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Introduccién

En este articulo vamos a ver de forma general la importancia que tiene en la
implantacion de un sistema de gestion técnica centralizada de edificios la inte-
gracion de sistemas y un buen mantenimiento de las instalaciones para lograr
una méaxima eficiencia energética. No vamos a hacer ningin comentario sobre
la eficiencia de los equipos y maquinas existentes en las instalaciones ni de la
posibilidad del uso de energias renovables (solar, edlica,...). Evidentemente
gue son puntos a tener en cuenta en la eficiencia energética, pero como exper-
tos en regulacion y control que somos, s6lo queremos hacer incidencia en la
reduccion del consumo energético por la correcta implementacion y manteni-
miento de us sistema de Gestion Técnica Centralizada de Edificios. Para ello,
empezaremos explicando los antecedentes de la GTCE, veremos algunos mo-
delos de gestion que nos permitirdn optimizar el consumo energético gracias a
la integracion de sistemas, y finalmente hablaremos sobre los aspectos mas
relevantes de la gestion de mantenimiento en este tipo de instalaciones.

Antes de entrar en detalle sobre la importante relacion existente entre la Ges-
tion Técnica Centralizada de Edificios (GTCE) y la Integracion y el Manteni-
miento de sistemas, es necesario definir previamente el alcance de la GTCE.
Denominamos Gestion Técnica Centralizada de Edificios (GTCE), a aque-
llos sistemas que nos permiten gestionar y supervisar las diferentes instala-
ciones existentes en un edificio de forma integrada para conseguir las condi-
ciones de confort deseadas en cada momento de forma eficiente y precisa, y
que en caso de problemas en las instalaciones, envien las correspondientes
alarmas (o avisos) para que el servicio de mantenimiento tome conciencia del
problema y actte adecuadamente®.

Estos sistemas de control y automatizacién estan indicados para cualquier tipo
de edificio, si bien es cierto que su presencia es muy frecuente en edificios ter-
ciarios, mientras que en edificios de ambito doméstico su presencia es muy
escasa o nula.

Los edificios en los que podemos encontrar estos sistemas son: edificios de
oficinas y administracion, instalaciones de investigacion y educacion, hospita-
les, edificios industriales y laboratorios, centros de informatica, aeropuertos,
hoteles, centros comerciales y otras muchas instalaciones.

'Fuente: Técnicas de la regulacion y gestion de energia en edificios. AFISAE.1992



Antecedentes.

La aparicion de los sistemas de gestion técnica se remonta a finales de los

Fig.1. Situacién de la GTCE a inicios de la década de los 90.

aflos 60, y Uunicamente se controlaba el sistema de calefaccion, ventilacion y
aire acondicionado. Ademas estos sistemas sélo estaban presentes en edificios
de “Alto Standing”. Con los afios se fue extendiendo el uso de los sistemas de
gestion técnica y a principios de los afios 90, la Gestion Técnica de Edificios
estaba limitada al control centralizado de las instalaciones existentes en los
edificios, si bien cada uno de los diferentes sistemas existentes en el edificio
era totalmente independiente de los demas, con poca o nula capacidad de in-
tercomunicaciéon entre ellos. En esos momentos, conceptos como eficiencia
energética o mantenimiento eran conceptos ajenos a este sector. En la Fig. 1
podemos ver claramente la situacidon existente en ese momento respecto de las
instalaciones.

Con el paso de los afios, hubo una seleccion natural de las redes de comunica-
cion (protocolos) mas representativas, bien por capacidad de comunicacion o
por frecuencia de uso en las instalaciones, que fue definiendo el concepto de
GTCE tal y como ahora lo conocemos.

