniciarse la descarga y empiece a salir el agua, pulsar
hasta el fondo de nuevo.

Si asi fuera, la simple instalacion de pegatinas que expliquen el funcionamiento
correcto del sanitario, a la vez que se aprovecha para realizar campafia de sen-
sibilizacion y del interés del centro hacia el medioambiente y la responsabilidad
social, mejorara la imagen corporativa del centro y se ahorrara mas del 30% del
agua que actualmente se utiliza.

Tanques o cisternas con tirador

Aligual que el anterior y desde la misma época, algunos de los fabricantes mds
famosos empezaron a incorporar la posibilidad de que sus mecanismos de tirador
pudieran interrumpirse para ahorrar agua, siendo esto muy facil de reconocer: al
tirar de ellos se quedan levantados y para interrumpir la descarga hay que presio-
narlos hacia abajo; mientras que si se bajan ellos solos, es sefial que el mecanismo
no es interrumpible.

Tanto a los que son interrumpibles como a los que no lo son, puede acoplarse-
les un contrapeso que rearma el sistema automaticamente, provocando el cierre
apresurado del mecanismo, engafiando al mismo y aparentando haber salido
todo el agua del tanque, posibilitando ahorros de mas del 60% del consumo ha-
bitual.
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En cualquier caso siempre es recomendable incorporar pegatinas que expli-
guen el funcionamiento correcto, a la vez que se sensibiliza a los usuarios y se
mejora la imagen del centro, tanto para explicar los interrumpibles, como si se
instalan contrapesos de acero inoxidable para automatizarlos.

Tangues o cisternas con doble pulsador

Sin lugar a dudas, la opcién mas ecoldgica y racional para el uso de los inodo-
ros. Aunque por desgracia algunos fabricantes no permiten la seleccién y gradua-
cion del tipo de descarga; hay otros que es complicado saber cual es el botén
gue descarga una parte u otra; incluso existen unos mecanismos, que hay que
pulsar los dos botones a la vez.

En resumen, a la hora de seleccionar el mecanismo para un inodoro, habra
que valorar:

- Que esté disefiado para lugares publicos.

- La garantia sea larga (a poder ser, 10 afios), siendo como minimo de 5.

— Que los botones se identifiquen claramente y a simple vista, siendo fécil su uso.

Con independencia de las posibles actuaciones comentadas, sera vital que
las personas se responsabilicen del mantenimiento, comprueben posibles fugas
de agua, bien por la via que el flotador llena de mads el tanque (una simple re-
gulacion lo resuelve), bien porque las gomas del mecanismo se han aleteado,
endurecido o deteriorado, dejando escapar el agua por su asiento (cambiarlas es

muy facil y su coste ridiculo).

También sera recomendable colocar pegatinas con independencia del mo-
delo que sea por lo anteriormente comentado.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN BALNEARIOS Y SPAS 113



Nos preocupamos por el Medio Ambiente

iii Ayadanos !!!  Ahorra Agua

Esta cisterna dispone de un Sistema Ecoldgico de Pulsador Interrumpible,
que le permite cancelar la descarga de agua, al pulsar una segunda vez.

Descarga Completa Descarga Parcial
- hﬁ";,-’ ""Q\’zs;\ﬁls.aciones
1 Pulsacion /) Gracias por su

YT
[ & colaboracién \\'“ = )\
.1' Ve 1 u . i

2 3
(L) Litros = Litros Cé)

Adecuado para retirar Solidos Adecuado para retirar Liquidos

No derrochie el Agua. es un bien escaso y el mejor legado que podemos dejar a las futuras generaciones.

Figura 10. Ejemplo de pegatina para mecanismos de inodoro de pulsador inte-
rrumpible.

6.5.2. Soluciones eficientes en el calentamiento del agua

En un centro que se dedica a ofrecer tratamientos hidrotermales es importante
gue se tengan en cuenta los mecanismos para calentar el agua, tanto de las pis-
cinas como la de los sanitarios que encontramos, por ejemplo, en vestuarios. Aun-
gque se trata en profundidad en la presente guia, s6lo vamos a citar unas técnicas
ecoldgicas de calentamiento de agua en SPA y balnearios.

— Energia Solar: Deberia ser la fuente de energia principal de la instalacion,
la cual se usaria para el calentamiento del agua de las zonas de terapias
y duchas. Lo mas econdmico es calentar agua con el Sol, pero como esto
es imposible, se debe de tener una fuente alternativa que sirve de apoyo al
sistema principal.

En instalaciones con paneles solares, se debe de tener en cuenta que en las
épocas de otofo, primavera y principalmente en verano, se va a generar
una energia, la mayoria de las veces, superior a la demanda, por lo que el
sistema a elegir deberd ser flexible ante poca demanda o temperaturas de
consigna conseguidas.
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- Bomba de calor: Tras la energia solar, éste es el sistema mds eficiente. Lo ideal
es disefiar un sistema con un COP (relacion entre la potencia consumida y
aportada) que amortigle las variaciones de temperatura exterior.

Si se ha disefiado correctamente la bomba, se podra utilizar una enfriadora
condensada por agua, de manera que el calor que se genera para producir
frio podria utilizarse para ceder calor al agua de una piscina, por ejemplo, o
para calentar el agua para agua caliente sanitaria; obteniendo energia a
coste cero.

- Intercambiadores agua-agua: En muchas comunidades auténomas (por
ejemplo la Comunidad Autbnoma de Madrid), es de obligado cumplimiento
renovar un porcentaje de la instalacion. Por ejemplo, en el ambito normativo
de piscinas, se obliga a renovar un 10% del volumen total de agua del vaso,
haciendo que se deseche agua caliente, con la consecuente pérdida de
energia consumida y de componentes quimicos demandados en su depu-
racion.

Desde el punto de vista de la eficiencia, sélo se deberia firar agua cuando
realmente se precise. Se desecharia toda masa de agua con temperatura
inferior a unos 34 — 36 °C, y mediante un intercambiador se cede gratuita-
mente calor al agua que vamos a incorporar como agua de renovacion.

6.5.3. Técnicas en el disefio de circuitos presurizados y
eficientes

El consumo de agua y la energia derivada de su calentamiento se ve muy
afectado por los circuitos de reparto, en su disefio, proteccion, diametro, caudal
Y, por supuesto, por la presidon de trabajo, lo que hace que todos estos factores
juntos influyan extraordinariamente en la gestion del agua vy, por lo tanto, en un
consumo adecuado o en exceso. A continuacién, se describe cémo se podrian
optimizar las instalaciones de este tipo de centros (spa y balnearios), con zonas
comunes y/o zonas de vestuarios, duchas, etc.

La energia utilizada en los diversos y variados procesos, requiere en muchos ca-
sos el calentamiento del agua para el mismo, por lo que optimizar su calentamien-
to o enfriamiento, asi como adecuar las temperaturas y caudales a lo requerido,
sera una forma directa de reducir los costes de produccion.
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La utilizaciéon de mezcladores termostaticos para lograr agua a una tempera-
tura determinada; las sondas y termostatos que permiten detectar cambios sus-
tanciales de temperatura; los medidores de nivel de liquidos, asi como un sinfin de
técnicas existentes en el mercado, habran de ser analizadas por los responsables
0 técnicos de mantenimiento de estas instalaciones, para ver de qué forma se
puede disminuir el consumo de agua y energia en el centro o instalacion.

En primer lugar, a la hora de analizar un circuito de reparto y suministro de
agua, ésta, si es caliente, debera ser lo mas corta posible, y si la distancia es ele-
vada desde el punto de calentamiento al ultimo de consumo, convendra reali-
zar un anillo de recirculacion, para evitar que se derroche agua hasta que salga
caliente, y minimizar los tiempos de espera hasta que empiece a llegar con la
temperatura adecuada.

Este anillo conviene que sea lo mas corto posible y que se alimente de agua
caliente, la sobrante del retorno (como agua mas fria) y la toma que llega del
calentador o acumulador. De esta forma el anillo conseguira muy faciimente la
temperatura prefijada como tope de demanda, evitando accidentes o escalda-
mientos con la misma; la composicion ideal seria introducir un mezclador termos-
tatico, con aporte de retorno, como en la Fig. 11, donde el agua no consumida,
retorna al mezclador aportandose como agua fria, para que al mezclarse con la
caliente, podamos ofrecer el agua a la temperatura deseada.

Limitador para Regular la
temperatura del anillo de

/Recirculacién.

Bomba de
Recirculacién

Caldera o
Acumulador

-
Equipos Consumidores
de Agua

Reparte de
Agua Caliente|

Aseos Seforas o=

—¥F
s

Aseos Caballeros ©

O R R
Figura 11. Circuito optimizado termostatizado de agua caliente con anillo de
recirculacion.
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La eficacia de este circuito es mdxima, tanto si la griferia ofrece capacidad de
regulacion al usuario, como si ésta es agua premezclada sin posibilidad de que
el usuario seleccione la temperatura (muy utilizado con griferias temporizadas);
siendo recomendable en este segundo caso, incluir un mezclador termostatico,
para ajustar la temperatura con mayor precision, tanto en verano, comao invierno,
pues la diferencia de temperatura, varia en mas de 10 °C de una época a otra.

De cara al cumplimiento del RD 865/2003, el agua caliente que alimenta al
mezclador ha de poder alcanzar al menos los 70 °C para poder realizar los tra-
tamientos de mantenimiento de choque; el anillo de recirculaciéon ha de poder
alcanzar los 60 °C en su retorno o en cualquiera de los puntos de salida.

La instalacion de anillos de recirculacidon, con aprovechamiento del agua de
retorno y los mezcladores termostaticos, posibilitan ajustar la cantidad de agua
consumida a la minima necesaria; y el aprovechamiento energético de ésta, es el
maximo posible, ofreciendo ahorros energéticos superiores al 16% sobre sistemas
tradicionales y minimizando la demanda de agua en espera, que tradicionalmen-
te se derrocha con otros sistemas, por esperar a que salga a la temperatura que
el usuario desea.

Con independencia de las temperaturas de consumo y su red de distribucion,
otro de los puntos de alto consumo de agua y energia esta motivado por la pre-
sion de los circuitos, y las pérdidas de carga de estos cuando se consume agua
simultaneamente en varios puntos de consumo.

En el primer caso, un exceso de presidon provoca un aumento del consumo de
agua que puede cifrarse perfectamente en un 15% por cada incremento de pre-
sion de 1 bar, considerando como presion media, 2,5 bares.

Como ejemplo, una ducha tradicional o normal consumira de media unos 12,5
litros minuto a 1,5 bares, unos 16 litros a unos 2,5 bares y unos 18,5 litros minuto a
unos 3,5 bares de presion.

Como se observa, un mismo equipo consumira mas o menos en funcién de
la presion a la que se efectua el suministro. Para resolver esto, es recomendable
instalar reguladores de presion, pues las lineas de reparto han de considerar los
caudales necesarios para que, en simultaneidad, den abasto a suministrar todo el
agua que se demanda, aunque por lo general, técnicos, ingenieros y arquitectos,
utilizan férmulas estandarizadas que nos alejan de la realidad, existiendo un por-
centaje elevadisimo de exceso de presidon con lo que ello supone de incremento
del consumo.
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Para resolver estos problemas, no hay que bajar la presién general, que en al-
gunos casos es una solucion valida, sino intercalar en los ramales finales de distribu-
cion, los citados reguladores, que ajustaran la presion a la deseada; permitiendo
diferenciar zonas donde se requiera mas o0 menos, y sin que esto afecte a lineas
bien calculadas o adecuadas.

Estas medidas son recomendables tanto para agua fria como para agua ca-
liente, pues es muy habitual que exista una diferencia de presidn entre una linea
de suministro y otra, (desequilibrio de presiones), lo que puede provocar problemas
muy graves en la calidad del servicio ofrecido, por inestabilidad de la temperatu-
ra, quejandose los usuarios de que tan pronto sale fria como al momento siguiente
muy caliente, o tienen que estar constantemente regulando la temperatura.

Esto se debe a la invasidbn del agua con mayor presion en el circuito de sumi-
nistro contrario, ocupando y enfriando/calentando la caneria al principio y hasta
gue se equilibran las presiones, llegando de golpe el agua original, una vez que se
ha consumido la que habia invadido la cafieria contraria, llevandose un sobresal-
to el usuario, al cambiar de golpe varios grados la temperatura.

La solucion pasa por equilibrar las presiones o, si no se pudiera, habria que
montar valvulas anti-retorno en las griferias, pues es donde se mezcla esta agua y
donde se produce el paso de una cafieria a otra.

Este problema aparte de ser muy grave en cuanto a la calidad del servicio ofreci-
do, hace que se consuma mucha mas agua y que los tiempos de espera en regula-
cion sean mayores, considerandose que este problema puede aumentar el consumo
de agua en mds del 10%; por lo que atagjarlo, aportard beneficios tanto econdmicos,
como de calidad en el servicio ofrecido hacia los usuarios de las instalaciones.

Por ultimo, no se debe olvidar que una mala proteccién o recubrimiento inade-
cuado o inexistente de la red de distribucion de agua caliente, puede generar
pérdidas superiores a un 10% del rendimiento del circuito, por lo que su proteccién
correcta y apropiada y un mantenimiento adecuado, seran claves para reducir
la factura energética del centro.

6.5.4. Técnicas eficientes de depuracion y filtracion

En este repaso que se estd dando a las técnicas eficientes y ecoldgicas en
centros termales como los SPA o balnearios, donde el agua es protagonista prin-
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cipal de la actividad, un drea a cubrir son las técnicas eficientes en cuanto a la
depuracion vy filtracion del agua de los diversos vasos existentes en la instalacion.
Una posible opcidn pasa por la instalacion de varios motores y elementos de filtra-
cion que ofrecen muy buenos resultados.

En cuanto a los motores, en estos centros, donde las temperaturas del agua
rondan los 36 °C, la filfracién cobra un mayor protagonismo que en ofras insta-
laciones (cuatro veces mas que en una piscina convencional) y, por lo tanto, el
numero de horas de funcionamiento es mucho mayor. Por ello, la incorporaciéon
de variadores de frecuencia alarga la vida de los mismos.

Respecto alos medios filtrantes, arenas, dolomitas y similares son los elementos fil-
trantes por antonomasia, aunque el consumo de agua, para poder limpiarse, es muy
grande, ademas de los productos quimicos a utilizar en la etapa de desinfeccion.

El problema viene derivado de que estas arenas tienen una vida util de unos
determinados afios, y pasados estos, hay que sustituir el lecho por uno nuevo, ya
que la superficie especifica de la misma pierde las propiedades y la pérdida de
carga de consigna es alcanzada, cada vez, en menor tiempo, con el consumo de
agua que se tiene en el proceso de limpieza.

Una mejora en este campo viene por la sustitucion de estas arenas por cristal,
ya que éste no presenta tantas imperfecciones como la arena. Esto se traduce
en que la cantidad de agua que se va a necesitar para el proceso de limpieza,
va a ser menor, del orden de un 50% inferior, segun estudios publicados hasta la
fecha. Otro punto importante a considerar es la necesidad de utilizar una menor
cantidad de productos quimicos (un 30 — 80%), con ahorros de agua en un 50%
aproximadamente.

6.5.5. Técnicas de cubricion térmica de vasos

Aungue se ha dejado como Ultimo punto, quizds sea el aspecto que mds pue-
da hacer por un consumo sostenible, y ademas, sin gasto de energia alguno.

Aparte de la pérdida térmica existente en la Idmina de agua debido al au-
mento de la temperatura, también hay una pérdida de agua debido a la eva-
poraciéon del agua en la interface entre la ldmina de agua y la atmdsfera. Esta
puede ser de mayor o menor magnitud dependiendo, también, de la forma que
tenga la misma
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6.6. Consejos generales para economizar agua y

energia

6.6.1. Ensalas de calderas, calentadores y redes de dis-

tribucion

- Las calderas y qguemadores deben ser limpiados y revisados periddicamente.

Inspeccionar los siguientes puntos de la caldera periédicamente:

Luces de alarma.

Signos de fugas en las tuberias, valvulas, acoples y caldera.

Danos y marcas de quemado en la caldera o chimenea.

Ruidos anormales en las bombas o quemadores.

Blogqueos de los conductos de aire.

— La revisiéon debe incluir una comprobacién de la eficiencia de combustidon

120

y el gjuste de la proporcién aire/combustible del quemador para obtener la
eficiencia 6ptima.

Indicar al técnico que maximice la eficiencia de la caldera, presentando la
hoja de ensayos y resultados. El coste puede oscilar entre los 150 y 250 € por
caldera.

Ajustar las tfemperaturas para suministrar agua en funcion de la época del ano.

Aislar las tuberias de distribucidon que no contribuyan a calentar las zonas de
trabajo.

Si se dispone de anillos de recirculacion de ACS, medir, verificar y ajustar las
proporciones de agua recirculada en los distintos horarios de demanda, ga-
rantizando el servicio con el minimo esfuerzo (si las puntas son exageradas,
implementar un programador de maniobra que automatice los cambios de
temperatura).
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6.6.2. En los puntos de consumo

- Instalar equipos termostaticos siempre que sea posible, pues aumentan el
confort y ajustan el consumo energético a la demanda real.

- Los equipos temporizados son ideales cuando se trabaja con jévenes y ado-
lescentes, pues evitan olvidos de cierre y soportan mejor el posible vandalismo.

- Instalar o implementar medidas correctoras del consumo: perlizadores, alca-
chofas de ducha ecoldgicas, reductores volumétricos, etc.

6.6.3. En el centro y en puestos de trabajo de personal
administrativo

— Redlizar campanas de sensibilizacion que trasmitan la preocupaciéon por el
medioambiente, lo que les ayudara a mejorar la imagen del centro y dismi-
nuira las facturas de los suministros.

- Diseflar y colocar pegatinas de sensibilizacion y uso correcto de equipos.

— Formar, instruir y redactar érdenes de trabajo claras y especificas para que
los empleados tengan presente coOmo actuar ante distintas situaciones.

— No utilizar el inodoro como «papeleran de cualquier tipo de residuo.

6.6.4. En jardineria y paisajismo

— El exceso de agua en el césped produce incremento de enfermedades, rai-
ces poco profundas y grandes facturas.

— No es recomendable regar sistemdaticamente. Un programa fijo de riego no
contempla las necesidades reales del césped y puede resultar perjudicial.

- La hora ideal para regar deberia ser entre las 4:00 y las 8:00 de la mafiana, a
esta hora el viento no interfiere en el riego y no hay, practicamente, evapo-

racion de agua.

— Disenar sistemas de riego eficientes: goteo, difusores de corto alcance,...
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Al disenar y/o reformar el jardin, agrupar las especies segin su demanda de
agua. Se tendra de esta forma, zonas de necesidades altas, medias y bajas.
Por ejemplo, cactus, crasas y flora autéctona estarian en un grupo con ne-
cesidades bajas.

Elegir especies autdctonas o aléctonas aclimatadas a la climatologia de la
zona.

La xerojardineria posibilita reducciones de consumo hasta del 90 %.
Uso de hidrogeles que posibilitan el crecimiento de las raices mucho mas
extensas y a la vez acumulan agua, liberandola hacia las raices mas lenta-

mente.

