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Carlos Esteban Portal
Presidente de AFME

La eficiencia energética es un criterio clave para el desarrollo de nuestra industria y
de la sociedad. Hoy dia, cualquier producto o solucién industrial que no tenga en
cuenta el ahorro y la eficiencia energética esta condenado al fracaso.

Esta publicacion pretende dar a conocer la contribucion del material eléctrico a la
mejora de la eficiencia energética de las instalaciones en todos los dmbitos de aplica-
cion de los productos de los socios de AFME. Ademads, aporta una amplia lista de
recomendaciones basadas principalmente en el conocimiento adquirido en la elabo-
racion y uso de las normas durante todo el recorrido de nuestra asociacion. Nuestra
importante apuesta por la normalizacion se basa en la firme creencia de que es el
mejor camino, probablemente el tnico, para el desarrollo y éxito de nuestro sector,
y muestra la importancia de AENOR en la evolucion del tejido industrial espafiol.

El gran trabajo de nuestra asociacion en el campo de la normalizacién se debe,
sobre todo, al hecho de que las normas son la via mas sencilla para el cumplimiento
de la legislacion, lo cual ha generado la necesidad de incrementar durante los ulti-
mos anos la participacién de la asociacion en los foros mas importantes de opinién
sobre legislacién europea y nacional. La conjuncién de estas dos actividades nos ha
permitido conseguir un punto de vista mds global que se traduce en proyectos
como este.

Con este libro, AFME pretende divulgar el amplio abanico de soluciones ofrecidas
por los fabricantes, promocionandolas entre los distribuidores, instaladores, inge-
nierfas, empresas de servicios energéticos, propietarios de inmuebles y cualquier
otro profesional relacionado con el uso eficiente de la energfa.

Estamos en la correcta direccién de un camino bien trazado, pero es obligaciéon de
todos seguir trabajando en el campo de la innovacién y la eficiencia energética. Sin
duda, es la mejor opcidn para avanzar y dejar atrds la actual situacién de crisis.






Andrés Carasso Vendrell
Secretario General-Gerente de AFME

La eficiencia energética nos permite reducir la energfa consumida para producir
bienes y dar servicios sin que la calidad de ambos se vea afectada. Es, por tanto, un
criterio que debe estar siempre presente en cada organizacién empresarial, en cada
institucioén publica o privada y en cada ciudadano, para conseguir un mundo mds
sostenible.

Se trata de un objetivo global en el que todos los gobiernos deben jugar un papel
ejemplarizante; con este fin, Europa ha adoptado la eficiencia energética como el
principal pilar en el que apoyarse para cumplir con los objetivos marcados en materia
de politica energética: el 20% de reduccién en el consumo energético, el 20% de
reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero y el 20% de incremento en
el uso de energias renovables; son los tres grandes hitos a cumplir en el afno 2020,
resumidos en el famoso 20-20-20.

En Espana, el Gobierno estd ejecutando el Plan de Accién 2008-2012 de la Estra-
tegia de Ahorro y Eficiencia Energética E4, el cual apunta a la eficiencia energética
como un importante motor para el crecimiento de nuestra economia. Ademds de
ayudar a cumplir los objetivos marcados desde la Unién Europea, Espana busca
reducir su alta dependencia energética del exterior.

Todos estos cambios se estan traduciendo en oportunidades para las empresas, y
con ello, también para los socios de AFME. Desde la asociaciéon, conscientes de que
nuestro sector debe apostar mas por la eficiencia energética, hemos querido apor-
tar nuestro conocimiento y experiencia mediante la elaboracién de esta guia.

Esta publicacion, que pretende dar una nueva vision del material eléctrico, muestra
no solo sus ya ampliamente conocidas prestaciones, que permiten el uso viable de
la electricidad y proteccion a personas y bienes, sino dando a conocer su impor-
tante contribucion a la mejora de la eficiencia energética de las instalaciones.






Oscar Querol Leén
Director Técnico de AFME

Esta publicacion es el inicio del proyecto que AFME ha puesto en marcha para dar
a conocer la contribucién del material eléctrico a la mejora de la eficiencia energé-
tica de las instalaciones eléctricas.

A través de esta gufa, AFME pretende presentar a todos aquellos agentes que
prescriben, instalan o hacen uso de la instalacién eléctrica, las soluciones y reco-
mendaciones que conducen a una reduccion del consumo energético de la insta-
lacién de una manera clara y sencilla.

El documento hace especial hincapié en todas aquellas soluciones que contribuyen
a la adecuada gestién de los consumos y al mantenimiento de la continuidad del
servicio. Ademas, proporciona las pautas para la correcta seleccién e instalacién
del material eléctrico para minimizar las pérdidas por efecto Joule.

Por ultimo, quisiera agradecer la participacién de todas las organizaciones que han
hecho posible que este libro sea una realidad mediante la aportacién de sus cono-
cimientos:

* Asociacion Espafiola de Domotica (CEDOM).
* Asociacion de Fabricantes de Cables y Conductores (FACEL).
* Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia (IDAE).
* Institut Catala d’Energia (ICAEN).
También quiero destacar la experiencia y profesionalidad de AENOR en todo el

proceso de edicion y publicacidn, traducidas en excelentes recomendaciones que
han permitido obtener un mejor documento final.
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Introduccion

Este libro tiene como objetivo dar a conocer la forma en que el material eléctrico’
contribuye a la mejora de la eficiencia energética de las instalaciones. En especial,
y con el fin de que se promocione la eficiencia energética de las instalaciones, esta
dirigido a los siguientes colectivos:

* Ingenieros, arquitectos, empresas de servicios energéticos (ESE) y Adminis-
tracién, en tanto que son prescriptores de las instalaciones.