Si hablamos de grandes instalaciones, la tendencia actual es a estandarizar los
protocolos de comunicacion en el nivel de gestidn, para integrar directamente
los diferentes sistemas existentes en la instalacion dentro de un Unico sistema
de gestion, mientras que en los niveles de campo y de automatizacion, se sigue
optando mayoritariamente por sistemas propietarios de cada fabricante, con
elementos hardware (gateways) que posibilitan las integraciones dentro del
nivel de automatizacion. En las pequefias y medianas instalaciones, sigue
siendo habitual emplear protocolos propietarios con integraciones a través de
gateways puesto que a nivel econdmico no se justifica el uso de protocolos
estandar en este tipo de instalaciones.



La gestidn técnica centralizada vy la eficiencia energética.

Los temas cambio climético, emisiones de CO, y efecto invernadero estan de
rigurosa actualidad debido a la decisiva influencia que tiene la produccion de
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energia a partir de combustibles fésiles sobre la emision de CO,. Las siguien-
tes tablas nos muestran la evolucion de la tendencia (fig.2) y algunas previsio-
nes (fig.3) sobre los efectos en la naturaleza de las emisiones de CO,

Si unimos estos datos a que la demanda energética va a ser cada vez mas ele-
vada por la incorporacion de paises de Asia, América Latina y Africa al consu-
mo, con los consecuentes problemas potenciales de abastecimiento y un previ-
sible aumento de precios, es necesario hablar de eficiencia energética como
modo de conseguir el maximo rendimiento con el minimo consumo posible; ya
no es suficiente el objetivo de conseguir el confort para los usuarios de los edi-
ficios, sino que es necesario, casi imprescindible, que ademas el sistema de
control de la instalacién también tenga en cuenta de forma principal el aspecto
energeético.

El desglose de consumo energético en un edificio por tipo de instalacion esta
directamente relacionado con el tipo de edificio que se trate, puesto que no es
lo mismo un Hospital que un edificio de oficinas o un Hotel. La tabla siguiente
(tabla 1) nos muestra la distribucion aproximada del consumo por tipo de insta-
lacion. En lineas generales podemos generalizar que los sistemas de climati-
zacion e iluminacion son los responsables de mas del 60% del consumo

2 Fuente: Centro Hadley, Oficina Meteoroldgica



energético en todos los tipos de edificios. Es por tanto en estos dos sistemas
donde deberemos actuar principalmente para disminuir el consumo.

Distribucién aproximada del consumo por tipo de instalacion

Climatizacién (ACS + Calefaccion + Refrigeracion) 40-60%
lluminacion 20-30%
Otros (Cocina + Lavanderia + Elevadores + ...) 10-15%

Tablal. Distribucién del consumo por tipo de instalacién

Entre las distintas medidas que podemos adoptar para disminuir el consumo de
los sistemas de climatizacion e iluminacién las mas importantes son las que se
enumeran a continuacion:

- Ajuste correcto de la temperatura de consigna. Diversos estudios® con-
firman que variar en un grado la temperatura de consigna implica un
consumo energético adicional de un 7 %.

- Cambio automatico de temperatura de consigna segun programacion
horaria o periodos de ausencia / presencia. De ese modo aseguramos
gue en todo momento estamos climatizando segun las necesidades re-
ales.

- Controlar apertura de ventanas para cambio automatico a temperatura
de consigna reducida o para desconexion automatica de equipos de cli-
matizacion.

- Aprovechamiento de la luz natural. La iluminacion debe regularse ade-
cuadamente en funcién de la cantidad de luz natural de las salas.

- Conexion y desconexion de luces segun estados de presencia / ausen-
cia de personas. No es necesario iluminar pasillos al 100% si nadie cir-
cula por ellos.

- Temporizacion automatica de la iluminacién exterior. A partir de determi-
nada hora de la noche, no es necesario seguir iluminando fachadas de
edificios, rétulos publicitarios,...