Instruir, formar o exigir conocimientos al personal que cuida de la jardineria.

6.6.5. Enlalimpieza de las instalaciones

No utilizar las mangueras para refrescar zonas asfaltadas o de cemento, pues
si estan muy calientes se evaporara el agua muy rapidamente y los cambios
bruscos de temperatura pueden crear problemas de dilatacion.

Incorporar el jabdn y/o detergentes a los recipientes después del llenado,
aunque no haga espuma, limpiard lo mismo. Y promover medidas para aho-
rrar en el lavado de trapos y uniformes de personal.

Realizar la limpieza en seco mediante aspiracion, barrido con cepillos am-
plios, maquinas barredoras automaticas, etc.

Si se necesita agua a presion para realizar la limpieza de determinada area
sera preferible utilizar equipos presurizados de alta presion, que ofrecen mas
de 140 y 190 bares de presion, con un caudal de agua de menos de 7 a 10
litros por minuto (seria el equivalente a un grifo), mientras que una manguera
consumira mas de 30 litros por minuto (mas de un 75% de ahorro).

En resumen, no hay mejor medida economizadora o medioambiental mas res-
petuosa que aquella que no consume; limitemos las demandas a lo estrictamente
necesario (no habra que preocuparse de como ahorrar, si no se consume).
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Capitulo

Recuperacion de la energia
7 de aguas grises en el disefno

de spas y vestuarios

7.1. Introduccioén

Desde hace siglos, el disfrute de balnearios o «establecimientos de bafios» so-
bre todo de tipo termal, a sido percibido como un signo social de calidad de vida.
Histéricamente, s6lo aquellas sociedades con mayor poderio econdémico conta-
ban con la presencia de este tipo de edificios, cuyas instalaciones eran accesibles
para unos pocos privilegiados.

Asi pues, el acceso a estas instalaciones era un simbolo de distincion, al menos
en aquellos lugares donde no existian recursos geotérmicos de alta entalpia. Sin
embargo, en nuestra historia mas reciente, la gestidon de la energia foésil aparente-
mente infinita ha obrado el milagro, y en las nuevas sociedades de la abundancia
no hemos visto impedimento alguno para crear multitud de entornos artificiales de
relax y esparcimiento, emulando escenarios nérdicos donde la generacion térmi-
ca es de origen natural.

Nacen de este modo todo tipo locales alentados por la moda y los innegables
beneficios de la hidroterapia, empleando el agua como agente terapéutico en una
variada gama de usos, modos, y consumos energéticos e hidricos. Asi aparecen
vasos de piscinas con toda suerte de juegos de agua y duchas especiales con flujos
de agua a diversas temperaturas para provocar el contraste térmico de los usuarios.

Fotografia 1. Spas y diseno. Fuente: A-TRIO Arquitectos.
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Actualmente, un hotel no es un buen hotel si no tiene un spa o sustituto similar.
Llegados al punto de que un elevado porcentaje social ha asimilado el uso de
este tipo de establecimientos urbanos dentro de su concepcion de calidad de
vida, y que no se va a renunciar a ellos, debe ponerse en evidencia el problema
energético que representa, tanto para el empresario que lo gestiona como para
la sociedad entera, debido a sus significativos consumos.

7.2. Identificacién de los consumos de energia

La orientacion de este capitulo esta dirigida exclusivamente hacia la recupe-
racion de la energia contenida en el agua, una vez ha concluido su uso sanitario
especifico, ya sea con fines terapéuticos, de ocio, efc., también llamadas «aguas
grisesn. No obstante, y antes de comenzar a concretar, me permito una breve
licencia sobre algunos puntos ajenos a este titulo.

Cualquier lector de esta guia, tras una sugerida instruccién convendra conmigo
en que las condiciones termo-higrométricas del correspondiente ambiente de es-
tos locales, asi como el uso y la afluencia de mds o menos usuarios, son caracteristi-
cas determinantes para la cuantificacion de la cantidad de vapor generado y por
tanto de las pérdidas de calor, en gran parte latente. Pero esas pérdidas por eva-
poracion, que refrigeran el agua de las piscinas, son ahora el calor del ambiente,
y siguen estando dentro de nuestro ambito de recuperacion de energia, cosa que
podemos realizar con el correcto dimensionamiento del equipo deshumectador.

Fotografia 2. Centro de hidroterapia. Fuente: Hidroingenia.
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Estos equipos basados en bomba de calor pueden reingresar el calor conte-
nido en el aire, de nuevo en el agua, o repartirlo entre agua y ambiente. Con la
expresion «<ambito de recuperacion de energia» se pretende indicar que el calor
aun esta en nuestro territorio de actuacion, y que aun podemos gestionarlo y re-
conducirlo, al menos en parte debido al aumento de entropia.

Es habitual observar c6mo la elevada temperatura del aire, necesaria para
garantizar confort térmico a los clientes, favorece la fuga térmica por todos los ce-
rramientos de la envolvente, muchas veces con las también habituales conden-
saciones. Es de suma importancia analizar esa envolvente y aportar las soluciones
constructivas que eviten la transmision de energia hacia el exterior del recinto, ya
sea por fachada, suelo u ofros cerramientos interiores del edificio en que el spa se
encuentra integrado.

En otras palabras, si aplicamos criterios del tipo Passivhaus (p.ej.) en estos lo-
cales, incluso utilizando un calculado y reducido caudal de aire exterior asi como
su recuperacion, podremos centrarnos en los (ahora si) Unicos consumidores de
energia térmica (o casi), y que son todos aquellos de uso hidrico descritos an-
teriormente. Una vez tomadas esas medidas de contencidn térmica, el equipo
deshumectador podra disefiarse de modo que reconduzca el 100% de la energia
del aire, de nuevo al agua.

Centrando de nuevo el tema en la recuperacion de energia de aguas grises,
deben identificarse los distintos consumos y concentraciones de calor en este medio.

7.2.1. Piscinas

El agua contenida en el vaso de las piscinas presentara una u otra temperatura
en funcidon de su uso. Asi pues, existen piscinas de contraste que contienen desde
agua a temperatura de red hasta hielo, piscinas de nado, de aprendizaje para
nifos, jakuzzis, terapéuticas, etc. Con temperaturas que van desde los 0 °C a los
34 °C.

Puesta en marcha: Calculos basicos
Omitiendo de este analisis las piscinas frias o de contraste, la energia que se

inyectara en los vasos sera funcion del volumen de agua y del incremento de tem-
peratura del agua desde las condiciones de la red hasta las condiciones finales:

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN BALNEARIOS Y SPAS 125



E=Vd -cp-( Tea™ Tonat)
siendo:
E= Energia térmica [kWh].
V= Volumen de agua [m?3].
d= Densidad absoluta del agua. Podemos considerar un valor constante de
1.000 [kg/m?®].

cp = Calorabsoluto del agua. Podemos considerar un valor constante igual a
1,1627-10-3 [kWh/(kg °C)].

T.q= Temperatura del agua de red, para llenado y compensaciéon de pérdi-
das hidricas. Usualmente presenta valores entre 10 y 14 [°C] segUn zonas
geogrdficas, y es frecuente asignarle un valor igual a la temperatura
exterior media mensual.

T Temperatura final del agua para un uso concreto en [°C].

final =
Asi pues, si después de unos trabajos de mantenimiento se desea poner a régi-

men una piscina de nado de 100 m® con agua a 28°C, la energia térmica que ha-

bra que aportar, sabiendo que la temperatura del agua de red es de 13 °C sera:

E =100 [m?] -1.000 [kg/m? - 1,1627-10% [kWh/(kg °C)] - ( 28 [°C] - 13 [°C] ) =
1.744 [kWh]

A partir de este sencillo cdlculo, se puede establecer la necesidad de potencia
térmica Util instalada, definiendo previamente el tiempo de puesta en marcha:

P=E/t
siendo:
P= Potencia térmica [kW].
T= fiempo [s], en este caso tiempo de puesta en marcha.

Continuando con el ejemplo anterior y obviando pérdidas, si se desea una
puesta a régimen en un plazo de 8 horas (1), la potencia instalada necesaria sera
muy superior a la que corresponderia a un plazo de dos dias (2):
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(1)  P=1.744 [KWh] / 8 [n] = 218 [kW]
(2)  P=1.744 [KWh] / 48 [n] = 36,3 [kW]

Visto de este modo, la ampliacién del periodo de puesta a régimen, unido al
empleo de un cobertor, puede suponer un importante decremento en el coste
de la potencia instalada, abriéndose la puerta al empleo de energias renovables,
muchas veces ausentes por llevar asociado un coste de instalaciobn menos ase-
quible.

Mantenimiento: Reposicion de pérdidas de agua caliente
Cualquier pérdida de agua caliente del vaso de la piscina debera reponerse.

La normativa obliga a realizar una renovacion minima diaria de agua de las
piscinas del 5%. Esta cantidad aplicada a nuestro ejemplo, representa un volumen
diario de 5 [m?], y un aporte extra de 87,2 [kWh]. El simple hecho de llevar a cabo
esta renovacion implica disponer de una potencia térmica minima de manteni-
miento sélo por esta causa de 3,6 [kW].

Si consideramos también el volumen de agua evaporado, este computara en
la misma direccion, y del mismo modo, si supera el volumen de renovacion ante-
rior. En este sentido son de gran influencia la temperatura del ambiente, el nUmero
de usuarios y los juegos de agua (cascadas cervicales, volcan de agua, jets de
hidromasaje, nado contfracorriente...). El uso simultdneo de estos accesorios pue-
de generar una enorme fuga de agua hacia el ambiente. Sin embargo se insiste
en la posibilidad del reingreso de un porcentaje de ese calor en el agua mediante
meétodos electromecanicos (deshumectador).
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Fotografia 3. Ejemplo spa. Fuente: Promeco.

De un modo ideal, puede ser interesante igualar las pérdidas térmicas, o vo-
lumen de agua, por evaporacion desde la lamina de agua y por renovacion de
agua del vaso.

Oftras pérdidas de energia se dan por el lavado de filtros, tarea programada de
mantenimiento en que se hace pasar cierto caudal del agua caliente del propio
vaso por los elementos de filtrado de arena, debiendo reponerla posteriormente.

Nota: La temperatura del aire debe estar comprendida entre 2°y 3 °C por enci-
ma de la temperatura del agua, pero con un limite superior de unos 30 °C. Algunos
escenarios son calculados con ambientes a 34 °C por el mero hecho de que el
agua del jakuzzi esta a 32 °C, aludiendo al confort térmico, y sin embargo lo que
se esta provocando son unas condiciones de temperatura y humedad totalmente
insalubres, sobre todo para los espectadores. Una vez mds, la mayor generaciéon
de vapor debido a una menor diferencia de temperatura entre aire y agua debe-
ra& ser compensada por el trabajo de la maquina deshumectadora.

7.2.2. \Vestuarios y duchas especiales

Con frecuencialos gestores y usuarios de piscinas cubiertas, balnearios y spas ur-
banos piensan en estos entornos como en grandes depredadores de calor, culpan-
do de la enorme factura energética sobre todo a las piscinas de estos complejos.
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Sin embargo, ya se ha visto que invertir en un mejor aislamiento de los cerra-
mientos puede reducir significativamente las pérdidas. AUn asi, probablemente
el mayor consumo en estos centros sea el que corresponde al uso de agua ca-
liente sanitaria, no ya en el mantenimiento de las condiciones de las piscinas, sino
en vestuarios y en duchas especiales, siendo obviamente funcion del numero de
usuarios y de servicios.

El uso continuado de distinta suerte de duchas, chorros, pediluvios, etc., con
fines tanto higiénicos como sanitarios, muchas de ellas compuestas por multiples
boquillas de agua, pueden suponer un consumo de ACS superior a los 2 m3/dia
por servicio. De este modo, un establecimiento que disponga de un nutrido con-
junto de opciones hidricas y vestuarios tendra un gasto en agua y energia muy
elevado, que se ira literalmente «por el sumidero».

Un hecho llamativo en muchas piscinas climatizadas y polideportivos, es la per-
cepcidn de sus gestores de que el consumo es debido a motivos de calefacciéon
del ambiente o del vaso de las piscinas, cuando en realidad se debe al ACS de
los vestuarios.

Asi pues, en este escenario en que el consumo de energia es directamente
proporcional al consumo de agua, es de vital importancia localizar e implementar
todas aquellas medidas reductoras de caudal sin merma de los objetivos de uso:
aireadores, boquillas de bajo consumo, etc.

Visto que la mayor fuga térmica puede estar originada precisamente por el
deshecho de aguas grises, se deben localizar técnicas que la acoten.

7.3. Recuperacion de energia

Ya que estas instalaciones precisan de una elevada reposicidon de agua ca-
liente con fines sanitarios, debido fundamentalmente al lavado de filtros y a la re-
posicion por renovacion diaria del 5% del volumen de las piscinas (vasos y sistema
de compensacién), asi como al uso de ACS en vestuarios. Este volumen de agua
debe reingresarse en el sistema en un punto previo a los depositos intermedios de
ACS y a la temperatura proyectada, para lo que habrd que calentarla desde la
temperatura de entrada de la red de agua fria sanitaria.
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7.3.1. Intercambiadores agua/agua

Un sistema de recuperacion pasivo de la energia contenida en estas «aguas
grises» consiste en el uso de un intercambiador agua/agua, donde la cesion de
energia residual es transmitida al flujo de agua entrante de reposicion desde la
red. No obstante, el caudal de agua gris deberd ser previamente almacenado,
filtrado y probablemente impulsado por bomba hidrdulica.

Para estos usos puede es interesante el empleo de intercambiadores tubulares
coaxiales con flujos a confracorriente, que pese a presentar rendimientos algo
inferiores al intercambiador de placas, son elementos pasivos que pueden llegar
a no precisar de consumos adicionales de energia. Estos intercambiadores deben
emplear materiales como el titanio o cuproniquel, con un buen comportamiento
anticorrosivo resistente a agentes quimicos presentes en el agua tales como cloro,
bromo, etc.

Logicamente, los correspondientes circuitos hidrdulicos de desaguUe, filirado
y reposicion de todas las aguas grises involucradas, deberan estar correcta-
mente aislados mediante coquilla elastomérica o similar para evitar pérdidas,
al igual que el propio intercambiador. Es necesaria la existencia de un disposi-
tivo de limpieza automatica, de modo que desaparezca el peligro de la apa-
ricion de depdsitos en las superficies del intercambiador en el momento de su
enfriamiento, debido a jabones, grasas y otras sustancias liquidas en el agua
caliente.

Fotografia 4. Intercambiadores de calor. Fuente: Astral Pool; ACP Termotécnica.
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Por supuesto, existe la opcibn de emplear intercambiadores agua-agua de
placas corrugadas, o de haz fubular, de acero AlSI-316 o titanio. Estos dispositivos
deberdn incluir un sistema de filtrado con bomba de circulacioén, y regulacion
mediante sondas y vdlvula motorizada de dos vias. Aguas arriba deberd redimen-
sionarse la bomba de recirculaciéon, caso de existir, de modo que se adecue a la
pérdida de carga originada en el intercambiador. Adicionalmente debe conside-
rarse la opcion de incluir una bomba de recirculacién en el primario del intercam-
biador.

7.3.2. Bomba de calor

La bomba de calor agua/agua se emplea para la fransferencia de energia
térmica de un volumen o flujo de agua a ofro. En realidad, al igual que a los an-
teriores intercambiadores agua/agua se les puede considerar recuperadores de
calor pasivos, ya que no consumen energia por si mismos, las bombas de calor
son recuperadores activos, también llamados termodinamicos, disponiendo de
un compresor que consume energia eléctrica. Por otro lado, al contrario de lo que
sucede con la potencia térmica recuperada en el intercambiador, muy depen-
diente de la diferencia de temperaturas entre los dos flujos de agua, en la bomba
de calor dicha potencia es practicamente constante.

Este consumo eléctrico vendra determinado por el rendimiento o COP de la
maquina. De igual modo que en las bombas de calor geotérmicas los rendimien-
tos son muy elevados, debido al aprovechamiento de una fuente de energia es-
table, en este caso sucede lo mismo, ya que usualmente la temperatura del agua
procedente de piscinas, duchas y aseos, almacenada en un depadsito previo, sue-
le presentar un valor més o menos constante dentro de unos mdrgenes definidos.
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AGUAS GRISES AL AGUA SANITARIA

AGUAS GRISES

s ©

DE CALOR

=
IR N B |
o

4

EVAPORADOR

p ]

0

w 5

‘q* [l N K3 | .*w
CONDENSADOR

: :
* AGUAS GRISES

Figura 1. Bomba de calor agua/agua. Fuente: Alter Technica.

El esquema muestra como el calor contenido en un flujo de aguas grises es
transferido al flujo de agua sanitaria. De este modo se obtiene como resultado un
precalentamiento o atemperamiento del agua de red, a cambio de un agua de
deshecho mucho mas fria. Por supuesto, este agua se puede recuperar para otros
usos, tales como cisternas de inodoro o riegos. La temperatura alcanzada por el
ACS serd funcién de la potencia térmica de la bomba de calory su COP en unas
determinadas condiciones, que usualmente seran altos.

7.3.3. Combinacion de sistemas

Los rendimientos de los elementos anteriores son relativamente altos, pero pue-
den mejorarse enormemente mediante el empleo de una sistema combinado de
recuperaciones pasiva y termodinamica basado en intercambiador mas bomba
de calor segun el esquema descriptivo adjunto. En él se aprecia que el caudal de
agua de red a la salida del intercambiador «pasivo» pasa por otro intercambiador
agua/refrigerante, disipando la energia térmica de la bateria condensadora de
la bomba de calor.

De este modo, el agua de red alcanza una temperatura proxima a la de servi-
cio (35°C) que puede ser incluso inyectada directamente en los citados depésitos
de ACS. Por ofro lado, el agua gris pre-enfriada en el intercambiador pasivo pasa
por la bateria correspondiente al evaporador de la bomba de calor, cediendo su
energia al sistema parta finalmente conducirse a la red de drenaje del edificio, o
para ser recuperada para otros usos hidricos no necesariamente sanitarios.
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Figura 2. Recuperacion de aguas grises. Fuente: Menerga.

A causa del efecto combinado del infercambiador y la bomba de calor, sdlo
es preciso una pequeria fraccion de la cantidad de energia que seria necesaria
para un calentamiento convencional, en el calentamiento de la reposicion del
mismo volumen de agua evacuado, pudiendo llegar a suponer tan sélo el 10% del
consumo anterior. En condiciones ideales, el COP combinado puede superar el
valor de 10, incluyendo en el computo las potencias absorbidas por el compresor
y las bombas hidrdulicas de ACS y de agua residual.
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Figura 3. Esquema de principio de la recuperacién de AG. Fuente: Menerga.
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Existe un desfase en el tiempo entre la produccién de agua residual respecto
al consumo de ACS, asi como un distintos caudales, por lo que es importante dis-
poner de un sistema de acumulaciéon consistente en un depdsito de agua sucia
o gris. El agua ser& extraida de este depdsito mediante una bomba, cediendo su
calor en el equipo de recuperacidon combinada, y enviandola a la red de des-
agle o alos deposito de recuperacion de agua gris. Simultaneamente se calienta
el mismo caudal de ACS, envidndolo mediante ofra bomba a su correspondiente
depdsito.

Otro pequefio depdsito de agua caliente se utiliza para mezclar el agua para
las duchas a la temperatura deseada y para cubrir posibles puntas de consumo.
Los depdsitos de agua residual y de agua de red normalmente deben contener el
mismo volumen de agua.

7.4. Conclusiones

El control de las condiciones de temperatura y humedad en estos ambientes
humedos son todo un crucigrama termodindmico, muchas veces no resuelto. A
este reto se suma ahora la introducciéon de parametros de maximo confort y de
eficiencia energética dentro del diseno conceptual de la instalacion.

Salvando subjetividades, los escenarios futuros de frugalidad energética y la
negativa social a la renuncia de signos garantes de calidad de vida, hacen inevi-
table la implementacion de soluciones que sumen confort e ingenio. No es que
antes no hubiese capacidad para hacerlo, es que no interesaba puesto que el
coste de la energia no suponia un problema.
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Fotografia 5. Spa vs. eficiencia energética. Fuente: alter technica.

Hoy dia, es necesario meditar con intensidad sobre el coste energético de ope-
racion, sobre todo cuando se trata de grandes consumidores, como es el caso de
los spa’s y balnearios con una gran fraccion de produccién térmica no gratuita,
de modo que la evolucién del precio de la energia no sea determinante para el
éxito de la empresa.
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Capitulo

Equipos altamente eficientes
g para calefaccion y ACS en el

sector terciario

8.1. Introduccidn

En el consumo de energia, donde los edificios representan el 40% de la deman-
da fotal final, se puede destacar:

— Unos precios energéticos crecientes, y ya no sélo debido a las situaciones
geopoaoliticas sino también al aumento de la demanda mundial de combusti-
bles fasiles, que son limitados en el tiempo.

— Por otro lado cabe destacar una mayor conciencia ambiental, tanto a nivel
publico como privado.

— Y consecuentemente, una legislacion cada vez mds exigente.

En esta situacién actual, y en general, los edificios de nueva construccién ob-
tienen una calificacion energética E, D o a lo sumo C.

Solo edificios de nueva construccion, con un proyecto claramente orientado
a ello, obtienen hoy en dia una calificacion energética A o B. Se les podria llamar
edificios singulares.

Los edificios existentes tendrian una calificaciéon energética F o G, calificacion
que estd pendiente de aprobarse el RD de certificacion por el Ministerio de Industria.

Asi, el Cédigo Técnico de la Edificacién, ha cambiado ya la forma de proyec-
tar instalaciones térmicas en edificios desde el ano 2007, destacando la incorpo-
racion de tecnologias como la solar térmica o la microcogeneracion en todo tipo
de edificios de nueva planta, y la certificacién energética de edificios, un examen
que debe pasar el edificio en términos de emisiones de CO,, apoyado con herra-
mientas como el Calener.

La transposicion de la Directiva de la Unidn Europea sobre el fomento de reno-
vables en Espafia, se espera a principios del afio 2012, donde la participacion de
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equipos como paneles solares, bombas de calor, calderas de biomasa y equipos
de microcogeneracion, seran protagonistas indiscutibles, junto a las calderas de
condensacion.

¢Cual es la nueva y proxima situacion?

La nueva directiva impondrd en dos fechas, 2018 para los edificios publicos y
2020 para todos los edificios, la obligatoriedad de considerar el edificio como un
consumidor a la vez que generador de energia, para el abastecimiento de sus
necesidades, con un objetivo de reducir al maximo la dependencia energética
de las actuales redes de suministro.

La manera de conseguir que un edificio tenga un balance energético nulo se
consigue con la combinacién de 3 factores decisivos:

1) La mejora de los aislamientos de la envolvente del edificio (junto ala reduc-
cion de la demanda).

2) Eluso de equipos eficientes (condensacién, microcogeneracion).

3) Y el uso de energias renovables (solar térmica, solar fotovoltaica, bombas
de calor, etc.)

Pero ademds también entrard en vigor la directiva de diseno ecoeficiente so-
bre productos que usan energia, con un andlisis completo del ciclo de vida de los
mismos, es decir, se valorara incluso el impacto medioambiental del desguace del
equipo al final de su vida Util.

Y finalmente, se tendrd que cumplir también el etiquetado energético de
equipos, donde se debera informar no sélo del consumo del equipo sino de las
prestaciones de una instalacién completa formada por diferentes tipos de circui-
tos.

En este capitulo veremos las tecnologias de produccion de calefaccion y ACS,
gue ayudan a conseguir los objetivos presentes y futuros. Las tecnologias presen-
tadas son las calderas de condensaciéon asi como la microcogeneracion, las cua-
les aportan un grado elevado de eficiencia energética.
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8.2. Calderas de condensacion

8.2.1. Principios basicos de la condensacion

En una caldera clasica de tipo atmosférico, los productos de la combustion
salen a una temperatura muy elevada, del orden de 130 a 150 °C. Esta elevada
temperatura implica que se desperdicia una gran cantidad de energia.

Las calderas de condensacioén utilizan el principio fisico de la condensacion.
Gracias a una serie de componentes especificos, como es un intercambiador so-
bredimensionado, estas calderas son capaces de enfriar los productos de la com-
bustion hasta valores de unos 50 °C, propiciando que el vapor de agua que se
genera en la combustion condense y se convierta en agua liquida. Lo importante
de este proceso es que la reduccion de la temperatura y el consecuente cambio
de estado (de vapor a liquido) implica la recuperacion de una energia denomi-
nada calor latente.

La recuperacion de gran parte del calor latente conlleva un incremento en el
rendimiento Gtil de la caldera que puede ser de hasta 108% para el gas natural.

El valor superior al 100% se justifica por que estd tomado en base al PCI (poder
calorifico inferior) del combustible. El PCI es la energia que se desprende de la
combustién de un combustible sin tener en cuenta el calor de condensacion del
vapor de agua que se genera. Por ofro lado, el poder calorifico superior (PCS) es
la energia total que se desprende de la combustidn incluyendo el calor de con-
densacion extraido del vapor de agua que se genera. La diferencia entre el PCS
y el PCl es el calor latente.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN BALNEARIOS Y SPAS 139



i
CALOR LATENTE

PCS: Poder calorlfice superior .| DECONDENSACION

Es ¢l calor btal dol combustible. Fe | R
Incluye el calor recuperado al % | iiEETaRigy ]
mﬂgﬂﬂsﬂ‘ ol vapor de agua \ " / 4 s "

Calor latente de m\{nnaadn H50) V. & o OECIAEC i
\%5 i I 00 O
[ — | i_ HZ,O!

COMBUSTIBLE

@
2| AW
PCI: Poder calorifico inferior

No inchuye ol calor del vapor de
agua que se plerde por la

B \5L S/

Figura 1. Diferencia entre el PCl y el PCS de un combustible.

Cuanto mayor es el cociente entre el PCS y el PCI mas ventajosa resulta la
condensacion. En este sentido, el gas natural, con un cociente de 1,11 es el com-
bustible con el que se puede obtener un mayor rendimiento (rendimiento tedrico
maximo sobre PCI del 111 %). El cociente para el propano seria 1,09 y para el ga-
séleo 1,07, resultando este Ultimo el combustible menos ventajoso.

_ PCI (kcal/Nm?) | PCS (kcal/Nm3) PCS-PCI PCS/PCI

Metano (CH,) 8570 9530 1,11
Gas Natural 9400 10410 1010 1,11
Gas Propano 23160 25190 2030 1,09
Gas Butano 28700 31140 2440 1,09
Gasoleo* 10200 10870 670 1,07

*Valores en kcal/kg.

Tabla 1. PCly PCS de los combustibles mas habituales.

La reduccion de la temperatura de los humos se consigue al hacer circular
agua por el circuito primario con un retorno o mas bajo posible. Trabajar con ba-
jas temperaturas medias de caldera conlleva la ventaja adicional de reducir las
pérdidas de calor al ambiente, aumentando la eficiencia de la caldera.

El proceso de la condensaciéon es progresivo y sera mas importante cuanto
mas cercana esté la temperatura de retorno a la temperatura de rocio. Dicha
temperatura es la que marca el paso del estado gaseoso (vapor de agua) a liqui-
do (condensados).
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Figura 2. Temperatura de rocio segun el contenido de CO,,.

La temperatura de rocio varia segun el contenido de CO, de los productos de la
combustion y segun el combustible utilizado. Para el gas natural se sitia alrededor
de los 53 °C y para el gasoéleo alrededor de los 47 °C. Esto implica que la condensa-
cion se iniciara antes en una caldera que funcione con gas natural que con gasoleo.

Con este tipo de calderas se logra una importante reducciéon en la emision de
contaminantes a la atmosfera. Por un lado, se reduce la emision de CO, debido
al elevado rendimiento estacional (hasta un 109,8% respecto el PCIl segun DIN
4702-8), que implica un menor consumo de combustible. Por otro lado, también se
reduce sustancialmente la emision de NO,, hasta en un 80%, y de CO, hasta en un
90%, gracias a la premezcla aire-gas y al disefio especial del quemador.

El amplio rango de modulacién que tienen estas calderas (hasta 1:6) permite
ajustar de forma 6ptima el encendido de la caldera segun la temperatura a la
gue entre el agua, reduciendo de esta forma el consumo de gas al minimo ne-
cesario. La posibilidad de instalacidon en cascada es otra de las grandes ventajas
de las calderas de condensacion. Las calderas reguladas en cascada van arran-
cando y parando de manera secuencial en funcion de las necesidades de cada
instante. La modularidad de la instalacién es una garantia de servicio. La posible
averia de una caldera de la instalacion en cascada no impide el funcionamiento
del resto, evitandose una pérdida total de servicio.
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8.2.2. Componentes especiales de una caldera de con-
densacion

La forma mas simple de tener una caldera de condensacioén es partiendo de
una caldera tradicional de baja temperatura, a la que se le afiada un recupe-
rador de calor en serie, de tal forma que el retorno de agua de la instalacion se
conduzca a la zona inferior del condensador, tal y como puede apreciarse en la
figura 3. Dicho condensador puede estar infegrado en la envolvente o ser exter-
no. Esta ultima disposicion es habitual en calderas de grandes dimensiones o de
gasoleo.

M IDA
— HUMOS

RETORNO
-«

CONDENSADQOS

Figura 3. Caldera con condensador-recuperador separado.

Otra posibilidad es que el condensador esté integrado en la propia caldera, en
CUYO caso existe un Unico cuerpo de intercambio con la superficie sobredimensio-
nada respecto al de una caldera tradicional. La elevada superficie de intercam-
bio, necesaria para poder extraer todo el calor de los humos, origina elevadas
pérdidas de carga, por lo que se requieren potentes ventiladores. Este cuerpo
tiene que estar concebido para permitir la evacuacion de los condensados por
gravedad. La disposicion puede ser vertical u horizontal, figura 4. Los cuerpos de
caldera mas habituales suelen ser de acero inoxidable, mas econémicos, 6 bien
una aleacion de Al-Si, que tienen la propiedad de presentar una buena resisten-
cia a la corrosion en base a la formacion de una capa superficial protectora de
oxido de aluminio.
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Figura 4. Caldera con condensador integrado.

En lo que respecta al grupo de combustién, es de gran importancia en la téc-

nica de condensacion por su funcién en:

Ajuste del exceso de aire al nivel minimo posible para elevar la temperatura de
rocio y facilitar asi la condensacion. En calderas de gas suele trabajarse con un

exceso de aire del 30% (9% de CO,).

Nivel de modulacién lo mds amplio posible.

Ambos aspectos se consiguen mediante el empleo de un ventilador de veloci-
dad variable. Este ventilador puede ser aire-gas o solo aire, modificando siempre

su velocidad en funcion de la potencia a suministrar.

— QUEMADOR

— AIRE

VENTILADOR SOLO AIRE

o

K

—> GAS

— AIRE

VENTILADOR AIRE - GAS
—— aAS

X

_%:. QUEMADOR

Figura 5. Tipos de ventilador de velocidad variable.
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El guemador empleado depende bdsicamente de la configuraciéon de la cé-
mara de combustion. Este tipo de quemadores se conoce como quemadores
de premezcla o premix, debido a que toman el aire previo a la combustion sin
aire secundario. Tienen como caracteristica que proporcionan un bajo nivel de
emisiones.

La necesidad de trabajar con las temperaturas mas bajas posibles de retor-
no implica utilizar una sonda exterior. Con esta sonda exterior, en funcién de una
curva de trabajo previamente asignada segun el tipo de instalacion, la tempe-
ratura de impulsidbn varia segun evolucionen las condiciones climatolégicas. Esto
ademas de incrementar el confort en calefaccién aporta una temperatura de
impulsion mas coherente con las necesidades de la vivienda y que impliquen que
la caldera trabaje en un régimen de condensacion.

Figura 6. Caldera de condensacion de BAXIROCA, modelo Power HT-F en ver-
sibn estanca.

En cuanto a los condensados que se generan, e€s necesario instalar un con-
ducto para su correcta evacuacion, que tenga una pendiente minima del 3% en
todo su recorrido y cuya longitud sea lo mas reducida posible, con un sifén que
esté permanentemente lleno de agua. Debe evitarse el uso de cobre y acero
galvanizado, y utilizarse en su lugar materiales empleados en sistemas de desaglie
habituales, como por ejemplo PVC, Polipropileno o Polietileno de Alta Densidad.

Es recomendable instalar un sistema de neutralizacion de condensados para
combustibles con un contenido en azufre superior a 50 mg/kg.

Las mismas recomendaciones sobre los materiales aptos para los conductos
de evacuacion de los condensados son aplicables también a los conductos de
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evacuacion de los humos, pues es habitual que el proceso de condensaciéon tam-
bién tenga lugar en la chimenea de salida debido a las bajas temperaturas de
los humos.

8.3. Equipos de microcogeneracion

8.3.1. Principios basicos de la microcogeneracion

El principio de la microcogeneracion (CHP) es extremadamente simple. Con
esta tecnologia, un equipo crea simultdneamente energia térmica y eléctrica,
que puede aprovecharse en el mismo edificio.

Como ya se ha explicado, mediante la produccion combinada de calor y
electricidad a partir de la transformacion del generador de energia primaria, se
crea energia eléctrica y el calor generado en este proceso se captay conduce a
un sistema de calefacciéon o de agua de servicio.

A fin de diferenciar entfre una instalacion de cogeneracién accionada por tur-
binas y otra accionada por un motor, se introdujo el término central de produccién
combinada de electricidad y calor a motor, para definir una relacion clara del
proceso de cogeneracion. Como motores de accionamiento se utilizan motores
de combustién interna para el funcionamiento con gas, motores diesel para el
funcionamiento con gasoil, menos frecuentemente también motores de reaccion
para el funcionamiento combinado con gas y gasoil. Estos motores son fijos o estdn
unidos mediante un acoplamiento al generador e instalados juntos en un bastidor.
Por lo general, en el caso de médulos mas pequeiios las centrales se integran de
forma compacta en la carcasa de proteccién acustica de manera que la central
de cogeneracion se fabrica lista para la conexibn como una unidad. También se
integran los intercambiadores de calor, que enfrian los gases de escape, el motor,
el aceite lubricante y, a menudo, también el generador y que permiten aprove-
char el calor generado gracias a un circuito de agua independiente.
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Figura 7. Principio de cogeneracion de electricidad y calor.

Como la transformacion de la energia primaria mediante la combustion es un
proceso térmico intensivo, por o general sélo el 25 - 30% de la energia utilizada se
transforma en movimiento mecanico. El 70 - 75% restante se transforma en calor,
gue entonces es captado por el correspondiente sistema de intercambio térmico,
y conducido a un proceso de calefaccion o agua de servicio. Asi el rendimiento
total aumenta a aproximadamente un 90%, el aprovechamiento efectivo de la
energia primaria se maximiza y, en comparacion con la generacion de electrici-
dad y calor por separado, se obtiene un ahorro de energia primaria de aproxima-
damente el 30%. A esto se une fambién una reduccion en la emision de sustancias
nocivas, que suponen cerca de un 47% de las emisiones de CO, y un 25% de las
emisiones de NO.,.
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Figura 8. Comparacion de la cogeneracion en el ejemplo del Dachs con la
obtencién de energia estandar.

Asi pues, se observa como en comparacién con la obtencidon de energia es-
tandar, en el caso de la generacion combinada de electricidad y calor, el con-
sumo de combustible es aproximadamente un 30% mas bajo y la emision de CO,
anual hasta 20 toneladas inferior.

8.3.2. Componentes de un equipo de microcogenera-
cion mediante motor alternativo

Un equipo de microcogeneracién con motor de combustiéon interna es una
maquina completa, compactay lista que genera, en el caso concreto del equipo
Dachs (BAXIROCA), 5,5 kW de potencia eléctricay 12,5 kW de potencia térmica.

Este fipo de equipos tienen unas dimensiones alrededor de 100x 70 x 100 cm (Alto
x Ancho x Profundidad) y un peso aproximado de 500 kg. Requiere una superficie
de instalacion de aproximadamente 1m?, al incluir el espacio libre necesario para
los trabajos de mantenimiento es necesario un espacio de 3,5 m? por médulo. Cabe
la posibilidad de conectar varios moédulos en una misma instalacion, en cascada.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN BALNEARIOS Y SPAS 147



La regulacion por microprocesador con supervision de red contiene todas las
funciones de control y regulacion para la instalacion, el registro interno de los va-
lores de medicion, la técnica de seguridad del lado de salida de gases asi como
todas las supervisiones requeridas para un funcionamiento seguro en paralelo de
la central conectada a la red de baja tensidn. Estos equipos deben poseer un dis-
tintivo CE y el certificado de prueba del tipo CE de conformidad con la directiva
CE para dispositivos de gas.

El motor y el generador estan montados sobre un bastidor de baja tendencia
a las vibraciones. Sobre el motor esta colocado el intercambiador térmico de los
gases de escape con un catalizador de oxidacién o filtro antiparticulas integrado.
Para mantener las pérdidas de la transformacion termodinamica lo mas bajas po-
sible, el agua de calefaccion fluye directamente a través del equipo. Este modo
de proceder ha dado buenos resultados y permite una facil integracion en el siste-
ma de calefaccion. Se refrigera el generador, el aceite lubricante, el propio motor
Y, por supuesto, el gas de escape.

Figura 9. Componentes del Dachs (BAXIROCA).

Estos equipos incorporan un motor alternativo de cuatro tiempos monocilindri-
co, con un cubicaje alrededor de los 600 cm?® que ofrece, con un mantenimiento
preventivo adecuado, una larga vida util.
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En cuanto al generador, éste puede ser sincrono o asincrono. En el caso de
estos ultimos, el motor especial acciona directamente el generador a través de
una pareja de ruedas dentadas. Si se produce una desconexion en la red publica
de una o mas fases por parte de la empresa de suministro eléctrico, se activan los
dispositivos de seguridad y el generador se desconecta de la red. El retorno del
agua de calefaccion enfria el generador, que alcanza un rendimiento eléctrico
del 91% con una temperatura maxima de retorno de 70 °C.

La fuente de alimentacién para arranque se compone de un transformador
con rectificador y un arranque de 12 V. Actua en el volante del cigienal e inicia
asi el funcionamiento del equipo.