A modo de ejemplo, veremos como podemos conseguir la maxima eficiencia
energética en el control de habitaciones de un hotel, empezando por el modelo
mas simple, hasta llegar al de maxima eficiencia. El sistema de climatizacion de
un hotel es el responsable de que las habitaciones estén a una temperatura de
confort para los clientes (20-21°C en invierno y 25-26°C en verano). Para el
ejemplo que veremos, vamos a suponer que estamos en invierno, por lo que el
objetivo es conseguir una temperatura de confort de 20-21 °C.

® Fuente: Guia practica de la energia. 2004. IDAE



Modelo 1. Climatizacién constante.

Como se puede ver en el grafico adjunto (fig.4) este modelo consiste en man-
tener la temperatura de la habitacion a una temperatura constante durante las
24 horas del dia. Vemos como la temperatura de consigna es constante de 21
°C. Este modelo es totalmente ineficiente puesto que no tiene ninguna légica
mantener en una habitacion la misma temperatura durante todo el dia, ademas
del coste econdmico que ello conllevaria. Aan siendo asi, en los hoteles en los
gue no hay una gestion centralizada y so6lo tenemos un termostato que el clien-
te conecta o desconecta manualmente y sobre el que fija la temperatura con un
potenciometro, es habitual que por la noche se olvide de desconectar el ter-
mostato, por lo que tendremos una regulacién de este tipo, por sorprendente
que nos parezca.
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Fig.4. Modelo 1: Climatizacion constante

Modelo 2. Climatizacién optimizada por programa horario

En este segundo caso, se prevé una programacion horaria que nos permite
diferenciar entre una temperatura de consigna para el dia (Tsq) y otra tempera-
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Fig.5. Modelo 2: Climatizacion optimizada
por programa horario

tura de consigna para la noche (Ts,). Este modelo lo podemos conseguir me-
diante un termostato programable o implantando un sistema de Gestion centra-
lizada. Evidentemente la gestion centralizada nos ofrece unas grandes ventajas



respecto a un termostato programable: La programacion y reprogramacion se
realiza de forma remota y centralizada, el cliente no tiene acceso a modificar la
programacion, posibilidad de seguimiento de temperaturas, realizacion de
graficos,... En el grafico mostrado mas arriba (fig.5) podemos ver como en
este caso la Tsqg es de 21 °C y la Tsp €s de 17 °C. En este caso vemos como de
forma automética, y sin depender de la actuacion del cliente, en las horas noc-
turnas la temperatura de consigna cambia de 21 °C a 17 °C. En este caso ya
optimizamos el consumo energético del sistema de climatizacion.

Modelo 3. Climatizacion optimizada por programa horario y control de presen-
cia.

Para este modelo es necesario que la habitacion del hotel disponga o bien de
un sensor de presencia o de un tarjetero en el que el cliente coloca la tarjeta-
llave de la habitacion cuando esta en la misma. En este caso, la implementa-
cion de este sistema puede realizarse del mismo modo que el modelo anterior,
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Fig.6. Modelo 3: Climatizacion optimizada
por programa horario y control de presencia

teniendo en cuenta la colocacion o no de la tarjeta-llave. Cuando la tarjeta no
esta introducida en el tarjetero de la habitacidn, el sistema interpreta que el
cliente esté fuera de la habitacién y automaticamente pasa a la temperatura de
consigna reducida (Tsr) que en el caso del ejemplo es de 19 °C. En el grafico
adjunto (fig. 6) vemos como en las horas centrales del dia la habitacion ha que-
dado desocupada, por tanto la temperatura ha bajado hasta los 19 °C. La zona
roja rayada nos muestra las diferencias entre este modelo de climatizacion y el
primer modelo analizado.



Modelo 4. Climatizacién optimizada por programa horario, control de presencia
y deteccidon de ventanas abiertas.

Una forma de optimizar ain mas el consumo energético sin penalizar el confort
de los usuarios es introducir un detector que nos indique si las ventanas estan
abiertas o cerradas. De ese modo podremos activar o desactivar el funciona-
miento de la climatizacién, puesto que no tiene sentido mantener la climatiza-
cibn en marcha si la ventana ha quedado abierta, puesto que dificilmente lle-
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Fig.7. Modelo 4: Climatizacion optimizada por programa horario,
control de presencia y deteccion de ventanas abiertas

garemos a la temperatura de confort deseada. Ademas este sistema de detec-
cion de ventanas abiertas nos puede dar alertas en el sistema de gestion cen-
tralizado de intrusismo en las habitaciones: si el sistema de gestion centraliza-
do detecta que la ventana se abre y que la tarjeta-llave no esta introducido en
el tarjetero puede ser sefal de que alguien no autorizado esta entrando en la
habitacion, por lo que el sistema de gestion centralizado dara un aviso de alar-
ma para que se tomen las medidas necesarias. En el grafico adjunto (fig.7)
podemos ver como hay una pequefia franja (sombreada en color verde) que
nos indica la variacién de la Temperatura de consigna de dia (Tsq) a reducida
(Tsr), con el consiguiente ahorro energético sin penalizar el confort del usuario.
En este caso también se podria hacer un cambio a Temperatura de consigna
de noche (Tqn), si los requerimientos del proyecto asi lo indicaran.

Hasta aqui hemos visto los modelos que Unicamente inciden sobre la eficien-
cia energética del sistema de climatizacion en cuanto a conseguir un ambiente
de confort para los clientes de un hotel. Légicamente, estos modelos son to-
talmente extrapolables a otros tipos de edificios como edificios de oficinas,
hospitales, escuelas y universidades,... adaptando los modelos comentados a
las particularidades de cada edificio.

Pero ya hemos mencionado al inicio de este capitulo que también podemos
contribuir a mejorar la eficiencia energética de un edificio si actuamos sobre los
otros sistemas presentes, especialmente sobre el sistema de iluminacion, que
es el segundo en importancia en lo que respecta a consumo energético, por
detras del sistema de climatizacion.

Para poder interrelacionar las acciones sobre uno y otro sistema, es necesario
integrar estos dos sistemas bajo un Unico sistema de gestion y supervision.



La importancia de la integracion de sistemas.

Llamamos integracion de sistemas a la capacidad de interrelacionar los diferen-
tes sistemas existentes en un edificio o instalacién bajo un Unico sistema de
gestion y supervision.

Siguiendo con la explicacion iniciada al principio de este articulo, a medida que
la GTCE fue evolucionando, y también gracias a los avances de la electrénica y
las comunicaciones, fue posible empezar a interrelacionar los diferentes siste-
mas que coexisten en un edificio, de forma que, en la actualidad, desde un Uni-
co sistema de gestion es posible controlar todos los sistemas: climatizacion,
iluminacion, incendios, seguridad, accesos, CCTV...

Podemos diferenciar entre dos tipos diferentes de integracion y de dos caminos
distintos de realizar las integraciones, independientemente del tipo que se trate.
Vamos a explicarlo en mas detalle.

Integracion vertical e integracion horizontal.

Llamamos integracion vertical a la integracion que realizamos de maquinas o
equipos dentro de un mismo sistema; en el caso del sistema de climatizacion,
un ejemplo de integracion vertical es el de la integracion de maquinas de frio o
calderas dentro del sistema de gestion de climatizacion.

En cambio, hablaremos de integracion horizontal cuando integremos dos sis-
temas independientes dentro de un mismo sistema de gestion y supervision.
Un caso de integracion horizontal es el de la integracion del sistema de climati-
zacion y el sistema de iluminacion dentro del mismo sistema de gestién y su-
pervision. El siguiente grafico (Fig. 8) nos muestra esta diferencia.
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Integracion a nivel de automatizacion e integracion a nivel de gestion.