Por defecto, la temperatura del gas de escape en la salida del equipo es de
unos 150 °C. Por regla general, los gases de escape se evacuan sin presion de
acuerdo a las instrucciones de montaje con material de instalacidon especial a
través de una chimenea o una conduccion de salida de gases.

Con un segundo intercambiador térmico colocado externamente puede ob-
tenerse un beneficio térmico adicional y utilizarse una parte del calor de conden-
sacion del gas de escape. Con una temperatura de retorno de la calefaccion de,
por ejemplo, 35 °C, se alcanza una temperatura de los gases de escape de aproxi-
madamente 55 °C después de pasar por el intercambiador térmico adicional. De
este modo, puede alcanzarse un grado de condensacion de un 50% equiparable
a las calderas de condensacion. Asi, es posible incrementar el rendimiento total,
con respecto al valor calorifico inferior del combustible, del 88 a mds del 100%.

Pero incluso con una temperatura de retorno de la calefacciéon mayor (maxi-
mo 70 °C) y, por consiguiente, un grado de condensaciéon muy bajo puede ser
adecuado utilizar un intercambiador térmico para gases de escape. La reduccién
de la temperatura de los gases de escape permite emplear una conduccion de
salida de gases mas econémica y facil en cuanto a su instalacion.

Tabla 2. Beneficio térmico logrado con el condensador Dachs (BAXIROCA).

Temperatura de retorno (°C) 20 35 50 60
Temperatura de gases de escape aprox. (°C) 40 55 75 85
Nivel de condensacién aprox. (%) 80 50 5 0

Beneficio térmico aprox. (kW) 3,0 2,3 0,9 0,8
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Es necesario utilizar junto con el equipo de microcogeneracion un depdsito
acumulador para almacenar la energia térmica extraida del equipo, y poder ver-
terla a la instalacion en las demandas punta. De esta forma, se logra incrementar
el nimero de horas que funciona el equipo, con el consiguiente aumento en la
rentabilidad de la inversidn realizada, y también se asegura que el equipo fun-
cione como minimo una hora por cada arranque que realice, alargando asi su
vida Util. Es importante que este depdsito tenga una estratificacion éptima de la
temperatura del agua en su interior.

Para llevar el agua hasta el acumulador, es necesario instalar una bomba,
siempre y cuando la bomba interna del equipo no sea capaz de vencer la pér-
dida de carga prevista en el circuito. Si se emplease una bomba de calefaccion
estandar sin regulacion de temperatura y caudales, no seria posible obtener una
estratificacion adecuada en el acumulador.

En cambio, una bomba termostdtica si realiza esta tarea. Un termostato in-
tegrado en la entrada de la bomba regula la temperatura de impulsién hacia
el acumulador intermedio a unos 70-80 °C. La bomba de calefaccion regulada
electronicamente se adapta al caudal requerido a través de la regulacion de la
presion diferencial y, de este modo, ahorra costes de electricidad en el modo de
carga parcial.

Con la bomba termostatica se regula constantemente la temperatura de im-
pulsion y se adapta automaticamente el caudal.

al colector distribucion
calef +ACS sala de calderas

Figura 10. Esquema de principio de una instalacidon de microcogeneracion con
un Dachs (BAXIROCA).
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8.4. Caso practico: hotel balneario a quinta da auga

Sector Terciario - Hotelero
. L Paseo da Amaia, 25 — Urb. Brandia, Viddn,
Ubicacion i
Santiago de Compostela
Fecha puesta en marcha 20 abril 2009
Propiedad Hotel A Quinta Da Auga
. Magaral, Estudio Técnico de Ingenieria (A
Ingenieria o
Coruia)
Instaladora EFCALS.A.
Gestion/explotacion Hotel A Quinta Da Auga
Distribuidora Unién Fenosa
Equipos Baxi Calefaccion, S.L.U.
Ciclo Otto. Motores de combustion interna.
Potencia 11 kW eléctricos y 28 kW térmicos
Tensién de conexién Baja tension

Fuente de energia consumida  Gas Natural

Tipo de energia producida Eléctrica y térmica para calefaccion y ACS

Descripcion

El hotel-balneario estd a pocos kilbmetros de Santiago de Compostela. El edifico
ha sido levantado utilizando como esqueleto la antigua fabrica de papel de Bran-
dia (1792). El Hotel, de cuatro estrellas, cuenta con 59 habitaciones, y esta cimen-
tado sobre un conjunto fabril con solera y enclavado cerca de la ribera del rio Sar.

Fotos 1y 2. Vista exterior del hotel-balneario.
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En este proyecto y debido a las caracteristicas arquitecténicas del edificio del
s. xvii, habia dificultades para emplazar la superficie solar exigida por el CTE - HEA4.

La soluciéon presentada por la ingenieria en virtud del mismo CTE, fue la susti-
tucion parcial de la cobertura solar térmica mediante equipos de microcogene-
racion, de tal manera que la aportacion energética exigida por CTE qued6 de la
siguiente manera:

Energia aportada (kWh/afio) Solucién CTE HE4

Original 80.000 50 colectores planos 2,4 m?
Proyectado 60.000 1 equipo de microcogeneracion
20.000 15 colectores planos 2,4 m?

El disefio del nuevo sistema se basdé en emplazar la microcogeneracion apo-
yando las calderas del sistema. Una unidad de microcogeneraciéon Dachs G5.5,
de 14,5 kW térmicos y 5,5 kW eléctricos, aporta 60.000 kWh/ano con un ritmo de
trabajo tedrico de 4.200 horas. El equipo, dimensionado para cubrir una parte de
la demanda térmica para ACS y calentfamiento de piscinas, una vez instalado
trabajard para apoyar tanto a la produccion total de ACS, como a la generaciéon
térmica de calefaccion permitiendo cargas de trabajo superiores a 7.000 horas
anuales. La propiedad, ante el sucesivo aumento de los precios eléctricos, decidid
instalar una segunda unidad para obtener unos costes de explotacion mas redu-
cidos al generar la electricidad a bajo coste.

Las unidades de microcogeneracion generan electricidad en el propio punto
de consumo y estan conectadas para el autoconsumo, es decir, la energia eléc-
trica generada se consumira en la propia instalacion, reduciendo asi la factura
eléctrica del Hotel.

Figura 11. Detalle de un mdédulo de microcogeneracion Dachs (BAXIROCA).
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Equipos principales

2 unidades Dachs G5.5 de BAXIROCA, alimentados a gas natural con una po-
tencia térmica entregada de 14,5 kW c/u (con condensacion).

El consumo de gas natural de cada equipo es de 20,5 kW. Las prestaciones
térmicas individuales son de 14,5 kW, y las eléctricas de 5,5 kW.

Se prevé un funcionamiento de unas 7.000 horas/unidad, con lo cudl permitird
el aporte anual de unos 203.000 kWh térmicos y de 77.000 kWh eléctricos.

La demanda térmica total de la instalaciéon es de 1.654.799 kWh anuales, repar-
tidos en calefaccion, ACS y calentamiento de piscina.

Tabla 3. Comparativa costes de explotacion (precios de combustibles correspon-
diente a 2009).

C | | onsi - én-si |
kWh Rend.  Consumo
Energia entregada total sistema 266.000 100% 92% 289.130 kWh
Energia aportada calderas 266.000 100% 92% 289.130 kWh
€/kWh
Gas consumido por calderas 289.130 0,0392 11.333,91 €
kWh Rend.  Consumo
Energia entregada total sistema 266.000 100% 132% 202.174 kWh
Energia aportada Solar 80.000 30% kWh
Energia aportada calderas 186.000 70% 92% 202.174 kWh
€/kWh
Gas consumido por Solar 0 0,0000 0,00 €
Gas consumido por calderas 202.174 0,0392 7.925,22 €
Consumo de gas total 7.925,22 €
Costes mantenimiento solar 1.500,00 €
Total costes explotacién 9.425,22 €
Reduccién costes explotacion -16,8%
C | | i¢ . I lar (15)
kWh Rend.  Consumo
Energia entregada total sistema 266.000 100% 81% 329.391 kWh
Energia aportada Dachs 203.000 76% 70,7%  287.000 kWh
Energia aportada Solar 24.000 9% 0 kWh
Energia aportada calderas 39.000 15% 92% 42.391 kWh
€/kWh
Gas consumido por el Dachs 287.000 0,0392 11.250,40 €
Gas consumido por Solar 0 0,0000 0,00 €
|Gas consumido por calderas 42.391 0,0392 1.661,74 €
Consumo de gas total (teorico) 12.912,14 €
Energia el. producida por el Dachs 77.00CkWhe 0,1130 -8.701,00 €
Costes mantenimiento Solar+Dachs 2.040,00 €
Total costes explotacion 6.251,14 €
Reduccién costes explotacién -44,8%
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Foto 3. Detalle de los equipos.

La conexion es a baja tensidon en 3/400V/50Hz, conectado directamente ared
al generar mediante alternador asincrono.

La inversion en la instalacion de microcogeneracion ha sido inferior a 50.000
euros.

Beneficios

— Reduccidon del consumo de explotacion para la produccion de ACS de has-
ta el 44% comparado con una solucién basada unicamente en calderas.

— Mantenimiento de las cubiertas originales del edificio al fratarse de una solu-
ciéon que disminuye la cobertura solar seguin CTE HE4.

- Reduccion de emisiones de CO, de hasta un 73%, al generar localmente

la energia eléctrica, comparado con una solucidon basada unicamente en
calderas.
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8.5. Conclusiones

A la vista de todo lo expuesto, el uso de equipos eficientes como las calderas
de condensacion o la microcogeneracion tendra un papel muy importante en los
sistemas de calefaccién y ACS en los préoximos anos.

Las calderas de condensacion, gracias a su avanzada tecnologia, pueden
suponer un ahorro energético de hasta un 30% respecto una caldera tradicional.
En lo que respecta a la microcogeneracion, su principal valor afiadido reside en
el hecho de generar electricidad a la vez que cubre las necesidades de ACS y
calefaccion.

Mediante el uso de estos equipos altfamente eficientes, los arquitectos e inge-
nieros pueden beneficiarse al obtener una mejor certificacién energética del edi-
ficio; los instaladores se aprovechan de la facilidad de montaje e integraciéon de
dichos equipos mientras que los propietarios ven reducida de forma considerable
su factura energética.
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—capwle  Deshumectaciéon con bomba de
calor y recuperacion de calor en
9 pequenas piscinas de spas y bal-

nearios urbanos

9.1. Introduccidn

Las piscinas cubiertas de los pequefios balnearios y spas urbanos presentan ca-
racteristicas que hacen que sus necesidades de deshumectacion sean diferentes
de las de las grandes piscinas cubiertas deportivas.

Los spas urbanos suelen ubicar sus piscinas en locales bien aislados, normal-
mente en bajos comerciales o incluso sétanos, en la mayoria de las veces, de re-
ducidas dimensiones. Se evitan en muchos casos las grandes cristaleras para pre-
servar la intimidad de los usuarios. Las necesidades de espacio reducen al minimo
las zonas de playa y el tipo de uso, terapéutico y de relax, esta alejado, sin duda,
de la agitacion de deportistas o nifios jugando, habituales en las grandes piscinas.

Las técnicas de deshumectacion mediante bombas de calor, han demostrado
sus ventajas en términos de eficiencia energética por su mayor capacidad de
recuperacion de calor [1], [2], ademds de otras muy deseables en este tipo de
instalaciones como son su compacidad, y facilidad de instalacion.

En el presente capitulo, se describira el proceso de calculo y disefio de una ins-
talacion para el tratamiento del aire en una piscina cubierta de un spa urbano. Se
analizaran las particularidades que exige el elevado ratio de humedad generada
por volumen del local y se mostraran los ahorros conseguidos por la recuperacion
de calor mediante la deshumectacién con bombas de calor. Antes que todo ello,
se revisara el actual marco normativo que regula las condiciones de salubridad y
confort minimas para estas instalaciones.

1 JOHANSSON L., WESTERLUND L. (2001). «Energy savings in indoor swimming-pools: com-
parison between different heat-recovery Systemsy». Applied Energy 70 (2001) 281-303.

2 SUNP. et al. (2010). «Analysis of indoor environmental conditions and heat pump energy
supply systems in indoor swimming pools». Energy and Buildings 43 (2011) 1071-1080.
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9.2. Condiciones generales de calculo y disefo

9.2.1. Condiciones de confort térmico

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) [3] en su instruccidn
técnica (IT) 1.1.4.1.2 indica que la temperatura seca del aire del local que albergue
una piscina cubierta sera 1 °C o 2 °C superior a la del agua con un maximo de 30 °C.

EnlalT 1.1.4.3.2 se establece que la temperatura del agua de la piscina estara
entre 24 °C y 30 °C salvo para el caso de usos terapéuticos, en los que se pueden
englobar los balnearios.

La humedad relativa, que establece el RITE, deberd ser inferior al 65% para
proteger los cerramientos de la formacién de condensaciones.

9.2.2. Caudal de aire exterior de ventilacion

Como es sabido en cualquier local publico hay que asegurar un caudal de aire
exterior de ventilacion minimo y en el RITE se establece que para la dilucion de los
contaminantes en los recintos de piscinas cubiertas este caudal serd de 2,5 dm3/s
por metro cuadrado de superficie de la Idmina de agua y playa (IT 1.1.4.2.3). Tam-
bién se establece que los locales se mantendran con presidon negativa, esto debe
de asegurarse mediante una adecuada seleccion de los ventiladores de retorno.

9.2.3. Recuperacion de calor en piscinas cubiertas

El aire exterior, tiene, en la mayoria de las ocasiones, una humedad absoluta
inferior a la del recinto de la piscina, por lo que contribuye a combatir la carga
latente. Sin embargo, presenta a lo largo de la temporada una mayoria de horas
con temperatura seca inferior, por lo que sera necesario aportar energia para
calentarlo y llevarlo a las condiciones de confort. Como se vera en este capitulo,
en determinadas circunstancias puede ser objeto de consideracion una seleccion
del caudal de ventilacién superior al minimo que permita aprovechar su capaci-
dad de deshumectar, a costa claro estd de una pérdida de la eficiencia.

3 RITE 2007. Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
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EIRITE, ensu T 1.2.4.5.2 establece que es preceptivo recuperar el calor del aire
de extraccion para caudales superiores a 0.5 mé/s (1800 mé/h). En esa misma [T,
se prescribe para las piscinas climatizadas que la eficiencia minima de la recupe-
racion sea la del nivel mas exigente, es decir, en el de instalaciones con mas de
6.000 horas anuales de funcionamiento, independientemente de que en circuns-
tancias normales estas horas de funcionamiento no lleguen a dicha cifra.

En el apartado 5 de esta misma IT sobre recuperacion del calor del aire de
extraccidn se menciona que el mantenimiento de la humedad relativa del am-
biente puede lograrse por medio de una bomba de calor, dimensionada espe-
cificamente para esta funcién, que enfrie, deshumedezca y recaliente el mismo
aire del ambiente en ciclo cerrado. Esta es la soluciéon técnica que se describe en
este capitulo.

Otras medidas de ahorro energético previstas en el RITE para las piscinas cu-
biertas son la exigencia de conftribucidon minima de agua caliente sanitaria (ACS)
mediante energia solar, la proteccidn con barreras térmicas contra las pérdidas
de calor del agua durante el tiempo en que estén cerradas al publico y la separa-
cion de la distribuciéon de calor para calentamiento del aire y del agua de la pis-
cina de la de otras zonas del edificio. Estas medidas no se tratardn en el presente
capitulo.

9.2.4. Calculo del caudal de agua evaporada

Los factores que intervienen en el aporte de humedad al ambiente interior de
una pequefia piscina climatizada de un balneario y spa urbano son:

Evaporacion de la lamina de agua del vaso de la piscina, que depende basi-
camente de la temperatura del agua, de las condiciones higrométricas del aire
del recinto y de la agitacion causada por los artificios terapéuticos como chorros
y cascadas y por los propios bafistas. Debido al uso terapéutico y de relax, este
ultimo factor puede estimarse en un 20% del que se obtiene en las piscinas depor-
tivas. En cualquier caso, la agitacion causada por los artificios tiene un efecto mu-
cho mds significativo, pudiendo llegar a aumentar la masa de agua evaporada
entre un 100 y un 150% en funcién del numero y disefio de los efectos de agua.

Evaporacion del agua contenida en las playas mojadas. En este caso, dado las

limitaciones habituales de suelo disponible y el tipo de uso, no es habitual dejar zo-
nas de playa. Los baifiistas salen del bafio y pasan a zona de vestuarios 0 masajes.
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Evaporacion del agua que sacan los baiiistas al salir del vaso. De nuevo, para
el uso habitual en spas y balnearios, los banfistas toman toallas y pasan a zona de
vestuarios o masajes.

Carga latente de los propios ocupantes del recinto. Es pequefa dado el redu-
cido numero de baiiistas, su poca movilidad y la ausencia de espectadores.

De las numerosas férmulas existentes para calcular la cantidad de agua eva-
porada, la de Bernier est&d ampliamente contrastada en la préctica. Se propone
a continuacion una modificaciéon de la misma, con las simplificaciones considera-
das para el caso de las pequeiias piscinas de balnearios y spas:

Me=S-[16+133-n-0,2] - (W, -W_) -&+0,1-N (1)
Donde:

Me = caudal mdsico de agua evaporada (kg/s).
S = superficie de la ldmina de agua de la piscina (m?).
n= numero de banistas por m?de superficie de Idmina de agua.

W_ = humedad absoluta del aire saturado a la temperatura del agua de la
piscina (kg___/kg

agua aire seco) .

W_= humedad absoluta del aire a la temperatura seca del aire ambiente
interior (kg_ . _/kg

agua aire seco) .

¢ = coeficiente de mayoracion por los artificios terapéuticos como chorros
y cascadas.

N=  nuUmero total de ocupantes del recinto.

9.3. Caso de estudio

9.3.1. Descripcion del caso de estudio

Se expone a continuacion el calculo y selecciéon de la instalacidon de deshu-
mectaciéon de una piscina cubierta en un spa urbano en Madrid.
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Se trata de un establecimiento con gimnasio, sala de masajes y zona de spa
con piscina de pequefias dimensiones. La piscina climatizada se encuentra en un
s6tano comercial de 100 m?y 2,7 metros de altura. La superficie del vaso es de 30
m?Z. El local no dispone de ventanas al exterior. Las restricciones de espacio, exigen
una instalacion térmica de la mayor compacidad posible.

La ocupacion prevista es de 5 personas (n=0,167 pers/m?).
No hay superficie destinada a playa.
La altura de Madrid es 667 metros sobre el nivel del mar.

Las condiciones interiores son 30 °C y 65% de humedad relativa. La humedad
absoluta del aire es W, =0,01782 kg, ./kg,,

La temperatura del agua es 30 °C. La humedad del aire saturado a dicha tem-
peratura es: 0,02957 kgagua/kgas

Existen chorros de agua de masaje bajo la superficie y un Unico artificio tipo
hongo de agua. El coeficiente £ de mayoracion es & = 130%.

9.3.2. Calculos preliminares y seleccion de equipos
Aplicando la ecuacién (1) alos datos de la instalacion:

Me =30 -[16+133 -0,167 -0,2] - (0,02957-0,0178) -23 +0,1-5=17,1kg,,../h

Caudal de aire minimo de ventilacién: 30 m? - 2,5 dm3/s/m2 = 75 dm3/s = 270
m?3/h, lo que supone una exigencia minima de ventilacién de 1 renovacion/hora.
Ese aire exterior, tendra, en las condiciones mas desfavorables una cierta capaci-
dad de deshumectar. Analizando los datos meteoroldgicos de la base CLIMED 1.3
en el horario de uso de la piscinas puede seleccionarse la humedad exterior mas
desfavorable de Wext= 0,008477 kgagua/kg que tiene lugar para una temperatura
exterior de 19.4°C. La capacidad de deshumectacién de este aire es

as’

Mext =270 - (0,01782-0,008477) -1.099 =2,8kg__./h

agua

Restan por lo tanto 14,3 kgagua/h gue son necesarios secar con un equipo de

tratamiento de aire de piscinas.
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El caudal de aire trasegado de los equipos frigorificos de tratamiento de aire
de piscinas de pequenas potencias [4] en relacion a la capacidad de deshumec-
tacion media es del orden de 300 mé/kg. Eso conduciria, para el caso objeto del
presente estudio, a seleccionar una maquina con un caudal del orden de 4.290
m3/h. Como el local es pequeno, 270 m?, mover ese caudal conllevaria una tasa
de recirculaciéon de 16 recirculaciones/hora, lo que sin duda es un valor demasia-
do elevado. Esto es una caracteristica de las instalaciones de pequefias piscinas
en balnearios y spas que las diferencia claramente de las grandes piscinas depor-
tivas, la mayor relacién caudal evaporado a volumen del local.

Se observa por lo tanto, que la selecciéon directa de un equipo comercial con
esa capacidad de deshumectacion puede conllevar unas exigencias de difusion
de aire elevadas y complejas, no irresolubles, pero si quizas con un coste por en-
cima de lo habitual.

Se plantea una alternativa, que puede ser la seleccion de un mayor caudal de
ventilacion y aprovecharse asi de la capacidad de deshumectaciéon natural del
aire seco exterior. Para el caso considerado, triplicar el caudal de ventilacion, has-
ta 835 mé/h, permitiria combatir 8,6 kg/h, dejando para la bateria evaporadora
una carga latente de 8,5 kg/h. Un equipo de 2.600 m3/h seria entonces suficiente,
permitiendo reducir la tasa de recirculacién de aire del local. Esta solucion que
a primera vista puede resultar excelente, debido a que se reduce el tamafo del
equipo, presenta el inconveniente de su menor eficiencia energética. En efecto,
a mayor ventilacion, mayor carga sensible negativa introducida al local. Ademds,
el equipo mayor posee una superior capacidad de recuperacion de calor como
se vera a continuacion.

En las dos situaciones analizadas no es necesario, por normativa, recuperar la
energia del aire de extraccion.

9.3.3. Simulacion energética. Calculo de la demanda
térmica

Se realizara un célculo en base horaria de la demanda energética del agua y
del aire durante las horas de uso establecidas para todo el afio. Se considera un
horario de apertura de 8 h a 22 h y cierre en agosto. La ocupaciéon maxima es de
5 personas, con el perfil de ocupacion semanal presentado en la figura 1.

4 CIAT. (2011). «Catdlogo Técnico: equipos de tratamiento de aire para piscinas. Serie
Junior BCP. Unidades de deshumectaciony. NE10649C_CT-JuniorBCP. www.ciatesa.es
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Perfil de ocupacion semanal
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Figura 1. Perfil de ocupacion empleado en la simulacién.

Los resultados de carga y consumo se fijan para mantener las condiciones del
aire y agua de la piscina durante las horas de uso establecidas. La variable de
control es la humedad del local, por o que la relacion carga latente frente a
potencia latente disponible en el equipo de deshumectacion seleccionado de-
terminan el factor de utilizacion del mismo en cada paso de la simulacion. Esto
determina también la cantidad de energia que es posible recuperar, la cual ira
al aire 0 al agua en funcién de la demanda existente en cada caso. El resto de
energia calorifica necesaria tanto en aire como en agua es suministrada a partir
de un apoyo mediante caldera de gas natural.

Demanda energética del vaso de la piscina

Para realizar el calculo de demanda energética se supondra que el sistema
de produccidn es capaz de mantener las condiciones de disefio de temperatura
del vaso de agua durante todas las horas de uso. Se calculara en cada una de
ellas la carga térmica, la fraccién de potencia calorifica requerida a los equipos
de produccidon y su potencia absorbida asociada. Finalmente se integraran todas
las horas del afio obteniéndose los datos de demanda energética y energia con-
sumida.

Se supone que la temperatura de los cerramientos es de 25 °C (calculo de las
pérdidas por radiacion del vaso).
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La renovacion de agua del vaso es del 5% (incluyendo en este porcentaje la
evaporacion de agua que se produce en la piscina). Se considera que la renova-
cion del agua se realiza de manera homogénea durante las horas de uso del vaso.

Para el calculo de las pérdidas por evaporacion de agua del vaso se tienen en
cuenta el calor de vaporizacion del agua, asi como el caudal evaporado segun
la formula de Bernier adaptada a las hipdtesis de cdlculo habituales en piscinas
de spas (ecuacion 1).

Para las pérdidas por conducciéon del vaso, se considera un coeficiente de
transmision de 1 W/m/°C de las paredes de la piscina, y una temperatura del séta-
no a 15 °C con el que colindan las paredes.

La temperatura del agua de red considerada se muestra en la tabla 1:

Tabla 1. Temperatura del agua de red. Fuente: CENSOLAR.

T@ agua de red
(°C) Enero | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6

En la figura 2 se muestran los resultados de las cargas térmicas sobre el agua.
Un valor negativo indica pérdidas de calor. Puede observarse como la carga prin-
cipal es la pérdida de calor por evaporacion seguida de la renovacion.

Demanda térmica. Agua del vaso. Semana 1 de enero.

:
§ :: L L."'-n. U A e L.—-_'_ L.—_'
p ! -
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— QTOTAL (kW) = Qevap (kW) Qrad (kW) Qeonv (kW) —=— Qren (kW) —=— Qcond (kW)

Figura 2. Demandas térmicas sobre el agua. Q___ : calor perdido por evapora-

evap’

cion; Q_ . calor perdido por radiacion; Q__ . calor perdido por conveccion; Q

conv®

calor perdido por renovacion del agua; Q___: calor perdido por transmision.

cond”

ren’
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Demanda energética en el aire

A la hora de calcular las cargas térmicas sensibles se tienen en cuenta las ca-
racteristicas particulares de este tipo de locales. Asi, la radiacion solar no se consi-
dera por estar el spa ubicado en un sétano sin ventanas. Las cargas de transmision
por los cerramientos son pequenas. Se ha considerado un coeficiente de transmi-
sién de suelo y paredes de 0,5 W/(m? C) y una temperatura del terreno colindante
de 15 °C. Se considera una ganancia sensible de 60 W por persona. La iluminacion
es de 10 W/m?, siendo de 100 m? la superficie del local. Se consideran las ganan-
cias sensibles debidas a la ventilacion.

La demanda energética latente se evallua a partir del calculo de las cargas
latentes debidas a la evaporacion de agua, calculadas como se ha indicado,
la ganancia aportada por los usuarios y la humedad aportada o retirada por la
ventilacion.

Los resultados se muestran en la figura 3. Se debe tener en cuenta el siguien-
te criterio de signos para poder interpretarlos. Una demanda sensible negativa
indica la necesidad de proporcionar calefaccion al aire. Una demanda latente
positiva indica la necesidad de secar el aire.

Demanda t&rmica anual en el aire (incluye el efecto de la ventilacion considerada)

Demanda (kVV)

Hora

[=+ Sensible = Latents |

Figura 3. Perfil de demanda energética sobre el aire del local.

La simulacion ofrece un valor de la demanda energética de deshumectacion
de 28.300 kW h y de calentamiento de 4.700 kW h. Es bien sabido que los datos
ofrecidos por las simulaciones energéticas deben ser considerados siempre aproxi-
mados. Dependen de las hip6tesis consideradas y del método de céalculo em-
pleado. La utilidad de los mismos esta siempre en la comparacion entre sistemas.
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Comparacion entre alternativas

Tal y como se ha explicado en el punto 3.2 se van a analizar dos alternativas;
el empleo de un equipo con capacidad de deshumectacion para combatir to-
das las cargas latentes y el de un equipo de tamafio inferior pero con una mayor
cantidad de aire exterior.

En primer lugar se considera una bomba de calor capaz de hacer frente a la
carga maxima de deshumectacion del aire del spa. Se ha seleccionado un mo-
delo de CIAT BCP JUNIOR 80. El caudal de impulsiéon del equipo es de 4.300 m3/h,
lo que supone 17 recirculaciones/hora del aire del local. La simulacién energética
debe de tener en cuenta el consumo de los elementos de transporte, ventiladores
y bombas. El equipo en cuestion utiliza un ventilador de impulsidon de 1,1 kW y un
modulo complementario con ventilador de retorno de 0,5 kW. Se considera tam-
bién una bomba de circulacién del agua de caldera de 0,4 kW.

En segundo lugar se considera como limite de impulsién un caudal de 2.700
mé/h tal que supone 10 recirculaciones/hora del aire del local. Se corresponde
con el modelo de CIAT BCP JUNIOR 50. Esta bomba de calor aire-aire es capaz
de deshumectar 8,7 kg/h de agua evaporada. Teniendo en cuenta que las nece-
sidades de deshumectacion son de 17,1 kg/h se decide aumentar el caudal de
aire exterior hasta 835 m?/h, que en las condiciones mds desfavorables permite
deshumectar el resto de agua evaporada.

Al aumentar el caudal de ventilacion respecto al considerado en el cdlculo de
cargas, la carga que realmente ha de combatir el sistema tambien se modifica
siendo la presentada en la figura 4.

La mayor cantidad de aire exterior frente a la que fija normativa permite des-
humectar en parte, pero supone también un incremento de demanda sensible
gue ha de combatir la bomba de calor. El resto de demanda latente sera apor-
tada por la bomba de calor, la cual ademds permite recuperar energia calorifica
tanto en aire como en agua.

El equipo en cuestidn utiliza un ventilador de impulsion de 0,6 kW y un médulo

complementario con ventilador de retorno de 0,4 kW. Se considera también una
bomba de circulacién del agua de caldera de 0,4 kW.
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Demanda témmica en el aire (incluye el efecto de la ventilacién considerada)

Demanda (KW)

Hora
—+-Sensible = Latents |

Figura 4. Perfil de demanda energética del aire del local que ha de combatir la
bomba de calor tras descontar el efecto del aire exterior.

La tabla 2 muestra los resultados numéricos ofrecidos por la simulacion para las
dos alternativas analizadas.

Tabla 2. Comparacion de resultados.

RESULTADOS GLOBALES

BCP 50 BCP 80
|Emisi0nes CO: (kgCO:. ) 2215ﬂ 17194
|Coste del consumo energético (Euros) 710 LLLE
RESULTADOS RELATIVOS AL AGUA DE LA PISCINA
BCP 50 BCP 80
Potencia pico de la caldera (kW) 18 18
Consumo eléctrioo_bomba de circulacion de agua de caldera (kW.h) 1870 1870
Consumo combustible para calentamiento del agua (kW h) ‘.r':‘.E'E_Z‘}'I 25323
Emisiones CO: (kgCO: ) 15809 5914
Coste del consumo energético (Euros) 5042 1889
Fnerg fa calorifica recuperada por la deshumectadora (kW.h) 10934 54589
Energia calorifica procedente de la caldera (kW.h) 66445 22790
RESULTADOS RELATIVOS AL AIRE DE LA PISCINA
BCP 50 BCP 80
Consumo eléctrico de ventiladores (kW.h) 4676 7482
Consumo eléctrico de compresores (KW.h) 9548 20718
Consumo eléctrico (KW.h) 14224 28200
Consumo combustible para calentamiento del aire (KW.h) 3260 0
Emisiones CO: (kgCO: ) 6355 11280
Coste del consumo energético (Euros) 2061 3666
Energia sensible aportada por la caldera (kW.h) 2934 0
Energia sensible recuperada por la deshumectadora (kW.h) 13416 512
Energia latente de secado aportada por aire exterior (KW.h) 36279 11731
rEnerg ia latente de secado aportada por la deshumectadora (kW.h) 15001 39559

(*1) Se ha supuesto un ratio de 0,40 kg CO,/kWh para la electricidad y 0,20 kg CO,/kWh
para la calefaccion con caldera.

(*2) Se ha supuesto un coste de 0,13 €/kWh para la electricidad y 0,065 €/kWh para el
combustible fosil.

GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN BALNEARIOS Y SPAS 167



La comparacion muestra como el sistema que emplea la deshumectadora
de mayor tamafio es el que genera un menor impacto ambiental, un 22% menos.

Con las hip6tesis de costo de energia consideradas, el sistema que emplea la
deshumectadora de mayor potencia tiene ademas una operacion mas econémi-
ca, un 22% inferior. Esto permite amortizar las diferencias de precio de los equipos
en poco mas de 2 afios. Si bien, sera necesario incluir en esta valoracion del plazo
de retorno de inversidn los costes adicionales de un sistema de transporte y difu-
sibn de aire mas costosos que supone la opcién del equipo de mayor tamafo, im-
prescindibles para resolver el inconveniente de las elevadas recirculaciones hora
gue se producen en este tipo de piscinas cubiertas.

Los resultados de la simulaciéon sobre el aire indican que, en este caso, no es
necesario emplear una bateria de apoyo de agua caliente para calentar el aire
en el caso del empleo de la bomba de calor de potencia ajustada a la carga la-
tente. La recuperacion de calor que se consigue en su condensador es suficiente
en todas las épocas del afio para compensar las pérdidas sensibles en el aire. Este
resultado coincide con lo concluido por Sun et al. [2]

Procedencia de la energia calorifica aportada al agua del vaso
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Figura 5. Procedencia de la energia calorifica aportada al agua del vaso.
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Procedencia de la energia sensible aportada al aire
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Figura 6. Procedencia de la energia calorifica aportada al aire del recinto.

Procedencia de la energia latente aportada al aire
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Figura 7. Procedencia de la energia latente de deshumectacion aportada al aire
del recinto.
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Comparativa de consumo anual
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Figura 8. Desglose de consumos energéticos en funcion de su aplicacion.

9.4. Conclusiones

La eleccion de la técnica de la bomba de calor para la climatizacion de pis-
cinas cubiertas ofrece las ventajas de una mayor compacidad y sobre todo la su-
perior eficiencia energética debida a la recuperacién del calor de condensacion
tanto para el calentamiento del aire como para contribuir al calentamiento del
agua de la piscina.

La deshumectacion del aire de las pequefias piscinas en balnearios y spas ur-
banos presenta particularidades frente a los casos de las grandes piscinas depor-
tivas. Las mayores relaciones de masa de agua evaporada frente al volumen del
local, exigen una seleccion de equipos de deshumectaciéon con caudales de aire
gue ocasionan unas elevadas tasas de recirculacion.

El proyectista de la instalacidon, debera resolver en cada caso la difusidon de
aire, evitando altas velocidades que ocasionan disconfort y multiplican las pérdi-
das de evaporacion. Normalmente, estos disenos conducirdn a un encarecimien-
to de las instalaciones de transporte de aire, conductos, rejillas, difusores, etc., en
este tipo de piscinas.

170 CAPITULO 9. DESHUMECTACION CON BOMBA DE CALOR...



Una alternativa viable es aumentar la tasa de renovaciones/hora por encima
de las minimas exigidas para la ventilacion del recinto. Es bien sabido, que en la
mayoria de las ocasiones el aire exterior presenta unas condiciones de humedad
absoluta inferiores que permiten un secado del ambiente. Se puede asi reducir
el tamafo del equipo de deshumectacion y el caudal de aire nominal, disminu-
yendo las recirculaciones y el coste del sistema de difusion. El inconveniente es
la introduccién de unas mayores cargas sensibles que hay que combatir con el
sistema de calefaccion auxiliar.

El estudio realizado en este capitulo muestra como la seleccién de un equipo
de deshumectacién con capacidad suficiente para combatir la carga latente del
recinto es la opcidén mds favorable desde el punto de vista de la eficiencia ener-
gética si bien debe de resolverse el inconveniente de unas tasas de recirculacion
muy elevadas. La alternativa de aumentar el caudal de aire exterior permite re-
ducir el caudal total de aire, presenta un menor coste inicial, ademas de menores
dimensiones. El proyectista debera, en cada caso, evaluar el periodo de retorno
de la inversion.
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Capitulo

Sistemas de tratamiento del aire para
confort higrométrico y alta eficiencia
10 energética para zonas humedas y secas

de un balneario. Ventilacion eficiente

10.1. Objetivo

El objetivo principal de este capitulo, es ver los conceptos o ideas basicas de
como obtener un importante ahorro energético de los balnearios y las piscinas
climatizadas asi como incrementar el bienestar higrotérmico de las personas y ga-
rantizar la durabilidad de los materiales.

Se parte de los criterios técnicos de cdlculo justificando las distintas estrategias
de ahorro con el propio funcionamiento racional de las instalaciones.

10.2. Antecedentes

Antiguamente, no se tenia en cuenta la calidad del aire en una piscina cli-
matizada. Esto provocaba desastrosas consecuencias como que «lloviera» en el
interior del recinto o que aparecieran numerosas grietas y humedades en las pa-
redes.

Las piscinas eran lugares destinados sélo para nadar, con poco espacio a su
alrededor, y practicamente no tenian vestuarios, duchas o servicios. Ademds, es-
taba prohibido zambullirse con estruendo, jugar a la pelota, correr, etc.

En cambio, las piscinas actuales y sobre todo los balnearios, spas y aquaparks
son grandes centros ludicos donde el agua es la principal atraccion.

Estos edificios cuentan ademds con una oferta complementaria con zonas de

bares, restaurantes, vestuarios, despachos etc. Diferentes ambitos donde cada
zona tiene que tener su temperatura y humedad 6ptimas.
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10.3. Necesidades de las zonas himedas

Para climatizar bien hay que controlar las siguientes variables:

Mantener temperatura de 1 °C a 3 °C por encima de la temperatura del
agua.

Mantener la humedad entorno al 65%.

Mantener una buena ventilacion. Calidad del aire interior.

- Cuidar el ruido generado en la produccion.
Es en este apartado en el que vamos a fijar las ideas de nuestra estrategia.
La DTIE 1.02 nos indica las diferentes temperaturas Optimas para las piscinas en

funcion de su uso. Van desde los 24 °C minimos aceptables hasta los 29,5 de las
residenciales y de ahi, a 32 °C - 38 °C de las terapéuticas. Ver tabla 1.

Tabla 1. Temperaturas 6ptimas para piscinas en funciéon de su uso.