Cuando realizamos la integracion de dos sistemas o0 equipos en las estaciones
programables, bien directamente o bien a través de gateways especificos, es-
tamos hablando de integracion a nivel de automatizacion (Fig. 9). En el caso
gue la integracion de los sistemas o0 equipos se realice en el software de ges-
tibn y supervision, bien directamente o bien a través de drivers especificos, es-

tamos hablando de integracién a nivel de gestién (Fig. 10).
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Fig.9. Integracion a nivel de Automatizacion
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Si bien tanto estos dos modos de integracion funcionan perfectamente, hay
muchos aspectos a considerar para seleccionar la integracion en el nivel de
automatizacion o de gestién: motivos de seguridad, motivos econémicos, moti-
vos de disponibilidad de gateways o drivers... y se debe estudiar para cada
proyecto en concreto la solucion a elegir. Por otro lado, estos dos sistemas son
compatibles entre ellos, por o que en una misma instalacion podremos encon-
trar tanto integraciones a nivel de automatizacion como a nivel de gestion.

Siguiendo con el ejemplo explicado en el capitulo anterior de un hotel en el que
hemos mostrado diferentes modelos de control del sistema de climatizacion y
hemos visto como se iba mejorando el consumo energético sin perjudicar el
nivel de confort de los clientes, veremos ahora como podemos seguir disminu-
yendo el consumo energético si actuamos también sobre el sistema de ilumina-
cion y el sistema de gestion hotelera.

Modelo 5. Regulacién de la intensidad para niveles constantes de luminosidad
Habitualmente la iluminacion en las habitaciones de los hoteles esta basada en

lamparas incandescentes que apagamos y encendemos con un interruptor. Es
decir, que las lamparas o estan del todo apagadas o estan del todo encendi-
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Fig.11. Modelo 5: Regulacion de la intensi-
dad para niveles constantes de luminosidad

das, sin posibilidad de regulaciones intermedias. Si implementamos un sistema
de iluminacion que permita regular la intensidad de las lamparas en funcion de
la iluminacion natural para conseguir niveles constantes de luminosidad en toda
la habitacion, estaremos consiguiendo un considerable ahorro energético. El
grafico adjunto (fig. 11) nos muestra la curva media aproximada de la intensi-
dad aportada a las lamparas en funcién de la hora del dia; en las horas noctur-
nas las lamparas estaran trabajando al 100%, mientras que en las horas diur-
nas, iran bajando su intensidad gracias al aporte de luz natural para conseguir
un nivel constante de luminosidad. El sombreado en color verde nos muestra el
ahorro que se consigue por el uso de este sistema.



Modelo 6. Integracion del control de iluminacion dentro del sistema centralizado
de gestion.

El modelo anterior nos muestra la eficiencia que se consigue con un sistema de
iluminacion que permita la regulacion de la intensidad aportada a las lamparas
para conseguir un nivel de luminosidad constante durante todo el dia. Si este
sistema de iluminacién lo integramos dentro del sistema centralizado de gestion
del edificio podremos evitar que las luces de las habitaciones queden conecta-
das cuando un cliente sale de la habitacidén y se olvida de apagar luz. Podemos
programar el sistema de gestion para que detecte cuando el cliente quita la tar-
jeta-llave del tarjetero y, pasados unos segundos de cortesia (para no dejar la
habitacién a oscuras justo después de haber quitado la tarjeta) desconecte la
iluminacion de la habitacion, e igualmente, cuando el cliente vuelva a entrar, le
conecte un minimo de luz para que no esté a oscuras. En el grafico adjunto (fig.
12) podemos ver cual seria la curva de intensidad si suponemos que ha habido
un periodo de ausencia de la habitacion. Sombreado en verde podemos apre-
ciar el ahorro adicional que conseguimos con esta integracion.
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Fig.12. Modelo 6: Integracion del control de iluminacién
dentro del sistema centralizado de gestion

Modelo 7. Integracion del control de iluminacion y de gestion de reservas de
habitaciones dentro del sistema centralizado de gestion.