Denominacion

Superficie de la | Profundidad Temperatura minima
lamina de agua | Min Max del agua
Uso

L mw n]m e
24

CHA Chapoteo 50 a 250 - 0,30
ENS Ensefianza 32 a 200 0,70 1,30 25
REC Recreo > 200 1,00 1,40 22
NAT Nataciéon 3125a1.250 1,80 2,20 24  Competicion
26 Entrenamiento
PFF Polivalente 312,5a1.050 1,40 2,20 22 Recreo
de fondo 4200 24 Competicion
fijo 26 Entrenamiento

En este mismo documento se exponen distintos métodos de calculo para de-
terminar el nivel de evaporacion de agua en funcién del uso y del aforo. Vamos a
quedarnos con uno, por ejemplo el de ASHRAE. Ver Tabla 2.
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Tabla 2. Transferencia de vapor de agua.

Trandferencia de vapor de agua en mg/(s ‘m?)

Desde la Desde la Desde la
superficie de la superficie del superficie del

lamina de agua suelo cuerpo Totales

ASHRAE | CoSTIC | ASHRAE | CoSTIC | ASHRAE | CoSTIC | ASHRAE | CoSTIC

15 19,08 17,25 0,42 0,57 16,22 14,49 35,72 32,31
16 20,42 18,46 0,48 0,64 15,91 14,27 36,82 33,37
17 21,85 19,75 0,55 0,71 15,59 14,04 37,99 34,49
18 23,36 21,11 0,63 0,79 15,25 13,78 39,24 35,69
19 24,96 22,55 0,71 0,88 14,89 13,52 40,56 36,95

20 26,66 24,08 0,80 0,98 14,51 18823 41,97 38,29
21 28,46 25,71 0,89 1,08 14,11 12,92 43,46 39,71
22 30,36 27,43 0,99 1,19 13,69 12,59 45,05 41,21
23 32,38 29,26 1,11 1,31 13,25 12,24 46,73 42,80
24 34,51 31,19 1,23 1,44 12,78 11,86 48,52 44,49

25 36,77 33,24 1,36 1,57 12,29 11,47 50,41 46,28
26 39,15 35,40 1,50 1,72 11,77 11,04 52,42 48,17
27 41,67 37,70 1,65 1,88 11,22 10,59 54,54 50,17
28 44,33 40,12 1,82 2,06 10,65 10,11 56,79 52,29
28 47,13 42,69 2,00 2,24 10,05 9,60 59,17 54,53

30 50,09 45,40 2,19 2,44 9,41 9,06 61,69 56,90
Sl 53,22 48,26 2,39 2,65 8,75 8,49 64,35 59,40
32 56,51 51,29 2,61 2,88 8,05 7,88 67,16 62,05
33 59,98 54,49 2,84 3,12 7,31 7,24 70,13 64,85
34 63,63 57,87 3,09 B0 6,54 6,56 73,27 67,81
35 67,47 61,44 3,36 3,67 5,74 5,84 76,57 70,94

Esto quiere decir, que por cada metro cuadrado de superficie de agua de
piscina, se evaporan varios gramos de agua cada segundo. También desde la
«playan o superficie, que puede estar mojada por los banistas que hay alrededor, y
desde el cuerpo mojado de los bafiistas. Dado que hay varias formas de plantear
el célculo y diversos factores que se tienen que estimar, podemos decir que hay
al menos 2 métodos: el de ASHRAE o americano y el de COSTIC o francés. Aparte,
estd el de VDI alemdn y algun otro que no citamos para no enredar mdas.

Como he dicho antes, vamos a quedarnos con el de ASHRAE. Vemos, por
ejemplo, que a 30 °C se evaporan 50,09 mg/(s.m?)por cada metro cuadrado de
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superficie de la ldmina de agua mds 2,19mg/(s.m?) por cada metro cuadrado de
la zona de playas y 2,41 por cada metro cuadrado de superficie de banista; total
maximo 61,69.

De este calculo rapido ya podemos deducir que para calcular la evaporacion
influye que la piscina esté abierta o no y también, la afluencia de banistas.

Asimismo, nos indica que durante el dia es posible que la necesidad de deshu-
mectacion vaya variando. Por tanto, debemos pensar en los equipos dotados de
variador de velocidad en los ventiladores; que puedan regular la capacidad de
los compresores y adaptarse mejor a la demanda. De esta manera, garantizaran
un mejor estado de bienestar consumiendo mucha menos energia.

10.4. Climatizacion de la piscina

Lo mas importante es que para evitar que los niveles de evaporacion sean
demasiado elevados es necesario que la temperatura del aire esté 2 6 3 grados
por encima de la temperatura del agua. De este modo, las presiones de vapor se
equilibran y se propicia una evaporacion mas baja. Si bajamos la temperatura del
ambiente, la evaporacion aumenta y por tanto, el consumo del equipo que ten-
gamos disefiado para deshumectar. Hay quien pueda pensar que si el agua esta
a 28 °C - 30 °C, el ambiente a 32 °C es demasiado caliente. Sin embargo, si no es
asi, la sensacion al salir del agua es de mucho frio.

Vamos a examinar todos los condicionantes para un buen cdlculo de las nece-
sidades de un balneario.

Por un lado estan los parametros constructivos. Es muy importante tener:

Un aislamiento térmico apropiado en paredes y en cristales del edificio.

Barrera de vapor para evitar condensaciones no deseadas en los paramen-
tos.

Eliminaciéon de las infiltraciones no deseadas.

Muy importante, el control de la humedad que, aunque en Europa se trabaje
con humedades entre el 40 y el 64%, en Espafia no nos permiten bajar del
65% HR y cierftamente, en muchos casos con este valor ahorramos mucha
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energia. Sin embargo, podemos llegar a sudar en el interior de la piscina ya
gue una persona sin ropa empieza a sudar a partir de los 14, 3 g/kg y con
17.4 g/kg. que corresponden a 30 °C y 65% HR, se puede sudar pero se ahorra
mucha energia.

— Conocimiento lo mas exacto posible de las atracciones que se van a instalar.
Es muy distinta la evaporacion de una piscina de nado de competiciéon, de
la de una de chapoteo o de un spa con atracciones tipo toboganes, camas
de agua, cuellos de cisne o jacuzzis.

[4]) (8]

[0 CCC T D T R T L T oy T T T T T

%

EVAPORATION
RATE

- Una cantidad de aire exterior es suficiente para garantizar el bienestar tér-
mico de las personas y de las instalaciones. Es importante ademas, que en
funcién de la altura del local y de la salinidad del agua, si se usa para la des-
infeccion, el caudal de ventilacion sea elevado entre 6 y 10 renovaciones
para evitar la corrosidon y una buena ventilacion.

— Colaboracién entre todos los intervinientes en el proceso.
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10.5. Distintas estrategias de climatizacion

Recientemente se publico una DTIE 10.04 que justifica que en toda la geografia
del estado espafiol se puede deshumectar con aire exterior como Unico sistema
deshidratante.

De hecho, este sistema es el que se usaba antiguamente para climatizar pis-
cinas. Se trata de un climatizador con un ventilador y una caja de mezcla que
puede impulsar aire del exterior (con una humedad mas baja) o un aire de retorno
con la humedad mas alta. Si la humedad interior subia mucho, se abria la com-
puerta de aire exterior (mas frio, pero con una humedad absoluta mas baja) y se
expulsaba al exterior aire caliente y hUmedo del interior de la piscina.

Hacer esto supone calentar este aire exterior mas frio y por tanto, gastar ener-
gia en calentarlo.

SIN RECUPERACION DE CALOR & menerga
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Con este modelo cuanto mas frio y seco sea el aire exterior, menos aire exterior
tengo que aportar. Es decir, si debido a la evaporacion del agua en el interior de
la sala de la piscina sube la humedad hasta por ejemplo 18 g/kg, y en el exterior
tenemos solamente 5 g/kg, con muy poca cantidad de aire exterior conseguiré
eliminar o desplazar el exceso de humedad del aire interior.

Pero, sise acerca el verano y la humedad del exterior es mayor, por ejemplo, 12
g/kg, necesitaré mas aire para desplazar el exceso de humedad interior.

En cualquier caso con este sistema tenemos:
— Una buena ventilacion.
- Un consumo energético muy elevado en invierno para calentar el aire.

Si para mejorar este sistema introducimos un buen recuperador:

RECUPERACION DE CALOR, eficiencia 80% € menerga
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Podemos conseguir lo mismo que en el caso anterior, pero gastando mucha
menos energia ya que a través del recuperador el aire de extraccion cede su ca-
lor al exterior que vamos a introducir.

Si ademds, introducimos un pequeno circuito frigorifico, conseguimos reducir
la aportacion de calor de la bateria y la sustituimos por un sistema mads eficiente
de la bomba de calor. En nuestras latitudes y con la aportacion solar que gene-
ralmente se necesita para estas aplicaciones, no es necesario. Y evidentemente
es mas necesario en verano cerca de la costa donde las humedades relativas
exteriores pueden llegar a hacerlo imprescindible.

RECUPERACION DE CALOR, eficiencia 80% men
+ Bomba de calor: 25,7 kW @ el o
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Si resumimos los distintos escenarios llegamos a la siguiente conclusion:

Gasto energético @ menerga
A

Potencia empleada

2
67,8
Bomba de calor
40% 80% 80%
Ventilacién Recuperacion Recuperacion Recuperacion

Para mantener un buen clima interior, es decir, que el bienestar higrotérmico
sea 6ptimo, necesitamos mucha ventilacion. Ademds, esto nos ayuda a mantener
en buen estado las instalaciones. No hay corrosion ni oxidacién porque el aire se
ha renovado convenientemente.

Ventilar mucho, cuesta mucho dinero. Cada dia mds porque estd subiendo la
energia. Por tanto, hay que instalar un buen recuperador y asi lo indica la norma-
tiva. Por otro lado, y como se comentaba en el punto 3, controlar el caudal con
un variador de velocidad en los ventiladores es extraordinariamente efectivo a la
hora de reducir los consumos; asi como un compresor de capacidad variable y
un buen recuperador.

Para evitar corrosiones es muy recomendable que las maquinas estén pensa-
das para climatizar piscinas desde su inicio y especificamente, el recuperador es
muy aconsejable que se construya en polipropileno ya que es totalmente inerte
a la corrosion y ofrece unas propiedades termodinamicas muy interesantes. Con
esto quiero decir que hay muchos equipos de mercado que se venden para cli-
matizar piscinas y que realmente son adaptaciones de equipos de climatizaciéon
comercial.
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CORROSION EN METALES POR
LA AGRESIVIDAD DEL AIRE & menerga

Cambio termico del aluminio
danado por la corrosion

Siguiendo con nuestro razonamiento, podemos instalar o no una bomba de
calor en nuestro equipo. Silo hacemos conseguimos mds eficiencia que con una
simple bateria de agua, pero en funcion de su disposicidon interna podemos mejo-
rar mucho el consumo de esta bomba de calor.

10.6. Optimizacion del régimen de deshumectacion

La mayoria de fabricantes optaron en su dia por fomentar la deshumectacion
con bomba de calor. La configuracion tipica de los equipos es la siguiente:

EXT EXP

4. Generacion
1974

IMP ey “+ RET

2kg/kWh
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El aire de la piscina pasa por el evaporador, o bateria fria, donde el agua di-
suelta en el aire se condensa. El aire se seca y después se hace pasar por el con-
densador o bateria caliente donde recupera la temperatura adecuada para vol-
ver a introducirse en la piscina. Con este proceso se puede conseguir unos 2 a 2,5
kg/h de agua deshumectada por cada kW/h consumido.

Si lo que buscamos es reducir el consumo, lo que debemos hacer es mejorar
este ratio. Para ello, en los afios 80 Menerga introdujo la variante de intercalar el
recuperador en el interior del circuito frigorifico. De este modo, conseguimos redu-
cir parte de los choques térmicos en el interior de la deshumectadora consiguien-
do ratios de entre 5y 6 kg de agua deshumectada por cada kW/h consumido.

7. Generacion

2003 IMP ‘j lgm

(13 — .@-

5 kg/kWh

En la actualidad, hay otros fabricantes que ofrecen configuraciones similares.
Ademds de la configuracion fisica de los componentes, la eficiencia energética
esta muy ligada a la estrategia de control y eso requiere una experiencia y perfec-
cionamiento que Uunicamente dan los afios y las referencias.
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Las opciones de variantes a la solucion convencional, y que la DITE 10.04 pre-
senta, proporcionan soluciones. Aungue muy sencillas en su concepto, quizds no
con la mdxima eficiencia que en este momento tenemos en el mercado. Es cierto
gue la obligaciéon de todo técnico proyectista es contemplar la instalacién como
«todo» de manera que si podemos tener un sistema de cogeneracion producien-
do calory electricidad al mismo tiempo, en combinacién con equipos sin circuito
frigorifico con un buen recuperador. De este modo estamos mejorando mucho la
utilizacién y el rendimiento de la cogeneracion. Y mads, si aprovechamos la inercia
de los fluidos para diferir la aplicacién de las cargas a los mismos.

Aparte de las estrategias comentadas, la eficiencia estd relacionada con pe-
guefias cosas que van sumando. Por ejemplo, en general gastan mucho menos
(del orden del 25%) un ventilador de palas hacia atras y accionamiento directo (sin
correas de transmision) y variador de velocidad que un centrifugo convencional.
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Y actualmente, hay fabricantes que ya trabajan con tecnologia EC. Todavia
mas eficiente que los anteriormente comentados que van montados con variador
de velocidad.

Por tanto, la conclusiéon es:

Mucho aire exterior.

Gran recuperador.

Evitar la corrosion.

Ventiladores eficientes.

10.7. Ventilacion del resto de instalaciones del bal-

Control completo y contrastado.

neario

Suele ser bastante comun que en los balnearios y spas existan otras salas distin-
tas de las propiamente humedas. Zonas de fitness, cardio, incluso zonas de cabi-
nas de masajes o tratamientos.

En general, estas zonas requieren de grandes cantidades de aire exterior para

mantener la sensacion de salubridad y evitar una concentraciéon de olores no de-
seados.
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Como he citado anteriormente, ventilar es caro si no se aprovecha todo el
potencial energético del aire de extraccion.

El RITE, reglamento de Instalaciones Téermicas en Edificios, cita en su IT 1.2.4.5
gue en las instalaciones de mas de 70 kW el sistema de climatizacion debera con-
tar con un sistema de freecooling. Es decir, si fuera hace frio, podremos llevar el
aire exterior para combatir la posible carga de calor que tengamos, por ejemplo,
en el interior del gimnasio.

Ademds, dice que hay que ventilar convenientemente la instalacion, al ser
un IDA 3, a razén de unos 28,5 I/h por persona. Hay que tener en cuenta, que
las tablas oficiales indican la ventilacion para un nivel metabdlico. Es decir,
de actividad, sedentaria, por tanto en una zona de deporte sera al menos
el doble.También hay que ventilar las zonas de las cabinas de tratamientos y
masajes.

El RITE obliga a instalar un recuperador de calor del aire cuando el caudal de
ventilacion sea superior a 1800 m3/h y, en funcién del caudal del aire extraido,
hay que cumplir con un determinado nivel de eficiencia en el recuperador. Mayor
cuanto mas caudal pero, con una maxima pérdida de carga, ya que si introdu-
cimos un elemento que recupera energia pero hay que gastar mas de la que se
recupera para atravesarlo, no es rentable. Ver Tabla 3 (tabla 2.4.5.1).

Tabla 3. Eficiencia de la recuperacion

Caudal de aire exterior (m?/s)

I

wnocraminis [ o T ve | o [ | % [oa] % [oa ] % [
<2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180

> 2.000...4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220

>4.000...6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
> 6.000 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

EI RITE, en la misma ITE 1.2.4.5.2 Recuperacion de calor del aire de extraccion,
indica que sobre el aire de extraccion se instalara un dispositivo de enfriamiento
adiabatico. Esto, que algunos le dan una utilidad muy discutible, si se implementa
adecuadamente con la tecnologia apropiada, puede llegar a ahorrar el 80% de
la potencia frigorifica de la instalacion de ventilacion.
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En estos casos, siempre hay una disyuntiva entre instalar un recuperador ental-
pico o sensible. En el caso de zonas con olores es siempre mucho mas recomen-
dable utilizar un recuperador de placas sensible.

En los recuperadores entalpicos los olores se adhieren al elemento recuperador
cuando el aire sale y vuelven al interior con el aire de ventilacion que recupera la
energia. Mientras que en los recuperadores de placas cada flujo va por su lado
delrecuperador y los «aires» no se tocan. Esto permite recuperar energia de zonas
refrigeradas sin riesgo de contaminacion.

En cuanto al enfriamiento adiabatico, hay varias soluciones para implemen-
tarlo. Por un lado lo que indica el RITE. Es decir, instalar un panel humectador o un
sistema de rociadores antes de la entrada que permite que el aire de extraccion
se enfrie debido a la evaporaciéon del agua, antes de entrar en el recuperador, y
esto favorece un mayor descenso de la temperatura exterior.

Pero, silo que se pretende es ser mds eficiente y poder alcanzar certificaciones
tipo A o B, es mejor frabajar con fabricantes que hayan disenado los equipos es-
pecificamente para este cometido. Donde la evaporacién del agua se produzca
dentro del propio recuperador mediante un sistema de duchas que, ademas de
favorecer que el aire se enfrie como en el caso anterior, eliminan la perdida de
carga del panel humectador. Aunque sélo trabaja en verano, estd generando
una importante pérdida de carga todo el afio.

Como ejemplo de instalacion podemos ver la siguiente figura:

EXT
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2
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Dentro del mismo equipo se puede instalar un sistema de enfriamiento activo
(grupo frigorifico incorporado) que permite utilizar las mejores condiciones del aire
de condensaciéon para mejorar el EER de todo el conjunto.
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Se plantea un ejemplo para un caudal de 10.000 m3/h funcionando entre las
8:00y las 20:00 los 249 dias al afio. Por tanto, horas de funcionamiento anual 2.980h

comparando:

A: Un equipo sin recuperador.

B: Equipo con un recuperador sensible del 50% que lo exigido por el RITE para
estas condiciones de funcionamiento y médulo adiabatico de preenfria-

miento.

C: Otro con una recuperacion sensible del 75% y enfriamiento adiabatico in-

tegrado mas la produccion de frio integrada.

D: Recuperador entdlpico del 90% de eficiencia sin adiabdtico previo.

En el cuadro adjunto se puede ver el ahorro que supone.

Resultados

Energia térmica anual (en kWh)

C

RECUP.
75%

Temp. Temp.
exterior | impulsién
Denom. (°C) O Retorno
22 °C
1: Calent. 0-14 23
45%
) 24 °C
3: Enfriam. 19-35 18
50%
Total:
Ahorro:
Porcentaje:

41.477

47.639

88.846

100%

22.498

25.785

48.283
-40.563
54,3%

13.009 7.327
5.985 35.205
18.994  42.532

-69.852 -46.314
21,4% 47,9%

10.8. Colaboracion

Para conseguir que un edificio sea eficiente no queda ofra opcidén mds que
trabajar en equipo. ¢ Quiénes conforman este equipo?:
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— El Promotor: Suele ser habitualmente un inversor privado o una Corporacion
Local o Ayuntamiento, el cual saca a concurso la futura concesidn, cuyo
adjudicatario es el responsable de la construccion y de la futura explotacion
del complejo.

También existe la Promociéon Publica, en la cual el Arquitecto adjudicatario
del proyecto es el encargado de definir el edificio en su conjunto para poder ser
ejecutado dentro del presupuesto disponible.

— El Adjudicatario y/o explotador: Es la persona o empresa que va a pagar la
factura energética del edificio. Es el beneficiario o sufridor final de las deci-
siones tomadas por la Arquitectura y la Ingenieria en el edificio en su totali-
dad. Es el sujeto que realmente tiene que cuadrar los gastos de explotacion
donde se engloban: energia, mantenimiento, averias, etc. y al que mas le
interesa que éstos sean lo mas bajos posibles de por vida.

- El Arquitecto: Es el encargado de liderar el proyecto del edificio. Partiendo
de las premisas del promotor o adjudicatario, disenard un edificio racional,
bien organizado, con una distribucién acorde a la actividad a realizar, adop-
tando en lo posible los criterios de sostenibilidad que afectan a la obra civil,
iluminacién natural, aislamiento, etc. Permite la integracion de las instala-
ciones necesarias para su buen funcionamiento a parte de todo lo hermoso
que pueda llegar a ser.

— El'Ingeniero: Es el miembro del equipo encargado de, con una colaboracion
muy directa con el arquitecto, disefiar unas instalaciones perfectamente
adaptadas al uso que se les va a dar.

Sobre el Ingeniero recae la responsabilidad de la elecciéon de los equipos mas
adecuados, tanto por eficiencia energética como por durabilidad, atendiendo
a las especiales condiciones de trabajo como pueden ser un funcionamiento
continuo (24h/365dias) o un ambiente corrosivo. También se ocupard de adop-
tar soluciones técnicas innovadoras que permitan satisfacer la simultaneidad de
demandas como frio, calor y electricidad utilizando equipos de solvencia técnica
contrastada, aportando incluso planes de amortizacidon de estas mejoras tecno-
l6gicas.

- Los Fabricantes: Su misién es aportar los elementos inherentes a la instalaciéon
de forma que cumplan con los criterios de construccién y eficiencia marca-
dos por el Arquitecto y el Ingeniero. Aunque, su honestidad y profesionalidad
se le supone a todos, realmente tienen que cumplir lo que prometen.
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¥ El Instalador: Es un actor muy importante ya que su experiencia puede apor-
tar mucho valor al edificio terminado. Sin duda lo mds importante es que, si
el trabajo de la Ingenieria esta bien hecho, se cifia a lo que esta prescrito.
Desgraciadamente, hay muchos cambios que se prometen «iguales» desde
el punto de vista técnico y energético y que en realidad, no lo son.

Todos estos son los actores intervinientes en la construccion del edificio. Podria-
mos afadir la constructora, adjudicataria del total de las obras y las instalaciones.
Todos tienen que aportar sus conocimientos y experiencias para que este edificio

realmente sea eficiente de por vida.

Pero, lo mas importante es que en la mente de todos y en su actuacion se per-
siga el mismo fin: la eficiencia.

Y que de una manera eficiente trabajen unidos en estrecha colaboracion, y
desde el principio.
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- Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios RITE. Real Decretfo
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deshidratante. Autor: Pedro Torreo Gras. Edicion: ATECYR.
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Capitulo

Eficiencia energética en la deshu-
midificacion de aire de piscinas y
1 1 en la generacion de vapor para

banos turcos o hammam

11.1. Introduccion

Un balneario o un spa requieren niveles de humedad de entre 40y 60% HR para
confort, consumo de energia y proteccién del edificio. Ademds, los banos de va-
por son instalaciones especiales desde el punto de vista de la climatizacion. El equi-
po de diseiio, formado por arquitecto e ingeniero, de este tipo de centros debe
tener en cuenta los siguientes conceptos: control de la humedad del aire, distribu-
cion del aire, disefio de la red de conductos, quimica del agua de la piscina y los
ratios de evaporacion del agua. Ningun sistema de control de humedad del aire
proporcionara resultados satisfactorios si se descuida cualquiera de estos aspectos.

Las personas somos muy sensibles a la humedad relativa. La fluctuacién de los ni-
veles de humedad relativa fuera del intervalo 40-60% puede incrementar los niveles
de bacterias, virus, hongos y otros factores que reducen la calidad del aire. Para los
banistas, niveles entre el 50 y el 60% de humedad relativa son confortables. Altos ni-
veles de humedad son destructivos para los componentes del edificio. El moho y los
hongos pueden atacar las paredes, suelos y los falsos techos. Las condensaciones
pueden degradar muchos materiales del edificio. En el peor de los casos, el techo
puede desplomarse debido ala corrosion producida en la estructura del edificio [1].
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11.2. Eficiencia energética en la deshumidificacion y

climatizacion de piscinas cubiertas

11.2.1. Generalidades

Un clima interior agradable y bien contfrolado es un factor importante. Sobre
todo en el caso de las piscinas cubiertas, donde las altas temperaturas de hasta
30 °C, junto con una humedad relativa elevada, pueden reducir el bienestar de
los ocupantes y provocar danos en el edificio. Al mismo tiempo, el consumo de
energia de las unidades de tratamiento de aire es un factor mucho mas importan-
te hoy que hace tan sélo 5 afios.

Las hormas UNE-EN 13779 [2] y UNE-EN 13053 [3] constituyeron uno de los pri-
meros pasos dados en Europa para definir las exigencias sobre el rendimiento de
las unidades de tratamiento de aire; sin embargo, en la mayoria de los paises del
norte de Europa ya se han fijado valores 6ptimos de potencia especifica de ven-
tilacion (SFP por sus siglas en inglés) y de eficiencia del intercambiador de calor
todavia mds altos. Sin embargo, la legislacién de la UE no sélo ha cambiado la
opinidn que los clientes tienen sobre la deshumidificaciéon eficiente, sino también
sobre el aumento de los costes de energia y las emisiones de CO,, que ejercen
una gran influencia en las demandas de los clientes en la actualidad.

En concreto, los sistemas de deshumidificacion de piscinas consumen una gran
cantidad de energia, ya que funcionan las 24 horas del dia y los 365 dias del afio, con
temperatura y humedad del aire extraido bastante elevadas. Para alcanzar los ob-
jetivos de eficiencia energética establecidos por la legislacion de la UE y los clientes,
debe planificarse con exactitud lo que debe hacerse con respecto a qué tipo de
deshumidificador de piscina, ventiladores e infercambiador de calor deben usarse.

11.2.2. Introduccion

Al principio, lo habitual era realizar la deshumidificacién de las piscinas con
ayuda de aire seco del exterior. Los deshumidificadores de piscina estaban equi-
pados sélo con ventiladores, un filtro y una resistencia en espiral para intercambiar
el aire humedo y caliente de la piscina con el aire frio del exterior. Estas unidades
utiizaban una gran cantidad de energia fo6sil, ya que no habia ningun intercam-
biador de calor incorporado para precalentar el aire frio del exterior.
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Figura 1. Sistema de deshumidificacién de piscinas antiguo (A).

Después de la primera crisis energética y con el aumento de los precios del petro-
leo, se desarrolld un nuevo tipo (figura 2) de unidad de ventilacion y deshumidifica-
cion para ahorrar energia y costes. Consiste en una bomba de calor impulsada por
un compresor en la que el aire calido y himedo de la piscina se enfriaba y se deshu-
midificaba en un evaporador para luego calentarse de nuevo en el condensador.
Para cumplir con la demanda de algo de aire exterior en las piscinas publicas, el sis-
tema seguia intercambiando una pequefia cantidad de aire de la piscina con aire
del exterior. Este sistema redujo de manera drastica los costes energéticos con res-
pecto al antiguo sistema A y se utilizd durante las décadas de los setenta y ochenta
del siglo xx de manera estdndar para la deshumidificacion y ventilacion de piscinas.

Hoy en dia, estos sistemas se siguen utilizando adn en piscinas privadas donde
no hay una actividad constante; sin embargo, ya no se utiliza en piscinas de acceso
publico porlo general. La razdn principal esta en las altas temperaturas de los recintos
de las piscinas hoy en dia (hasta 32 °C) donde la bomba de calor suele sobrecalentar
elrecinto de la piscina en verano a medida que la evaporacion de aguay la entrada
de energia eléctrica al compresor aumentan el suministro de aire al recinto de la pisci-
na entre 5y 10 °C por encima del aire de retforno. Ademds, puede que un condensa-
dor refrigerado por agua, que se utiliza en algunos sistemas, no sea siempre la solucion
adecuada, ya que nos limitamos a trasladar al agua el problema de la temperatura
del aire. En segundo lugar, no hay ninguna posibiidad de que este sistema funcione
con una mayor cantidad de aire exterior para mantener bajas las temperaturas.

Figura 2. Sistema de deshumidificacién de piscinas de los anos 70 (B).

El sistema de deshumidificacion y ventilacion moderno utilizado hoy en dia
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consiste en una combinaciéon de los sistemas A y B. Durante el dia, la deshumidifi-
cacioén tiene lugar con ayuda del aire seco del exterior, como en el sistema A, con
un intercambiador de calor y una bomba de calor entre el aire exteriory el de ex-
traccion, para recuperar la mayor parte de energia posible del aire de extraccion.
Al mismo tiempo, una caja de mezcla sélo permite la cantidad necesaria de aire
exterior al recinto de la piscina para mantener la humedad relativa adecuada.
Gracias a la posibilidad de operar hasta con el 100% del aire exterior, ademas de
que la calidad del aire es mucho mejor con el sistema B, también surge la posibili-
dad de cambiar a una refrigeracién natural en verano.

Durante la noche, la unidad funciona como el sistema B, sin aire exterior, y el
proceso de deshumidificacion se realiza sélo con la ayuda de la bomba de calor.
Como la evaporacion del agua de la piscina es mucho menor durante la noche,
el tamano del compresor es también mucho menor que en el sistema By, por lo
tanto, no tiene los mismos problemas con las altas temperaturas veraniegas.
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Figura 3. Sistema de deshumidificacion de piscinas actual (C).
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Para zonas con temperaturas exteriores medias elevadas (>12 °C) a lo largo
del afo e inviernos calidos (>0 °C), el sistema C también esta disponible sin la in-
corporacion de una bomba de calor, ya que la mayor recuperacion de calor no
amortizara los costes mas altos de la inversibn con estas temperaturas exteriores
relativamente altas.

N

®

Figura 4. Sistema de deshumidificacién de piscinas actual (D).

Asi que, veamos qué influencia ejercen los componentes individuales de un
sistema de deshumidificacion de piscinas en la eficiencia energética de la unidad
total.

11.2.3. Potencia especifica de ventilacion (SFP) y como
reducirla

Una de las expresiones para la ventilacion eficiente es el valor SFP del sistema
de deshumidificacion. El valor SFP [kJ/m?] indica la demanda de potencia de los
ventiladores en una unidad de tratamiento de aire para superar la pérdida de
presidn en la unidad de deshumidificacion y en el sistema de conductos. Cuanto
menor sea el valor, mds eficiencia energética tendrd el sistema de deshumidifi-
cacién. Como valor estandar, la norma UNE-EN 13779 sugiere un valor SFP entre
2.300 y 3.550 J/m?® para un sistema moderno de deshumidificacion de piscinas; sin
embargo, las legislaciones nacionales piden cifras todavia mas bajas.

El valor SFP para una unidad de tratamiento de aire individual se define como:

Pst+ Pef

SHP= Qmax
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Siendo:
SFP = Potencia especifica de ventilacion (KJ/m3).

Psf= Potencia total del ventilador del aire de impulsidn para un diseno del
ratio de caudal de aire con filtros limpios (kW).

Pef= Potencia total del ventilador del aire de extraccion para un diseno
del ratio de caudal de aire con filtros limpios (kW).

Q max = Caudal de aire disenado en el edificio (m3/s).

Como no podemos cambiar el volumen de aire disefiado, la Unica posibilidad
de obtener un valor SFP bajo consiste en reducir la potencia necesaria de venti-
lacion para el sistema. La potencia de ventilacion depende una vez mas de los
siguientes parametros:

Pérdida de carga en la unidad de tratamiento de aire.

Pérdida de carga en el sistema de conductos.

Eficiencia de los ventiladores.

Eficiencia del motor.

Eficiencia de la fransmision.

Debido a la pérdida de carga en el deshumidificador y el sistema de con-
ductos es importante que todos los componentes incorporados estén disefiados
considerando una pérdida de carga baja. La Tabla 1 muestra la influencia de un
aumento de presidn de los conductos en los costes operativos anuales del deshu-
midificador de una piscina. Una presidn de los conductos superior a 400 Pa supon-
dra un aumento del consumo energético del 20% cuando la unidad funcione 10
horas a su volumen total de aire en las horas diurnas y 14 horas a la mitad de su
volumen de aire por la noche, los 365 dias del afo.
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Tabla 1. Costes de funcionamiento del ventilador con una presién de los conduc-
tos normal y mas alta.

Volumen de | Presion de los conductos Consumo de Consumo de los
suministro / escape SFP los ventiladores ventiladores
(Pa) (J/m?3) (kwh) (kWh/afio)
14.000 300 / 200 * 2.636 10,25 52.925
14.000 600 / 300 * 3.178 12,36 63.875

* Presion de los conductos Normal y alta segun la norma UNE-EN 13779.

Al comparar ahora un sistema con un motor eficiente normal (87%) y unos ven-
tiladores de transmisién directa (92%) con un sistema con un motor de baja efi-
ciencia (80%) y transmision por correa (80%), entonces podemos ver incluso un
aumento del 25% del consumo de energia para los ventiladores.

Tabla 2. Costes de funcionamiento del ventilador con motores y transmisidon de
eficiencia normal y baja.

Volumen de | Presion de los conductos Consumo de Consumo de los
suministro / escape los ventiladores ventiladores
(Pa) (kwh) (kwh/afio)
14.000 300 / 200 2.636 10,25 52.925
14.000* 300 / 200 3.297 12,82 66.430

* Motor de baja eficiencia y transmisién segun la norma UNE-EN 13779.

Figura 5. Motor de alta eficiencia y ventilador de transmision directa.
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Si combinamos ahora los dos escenarios, terminaremos con casi unos costes
de funcionamiento del deshumidificador de piscina un 45% mas altos por ano, o
gue revela la importancia de un disefio adecuado de la unidad de una piscina.
Por supuesto, lo mismo ocurre también con las unidades de ventilacion normal,
sin embargo, como por lo general no funcionan de noche y suelen tener también
menor intercambio de aire, el ahorro energético no sera tan alto como para un
deshumidificador de piscina.

Después de ver la importancia de una pérdida de presidn baja en el sistema de
deshumidificacioén, podria parecer extrano que, cudnto mds moderno es el sistema
de deshumidificacion de la piscina, mds componentes se incorporan con el resul-
tado de una pérdida de presibn mas alta y, con ello, un valor SFP mayor. La tabla
3 muestra los valores con un 100% de aire exterior (SFP__ )y con la cantidad media
de aire exterior (SFP___ ) al calcularlo con una temperatura media exterior de 10 °C.

medio:

Tabla 3. Valores SFP para los distintos sistemas de deshumidificacion de piscinas.

Presion de los conductos suministro / escape SFP max SFP medio
Sistema (Pa) (I/m?3) (I/m?3)

A 300 / 200 1.883 1.883
B 300 / 200 1.539 1.539
C 300 / 200 2.837 2.636
D 300 / 200 2.610 2.205

No obstante, como veremos en el siguiente apartado, el valor SFP mds alto de
las unidades mas modernas se compensara con rapidez por el sistema de recupe-
racion de calor incorporado en la actualidad, que, en total, supondra unos costes
de funcionamiento mas bajos.

11.2.4. ;Como influye un intercambiador de calor en la
eficiencia energética?

Hoy en dia, se usan sobre todo dos tipos de intercambiadores de calor en las
piscinas: un intercambiador de calor de flujo cruzado o un fubo de calor (heat-
pipe en inglés), en combinacién con una bomba de calor o sin ella. Ambos inter-
cambiadores de calor tienen sus ventajas y desventajas. En cuanto ala eficiencia
del intercambiador de calor de flujo cruzado, la ventaja estd en que su eficiencia
es un 10 - 15% mayor a la del tubo de calor. La principal ventaja del tubo de calor
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es la huella mds pequena, lo que significa que la unidad ocupa menos espacio en
una sala de maquinas. Por otro lado, los dos intercambiadores de calor son bas-
tante similares en términos de vida Util y costes de servicio. Asi que, si hay suficiente
espacio, el intfercambiador de calor de flujo cruzado serd la mejor opcidn debido
a su mayor eficiencia. Es importante para ambos infercambiadores de calor que
el material sea resistente al cloro ya que, de lo contrario, la vida util de los inter-
cambiadores no sera muy larga.

Si el intercambiador de calor se combina con una bomba de calor, por lo ge-
neral, el coeficiente de rendimiento (COP por sus siglas en inglés) deberd ser ma-
yor que en una bomba de calor estandar ya que el estado de funcionamiento por
la alta humedad relativa es perfecto para este tipo de intercambiador de calor.
El COP de la bomba de calor debe estar en torno a 5 por lo menos en el deshumi-
dificador de piscina.

11.2.5. Eficiencia energética total de los diferentes siste-
mas de deshumidificacion de piscinas

En la tabla 4, puede verse una comparacion entre el consumo de energia
eléctrica y el consumo de energias fosiles de los diferentes sistemas. Los sistemas
estan calculados para una piscina publica de 312 m?, una velocidad de evapo-
racion de 94 1/h segun la norma VDI 2089 [4], 10 °C de temperatura media exterior
durante todo el ano y una pérdida de calor en el edificio de la piscina de 27 kW. El
sistema funciona 10 horas durante al dia y 14 horas durante la noche, los 365 dias
del afo.

Tabla 4. Gastos anuales del funcionamiento de la deshumidificacion de la piscina.

S o

Consumo de los ventiladores (kWh) 30.317 50.494 49.394 32.148

Consumo del compresor (kWh) - 138.566 65.605 -
Consumo eléctrico total (kWh) 30.317 189.061  114.999 32.148
Coste [euros] 3.728 23.254 14.145 3.954
Resistencia en espiral (kWh) 752.338 - 61.893 282.055
Coste (euros) 52.650 - 4.331 19.739
Coste total (euros) 56.378 23.254 18.476 23.693

* Energia eléctrica 0,12.- Euros/kWh y combustible 0,83 Euros/I.
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11.2.6. Conclusion

La comparacién entre los distintos sistemas de ventilacion y de deshumidifi-
cacion de piscinas demuestra que puede haber un gran ahorro de energia a la
hora de elegir el sistema correcto con los componentes adecuados. Para todos
los sistemas, junto con un nivel alto de eficiencia de la recuperacion del calor, es
importante utilizar ventiladores y motores con eficiencia energética, junto con una
resistencia de los conductos tan baja como sea posible, ya que puede reducir el
consumo de energia de los ventiladores hasta en un 45%.