Hasta ahora en los diferentes modelos de regulacion aplicables a un hotel
hemos supuesto que todas las habitaciones estan ocupadas, por lo que las
condiciones de Temperatura de consigna diaria, nocturna o reducida, se apli-
card a todas las habitaciones por igual. Habitualmente, suele haber habitacio-
nes libres (no alquiladas ni reservadas) en los hoteles, por lo que si integramos
el sistema de gestién hotelera dentro del sistema centralizado de gestion po-
dremos aplicar unas condiciones de temperatura de consigna aun inferiores
para esas habitaciones libres. Esto nos permitira disminuir alin mas el consumo
energético en el global de la instalacion, si bien los clientes del hotel seguiran
percibiendo las mismas condiciones de confort. Ademas de los sistemas de
climatizacion e iluminacion, también es posible la integracion del resto de sis-
temas existentes en la instalacion dentro de un Unico sistema de de gestion:
control de accesos, sistemas antiincendios, seguridad, ascensores,... El grafi-
co adjunto (fig.13) nos muestra de forma superpuesta la regulacion de una
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Fig.13. Modelo 7: Integracion del control de iluminacién y de gestion de
reservas de habitaciones dentro del sistema centralizado de gestion.

habitacién ocupada y de una habitacion libre, de manera que podamos com-
probar el ahorro energético que conseguimos.

Para ilustrar de un modo mas técnico como seria la implementacion de este
sistema de gestion centralizada para reducir el consumo energético y mejorar
la eficiencia energética en el ejemplo del hotel que hemos ido viendo a lo largo
de este articulo, el esquema siguiente (Fig. 14) nos muestra como seria todo el
conexionado del sistema gira en torno a una unidad central, conectada median-
te el bus de comunicaciones directamente al sistema de gestién centralizado,
de modo que en todo momento disponemos de la informacién online del estado
de la habitacion: temperatura, presencia, ventanas, iluminacion,...
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Fig.14. Esquema de conexionado para gestion centralizada



Ya hemos dicho con anterioridad que si bien hemos elegido el ejemplo de un
hotel para explicar las diferentes posibilidades de reduccion de consumo
energeético, todo lo expuesto aqui es valido para cualquier tipo de edificio parti-
cularizando las configuraciones a las caracteristicas propias de cada edificio.
Podremos aplicar estos sistemas a edificios de oficinas, escuelas y universida-
des, hospitales, museos, centros comerciales, cines y teatros, polideportivos y
spas,...

La tabla siguiente (tabla 2) nos muestra los ahorros estimados en los sistemas
de Climatizacion e lluminacién por la implementacion de un sistema de GTCE,
segun se ha comentado a lo largo de este capitulo.

Potencial de ahorro por implementacion de GTCE

Climatizacién (ACS + Calefaccion + Refrigeracion) 15-20 %
lluminacién 10-20%
Tabla 2. Ahorro estimado por implementacion de CTGE

Pero no todo acaba con la implementacion de un sistema de gestion centrali-
zado. Es bien sabido que si una instalacion no tiene un mantenimiento conti-
nuado, su rendimiento ira bajando hasta convertirse en una instalacién pro-
blemética con mal funcionamiento. Nadie duda que si a un automovil no se le
hace el mantenimiento anual, poco a poco ird dejando de funcionar correcta-
mente: consumira mas gasolina, los frenos no seran igual de eficientes, los
amortiguadores no realizaran bien su funcion,... de manera que al final ese au-
tomaovil tendra una averia que nos resultard muy cara de arreglar y que nos
dejara varios dias sin posibilidad de desplazarnos fuera del ambito urbano.
Pues en una instalacion ocurre algo similar: si no se realiza un mantenimiento
correcto, al final tendremos una averia que serd muy costosa de reparar y que
ademas dejara sin funcionamiento la instalacién, con el perjuicio para los usua-
rios que ello conlleva (imaginen en el caso del ejemplo del hotel la repercusion
que tendria para los clientes que nos quedasemos sin climatizacién por falta de
mantenimiento).