Ademas, debe elegirse el sistema adecuado segun el tipo de piscina y las con-
diciones exteriores de temperatura. Debe quedar claro que el sistema A ya no es
una solucién en ningln caso, mientras que los otros tres sistemas tienen sus pros y
sus contras. El sistema B todavia puede ser una solucion para una piscina privada
0 un hotel, con respecto a los consumos de energia, mientras que los sistemas C
y D deben elegirse para las piscinas publicas modernas de hoy en dia, porque
tienen la posibilidad de funcionar con el 100% del aire exterior en verano y evitar
el sobrecalentamiento del recinto de la piscina. Si la solucién adecuada aqui es
la C o la D, depende sobre todo de las condiciones exteriores de temperatura: la
solucion C sera preferente cuando la temperatura media exterior sea mas fria y las
temperaturas invernales estén por debajo de 0 °C.

Ademdas de los puntos mencionados, la estrategia de control adecuada tam-
bién ejerce una influencia en el consumo de energia de la unidad; sin embargo,
esto va mas alla del propdsito de este apartado.

11.3. Eficiencia energética en los banos de vapor o
hammam
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11.3.1. Generalidades

Ademds de los deshumidificadores de aire de las piscinas, en los balnearios
0 spas encontramos otros sistemas de control de humedad que pueden llegar
a consumir bastante energia eléctrica: los generadores de vapor para los bafios
de vapor o hammam. Este tipo de instalaciones, representadas en la figura 6, son
cada vez mas frecuentemente incluidas en los hoteles y centros de relajacion de
toda nuestra geografia.

Pos Descripcion

1 Generador de vapor

2 - Bomba persu_téltica de
esencias

3 - Deposito de esencias

a | Tubo de esencias

5 - Pieza en T para esencias

B - Tubo de vapor

7z | Manga de vapor

10 ' Ventilador de extraccion

=] ' Sonda de temperatura

8 |  Ventilador de impulsion

11 | Lampara

Figura 6. Bano de vapor o Hammam.

El sistema se compone de la construccion de la envolvente del bafio de vapor,
la cual tiende cada dia a utilizar los materiales obtenidos de la forma mas soste-
nible posible. Estos materiales pueden proceder del reciclaje o tener una minima
transformacion. Ademds de la envolvente, el sistema debe tener un generador
de vapor (1), generalmente eléctrico, con su sistema de dispersion del vapor (6 y
7) y que cuenta con un controlador capaz de gestionar la ventilacion (8 y 10) del
bafo de vapor, la iluminacion (11) del mismo y hasta la inyecciéon de esencias (2-
5) al vapor para crear una atmaosfera agradable. El generador de vapor funciona
hasta saturar de humedad el ambiente y una vez saturado el interior sigue introdu-
ciendo vapor hasta que se alcanza una temperatura maxima de 45 °C, indicada
como la maxima recomendada para tan alto grado de humedad. La instalacion
debe contar con una sonda de temperatura (9) resistente a tan alto grado de
humedad que controle la operacion y asegure el bienestar de los usuarios.
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11.3.2. Tipos de generadores de vapor

El generador de vapor es un humidificador de aire del tipo isotérmico con un
controlador programado de forma diferente a los productores de vapor orienta-
dos a la climatizacién de los edificios. Aunque existen multitud de tipos de humidi-
ficadores isotérmicos (autoproductores a gas, de intercambio de calor con otros
fluidos, de utilizacion del vapor de caldera, etfc.), en esta aplicaciéon la practica
totalidad de los equipos son autoproductores eléctricos debido a la media o baja
carga que exigen estos bafios de vapor y a que en los balnearios o spas no suele
disponerse de mucho espacio para las instalaciones técnicas.

Autoproductores eléctricos por electrodos

El proceso de calentamiento del agua para llevarla a ebullicion se produce
mediante el paso de corriente eléctrica desde los electrodos sumergidos y debido
a la resistencia que la misma agua del cilindro genera al paso de esta corriente.

El vapor generado tiene una temperatura de unos 100 °C y una presion mini-
ma positiva (vapor «despresurizado»). Esta desmineralizado y practicamente sin
gérmenes.

Figura 7. Generador de vapor por electrodos.

Debido al propio papel activo del agua en este proceso, las propiedades del
agua que se utilice en este tipo de equipos son determinantes. Si el agua es poco
conductiva (por debajo de 125 uS/cm a 15 °C) el paso de la corriente eléctrica
se verd dificultado y no se generard la suficiente energia como para calentar el
agua lo suficiente. Esta conductividad tan baja suele darse en instalaciones con
planta de 6smosis inversa para el tratamiento del agua. Por el contrario, el agua
con alta conductividad (por encima de 800 uS/cm a 15 °C) favorece en demasia
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el paso de la corriente eléctrica a través del agua y esto produce una energia,
traducida en temperatura, superior a la que suelen soportar los elementos para
los que estdn disenados estos aparatos. Ademds, el consumo de los electrodos
se ve acelerado con este tipo de agua tan conductiva que suele encontrarse en
instalaciones cercanas a la costa, proveniente de plantas potabilizadoras. Por otro
lado, la utilizacion de este tipo de generadores en la meseta o en zonas costeras
con agua del interior, de menor conductividad, suele funcionar perfectamente y
generar incluso menores labores de mantenimiento que los equipos de resisten-
cias que vamos a presentar a continuacion.

Autoproductores eléctricos por resistencias

En este caso, el elemento que genera el calor suficiente para evaporar el agua
del cilindro es una o varias resistencias eléctricas sumergidas en el deposito de agua.

Cuando el agua utilizada estd completamente desmineralizada, el agua de
alimentacion estd practicamente libre de minerales, lo que garantiza una larga
vida del cilindro y de los elementos calefactores puesto que no se acumulan ni
asientan depdsitos minerales. La utilizacion de agua desmineralizada minimiza la
cantfidad de chequeos de revisibn/mantenimiento. Cuando se utiliza agua co-
rriente, algunos de los minerales disueltos en el agua se asentaran en el cilindro
como depositos solidos de distintas composiciones. Cuando no se realiza adecua-
damente la limpieza de estos elementos, puede suceder que se colmateny la re-
sistencia funda por tener poca superficie Util de disipacidn de calor. La mayoria de
estos depositos se eliminan mediante limpiezas periédicas con agua o mediante
la utilizacion de una bomba de vaciado resistente.

Aligual que el anterior tipo, el vapor generado tiene una temperatura de unos
100 °C y una presion minima positiva (vapor «despresurizado»). Esta desmineraliza-
do y practicamente sin gérmenes.

Figura 8. Generador de vapor por resistencias.
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11.3.3 Control efectivo de la produccidon y del hammam
completo

Como hemos anunciado al principio, algunos fabricantes suministran equipos
gue son capaces de regular todas las funciones del hammam mediante el contro-
lador del generador de vapor. Las funciones basicas son:

— lluminacién de la sala.

— Ventilacion del interior para la respiracion de los usuarios y para crear efecto
visual del vapor. Si no hay la suficiente renovacidn, el vapor no condensa y
no es visible. Los usuarios suelen esperar observar este fenémeno.

— Extraccion de aire. Lo mismo que en el punto anterior.

- Inyeccién de esencias mediante bomba peristaltica. Con la alta humedad,
el olor del interior se potencia y es conveniente afiadir alguna esencia.

— Generacion de vapor.

La generacion eficiente del vapor implica que el control sobre la senal de con-
signa sea proporcional en lugar de actuar por etapas. Esto se consigue con un
equipo de generaciéon de vapor eficiente:

— Equipos de electrodos con llenado del cilindro en funcién de la produccién
requerida proporcionalmente y drenaje periddico del cilindro en funcién de
la conductividad del agua mediante potente bomba de anchas aperturas.

— Equipos de resistencias que cuenten con un relé de estado sdélido para su
produccion proporcional, una potente bomba de vaciado con anchos ca-
nales y un termostato de seguridad instalado en las resistencias para evitar
que fundan al recibir dep6sitos minerales.

11.3.4 Conclusion

Como hemos visto en el parrafo anterior, minimizar el consumo energético en
un hammam es cuestion de tener un equipo de produccién adecuado a las ulti-
mas tecnologias, con un control integral. Ademds, para lograr un control preciso
y un minimo consumo de agua, es conveniente utilizar el generador adecuado
para cada tipo de agua.
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Tener una relacién agua/equipo que no es conveniente implicard mayores
operaciones de vaciado en el controlador. A mayor nUmero de drenajes del de-
posito de agua, nos encontraremos con mayor gasto energético por el calor que
se marcha con el agua caliente y por la descompensacién térmica del interior del
hammam.
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Capitulo

Ayudas de la Comunidad
12 de Madrid

12.1. Fomento del ahorro y la eficiencia energética

% Convocatoria anual.

% Convocatoria de 2010: Orden de 15 de noviembre de 2010, del Consejero
de Economia y Hacienda (BOCM de 10.12.10)

¥ Gestion:
Direccion General de Industria, Energia y Minas.
¥ Todo tipo de beneficiarios.

* Actuaciones subvencionables y cuantia de las ayudas:

— Auditorias energéticas en sectores industriales:

e 50 % de la inversidn subvencionable.

e Maximos:
Consumo energia final (tep/ano) _
por establecimiento Valor maximo neto de ayuda (€)

> 60.000 22.500

> 40.000 - 40.000 18.000

> 20.000 - 40.000 15.000

> 10.000 - 20.000 12.750

> 6.000 - 10.000 10.500

> 4.000 - 6.000 9.000

<4.000 7.500

— Sustitucion de equipos e instalaciones industriales en empresas no pymes:
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e 22% a 30% de la inversion subvencionable

— Mejora de la eficiencia energética de instalaciones térmicas de edificios

existentes:
e 22% de la inversion subvencionable.

e Auditorias 50% condicionado a ejecucion.

Mejora de la eficiencia energética de instalaciones de iluminacion interior
de edificios existentes:

e 22% de la inversion subvencionable.
e Maximo: 10.000 € viviendas y 50.000 € otros usos.

e Auditorias 50% condicionado a ejecucion.

Renovacién de instalaciones de alumbrado publico exterior existentes, in-
cluyendo sustitucidon de tecnologia actual en semaforos y en rétulos lumi-
nosos por tecnologia LED:

e 40% de lainversidbn subvencionable, con cumplimiento de los ratios eco-
ndémico-energéticos establecidos.

Estudios, analisis de viabilidad y auditorias de instalaciones de alumbrado

exterior existentes:

e 50% de la inversion subvencionable.

e Maximo: 50.000 € por proyecto para municipios >100.000 habitantes y
25.500 € resto.

Auditorias energéticas en cogeneraciones existentes en empresas indus-

triales o de sector terciario:

e 50% de la inversion subvencionable.

e Maximo: 9.000 €.

- Plantas de cogeneracion de alta eficiencia en los sectores no industriales:

e 10% de la inversion subvencionable.

e Maximo: 200.000 €, con cumplimiento de determinados ratios econdmi-
co-energéticos.
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- Plantas de cogeneraciéon de pequeia potencia:

e 10% a 30% de la inversion subvencionable.
¥ Cuantias maximas:

— Personas fisicas: 200.000 €.

- Empresas, empresarios autbnomos, instituciones sin animo de lucro y otras
entidades que desarrollen una actividad econémica: 200.000 € en tres
afos (regla de «<minimis»).

— Resto de beneficiarios: 500.000 €.

¥ Dotacion presupuestaria 2010: 4.455.727 €.

* Plazo de solicitudes: 2 meses a partir de la publicacién en el BOCM.

¥ Plazo de ejecucion: del 1 de enero del afio correspondiente al 30 de sep-
tiembre del afo siguiente.

12.2. Fomento de las energias renovables

% Convocatoria anual.

% Convocatoria de 2010: Orden de 11 de junio de 2010, del Consejero de Eco-
nomia y Hacienda (BOCM de 24.06.10).

¥ Gestion:
Direccion General de Industria, Energia y Minas.
¥ Todo tipo de beneficiarios.
* Actuaciones subvencionables y cuantia de las ayudas:
— Solar térmica (excepto piscinas privadas e instalaciones obligatorias por

Cddigo Técnico Edificacién u Ordenanzas municipales): 375 €/m? para re-
frigeracion y 260 €/m?para el resto.
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- Solar fotovoltaica no conectada a red: 3,5 €/Wp con acumulaciény 3 €/
Wp sin acumulacion.

— Biomasa térmica y residuos: 30%.
- Geotérmica: 30% del coste de referencia.
- Instalaciones mixtas: cuantia proporcional.

Para Ayuntamientos de menos de 10.000 habitantes, la cuantia de la subven-
cion sera del 50% de la inversion subvencionable.

* Cuantia méxima de las ayudas:
70% de la inversidon en todos los casos, y
— 200.000 € para personas fisicas.
— 200.000 € en tres afios para empresas.
— 300.000 € para resto de beneficiarios.
* Dotacion presupuestaria 2010: 2.350.000 €.
% Plazo de presentacion de solicitudes:
Un mes a partir de la publicacion en el BOCM.
¥ Periodo de realizaciéon de la inversidon (convocatoria 2010):

Desde 15 de octubre de 2008 hasta 20 de noviembre de 2010.
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12.3. Planes renove de calderas

12.3.1. Plan Renove de Calderas Individuales

¥ Objeto

Incentivar la sustitucion de calderas (atmosféricas o estancas) por calderas
de condensacién, con mayores niveles de eficiencia energética y seguridad,
que utilicen gas o gaséleo como combustible:

Individuales domésticas,

Situadas en edificios de viviendas pertenecientes a Comunidades de Bie-
nes, con potencia térmica nominal menor o igual a 70 kW,

Empresas, con potencia térmica nominal menor o igual a 70 kW,

Edificios pertenecientes al sector terciario, con potencia térmica nominal
menor o igual a 70 kW.

¥ Requisitos

Pueden acogerse al Plan Renove las sustituciones de calderas que cumplan
las siguientes condiciones:

— Realizarse en el dmbito territorial de la Comunidad de Madrid.

- Los aparatos que se instalen deben ser nuevos, lo que se acreditara me-
diante la factura correspondiente.

— Unareduccién de, al menos, un 20% del consumo respecto de la situacion
anterior a la sustitucion.

— En ningln caso se podra acoger al Plan la compra sin instalacion, lo que
se acreditara mediante la correspondiente factura emitida por el instala-
dor habilitado adherido al Plan Renove que haya realizado la sustitucion.

— El Plan no podra aplicarse en la sustitucidon de aparatos receptores que
se encuentren en instalaciones que no estén al dia en la realizacién de
las inspecciones y revisiones periddicas establecidas en la reglamentacion
vigente.
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- Los aparatos sustituidos deberan ser inutilizados, 1o que se acreditara me-
diante certificaciéon expedida por el instalador adherido al Plan Renove.

% Tramitacion

El titular de la instalacién, o bien, el representante de la empresa instaladora
presentard toda la documentacion en la sede de ASEFOSAM, situada en c/
Antracita, n° 7 — 2° planta, 28045 Madrid, en horario de 92:00 a 14:00 horas, de
lunes a viernes.

Teléfono ASEFOSAM: 91 468 72 51

Pagina web: www.cambiatucaldera.com
% Organo Responsable

Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid.
¥ Cuantia de las ayudas

La Comunidad de Madrid aporta 255 € en el caso de caldera de gas y
400 € en el caso de caldera de gaséleo, quedando limitada al 30% del coste
elegible, entendiéndose éste como tal la suma del precio de la caldera mas
el precio del montaje (IVA no incluido). Adicionaimente, Gas Natural aporta
hasta un maximo de 51 € en las sustituciones donde dicho aparato nuevo esté
conectado a su red de distribucion. MRG aporta hasta un méximo de 25,50 €
en las sustituciones donde dicho aparato nuevo esté conectado a su red de
distribucion y cuya fecha de factura de la nueva instalacidn sea posterior al
31 de marzo de 2010, y MSG aporta hasta un maximo de 25,50 € por aparato
de gas natural instalado, en las sustituciones que se realicen por clientes cuyos
aparatos nuevos tengan por comercializadora a MSG.

En el caso de que la mejora de la instalacién térmica contemple, ademas,
la instalacion de suelo radiante, los incentivos aportados se veran incrementa-
dos adicionalmente hasta en 500 €, siempre que no superen el 30% del coste
elegible (suma del importe del material de suelo radiante y del montaje del
mismo, IVA no incluido).

¥ Periodo subvencionable

Podran acogerse al Plan todas aquellas sustituciones realizadas a partir del
1 de enero de 2010 y cuya documentacion haya sido entregada a partir de la
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fecha en la que se agote el presupuesto aportado por la Comunidad de Ma-
drid en el Plan Renove anterior a éste, y hasta el 10 de octubre de 2011 o hasta
el agotamiento de los fondos disponibles.

¥ Abono de las ayudas
ASEFOSAM, tras la comprobacién del cumplimiento de los requisitos estable-

cidos en el Plan Renove, transferird la cuantia correspondiente a los titulares de
las instalaciones.

12.3.2. Plan Renove de Salas de Calderas
¥ Objeto
Incentivar la renovacioén de salas de calderas de carbén, GLP, gasdleo o gas

natural por salas cuyas calderas sean de condensacion, y utilicen GLP, gaséleo
0 gas natural como combustible, que den servicio a:

Comunidades de propietarios o fincas de propiedad particular de dos o
mas viviendas,

edificios de viviendas pertenecientes a Comunidades de Bienes, con po-
tencia térmica nominal mayor a 70 kW,

empresas, con potencia térmica nominal mayor a 70 kW,

edificios pertenecientes al sector terciario, con potencia térmica nominal
mayor a 70 kW,

% Requisitos

Pueden acogerse al Plan Renove las sustituciones de calderas que cumplan
las siguientes condiciones:

— Realizarse en el dmbito territorial de la Comunidad de Madrid.

- Los aparatos que se instalen deben ser nuevos, lo que se acreditara me-
diante la factura correspondiente.
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— Unareduccion de, al menos, un 20% del consumo respecto de la situacion
anterior a la sustitucion.

- En ningln caso se podra acoger al Plan la compra sin instalacion, lo
gue se acreditara mediante la correspondiente factura emitida por el
instalador habilitado adherido al Plan Renove que haya realizado la sus-
titucion.

- Los aparatos sustituidos deberan ser inutilizados, lo que se acreditara
mediante certificacidon expedida por el instalador adherido al Plan Re-
nove.

¥ Tramitacion

El titular de la instalacion, o bien, el representante de la empresa instaladora
presentard toda la documentacion en la sede de ASEFOSAM, situada en c/
Anfracita, n°® 7 — 2° Planta, 28045 Madrid, en horario de 9:00 a 14:00 horas, de
lunes a viernes.
Teléfono ASEFOSAM: 91 468 72 51
Pagina web: www.cambiatucaldera.com
* Organo Responsable

Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid.
% Cuantia de las ayudas

El incentivo viene determinado en funciéon de la potencia térmica nominal
de la nueva instalacion, quedando limitada al 30% de la inversidbn subvenciona-
ble (IVA no incluido).
¥ Periodo subvencionable

Podran acogerse al Plan todas aquellas sustituciones realizadas a partir del

1 de enero de 2010 y hasta el 1 de octubre de 2011 o hasta el agotamiento de
los fondos disponibles.
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¥ Abono de las ayudas
ASEFOSAM, tras la comprobacién del cumplimiento de los requisitos estable-

cidos en el Plan Renove, transferird la cuantia correspondiente a los titulares de
las instalaciones.
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