El mantenimiento de sistemas para una eficiencia energética sostenida.

Como es bien sabido, en las instalaciones en general existen 3 tipos de man-
tenimiento: mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo y manteni-
miento predictivo.

El mantenimiento correctivo es el encargado de reparar los elementos una vez
estan averiados. EI mantenimiento preventivo es el encargado de realizar ins-
pecciones periddicas de las instalaciones, verificando que el funcionamiento es
el correcto y detectando los fallos es su fase inicial antes de que se produzca
una averia. El mantenimiento predictivo es aquel que detecta los fallos antes de
gue sucedan, para dar tiempo a corregirlos sin prejuicios al servicio. Para ello
se utilizan instrumentos de diagnéstico, aparatos y pruebas no destructivas,
como analisis de lubricantes, comprobaciones de temperatura de equipos eléc-
tricos, etc.

En el caso de la GTCE, deberemos evitar en la medida de lo posible el mante-
nimiento correctivo, puesto que este tipo de mantenimiento implica general-



mente un paro de la instalacion, con los consiguientes problemas que ello con-
lleva. Para ello deberemos aplicar técnicas de mantenimiento preventivo de
modo que las tareas de mantenimiento se puedan realizar de la forma mas pla-
nificada posible y con la menor afectacién de la instalacion.

Con los avances que se estan consiguiendo en los software de gestién centra-
lizada de las instalaciones, cada vez mas se estd imponiendo la telegestion
(gestion de la instalaciéon via Web) para realizar las tareas de seguimiento del
mantenimiento preventivo y predictivo, ya que dichos programas de gestién nos
informan de posibles incidencias (filtros sucios, temperaturas de consigna inco-
rrectas,...) que nos permitiran planificar eficientemente un mantenimiento pre-
ventivo, asi como de los tiempos de funcionamiento de los diferentes elemen-
tos (bombas, ventiladores,...) que nos permitiran realizar un correcto manteni-
miento predictivo.

A continuacibn enumeramos algunas de las medidas adoptadas dentro del
mantenimiento preventivo:

Revision periddica de la instalacion

Ajuste y puesta a punto de la instalacion

Mantenimiento remoto via Web

Actualizacién de instalaciones

Auditorias energéticas de edificios con software especializado

En lo referente al mantenimiento correctivo, su caracteristica principal es que
debe realizarse de forma rapida y precisa puesto que en la mayoria de casos
se aplica para solucionar un paro de la instalacion debido a un fallo en alguno
de los elementos que la componen. Asi pues para poder disponer de un buen
mantenimiento correctivo es necesario disponer de un stock de seguridad de
aguéllos elementos considerados criticos en la instalacion, y de un servicio de
mantenimiento que dé servicio durante las 24 horas del dia.

En la tabla siguiente (tabla 3) podemos ver como ayuda a la eficiencia energé-
tica el hecho de realizar un correcto mantenimiento de las instalaciones.

Potencial de ahorro por mantenimiento adecuado

Climatizacién (ACS + Calefaccion + Refrigeracion) 10-20%
lluminacion 10-20%
Tabla 3. Ahorro estimado por correcto mantenimiento




Conclusiones

En este articulo, hemos pretendido de forma genérica y a modo divulgativo,
mostrar el modo de lograr una mayor eficiencia energética a partir de una bue-
na regulacion y control de los sistemas de climatizacién e iluminacion mediante
un sistema de gestién centralizado. También hemos querido mostrar las venta-
jas afadidas de la integracion de sistemas para lograr una mayor eficiencia
energeética y como ademas es necesario disponer de una buena planificacién
del mantenimiento para mantener el funcionamiento del sistema en su nivel
Optimo de rendimiento.

Con todo ello podemos garantizar un consumo 6ptimo y una maxima eficiencia
energética durante toda la vida util de los edificios.