* Distribuidores de material eléctrico, en tanto que son asesores de los instala-
dores y de los usuarios finales.

¢ Instaladores, en tanto que son profesionales que instalan, mantienen y repa-
ran las instalaciones eléctricas.

* Propietarios, arrendatarios y explotadores de edificios.

En su contenido el lector podrd encontrar:

Una introduccién al concepto de eficiencia energética y un breve repaso a la
politica europea sobre esta materia.

Soluciones concretas para mejorar la eficiencia energética de las instalaciones eléc-
tricas de baja tensién, diferenciando cuando es necesario entre una instalacion

1 El Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT) define el material eléctrico como:
“Cualquier material utilizado en la produccién, transformacion, transporte, distribucion o utili-
zacion de la energfa eléetrica, como mdquinas, transformadores, aparamenta, instrumentos de
medida, dispositivos de proteccién, material para canalizaciones, receptores, etc.”, También
incluye los sistemas de automatizacién y control (domotica e inmotica), cubiertos por la Instruc-
cién Téenica Complementaria 51 del REBT.
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doméstica, terciaria, industrial o de infraestructuras. Con el fin de facilitar la lec-
tura, se asocia cada solucién a cada tramo de la instalacion y también se descri-
ben soluciones horizontales que afectan a toda la instalacion.

Las principales prescripciones de la legislacién nacional aplicable relacionadas
con la eficiencia energética.

Recomendaciones de buenas practicas, tales como el cumplimiento con las nor-
mas aplicables y las recomendaciones del fabricante, asi como el adecuado man-
tenimiento, revision y, en su caso, rehabilitacion de las instalaciones eléctricas.



La eficiencia energética

Segun el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE), la efi-
ciencia energética es el conjunto de programas y estrategias para reducir la energfa
que emplean determinados dispositivos y sistemas, sin que se vea afectada la cali-
dad de los servicios suministrados.

De su propia definicion se desprende que es una herramienta muy util para reducir
los costes de empresas y consumidores particulares. Ademas, supone una oportuni-
dad de innovacién muy importante para todos los colectivos.

Si a lo anterior se le suma el encarecimiento del precio de la energia y el importante
desarrollo industrial de paises que hasta hace poco no consumian practicamente
recursos energéticos, resulta evidente por qué la eficiencia energética es conside-
rada un elemento clave en la actualidad. La relevancia de estos aspectos es todavia
mayor en paises como Espafa, donde se importa casi el 80% de la energfa primaria
necesaria.

Sin embargo, el hecho de que se obtengan los mismos resultados (o incluso mejo-
res) utilizando menos energia no es la tnica razén por la que la eficiencia energé-
tica ha cobrado tanta relevancia en los tltimos anos. También se debe a que ésta
contribuye a la sostenibilidad y a incrementar el respeto al medio ambiente.

La Unién Europea (UE) ha encontrado en la eficiencia energética la mejor aliada
para intentar alcanzar los ambiciosos objetivos marcados por las Administraciones
Europeas para el ano 2020: reducir el consumo energético en un 20%, reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% e incrementar el uso de las
energfas renovables en otro 20%.

Ademds, la implantacion de las redes eléctricas inteligentes o SmartGrids también
contribuird a la consecucién de los anteriores objetivos y a una mayor aplicacién de
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la eficiencia energética en toda la red eléctrica de nuestro pais. La Plataforma Tec-
nolégica Europea define la SmartGrid como una red eléctrica que puede integrar
de manera inteligente las acciones de todos los usuarios conectados a la misma, y
proporcionar asi un suministro eléctrico econémicamente eficiente, sostenible, con
bajas pérdidas y elevados niveles de seguridad y calidad.

El concepto de SmartGrid implica que la red no sélo transporta electricidad, sino
también informacion, para convertirse en una parte activa del sistema de suminis-
tro de electricidad. El gran potencial de la SmartGrid permitird introducir criterios
de sostenibilidad, ahorro y eficiencia energética en los sistemas energéticos y de
comunicacion, ademds de desempenar un papel esencial en lo que a gestion de
oferta y demanda energética se refiere.

La implantacién del SmartGrid permitird que se alcancen los siguientes objetivos:

* Favorecer la integracion de la generacién distribuida y su interconexion
con la generacién centralizada, ademds de ayudar a la gestién de la red
eléctrica.

* Activar la participacién de los consumidores en el mercado eléctrico, promo-
viendo la figura del prosumidor (productor + consumidor), en la que el
consumidor juega también el papel de productor de energfa eléctrica.

* Reducir significativamente el impacto medioambiental del sistema de sumi-
nistro eléctrico completo mediante una mejora de la eficiencia energética
(pérdidas + gestion de la demanda), mejorando los niveles actuales de fiabi-

lidad, calidad y seguridad del suministro.

* Favorecer la futura integracién de vehiculos eléctricos, considerando su capa-
cidad para almacenar energfa y para suavizar la curva de la demanda.

Desde el punto de vista de los consumos, cabe destacar que los edificios residencia-
les y del sector terciario suponen el 40% del consumo energético total en la UE,
segun fuentes de la Comisiéon Europea, por lo que el potencial de mejora en este
dmbito es también muy elevado. Ante esta situacion, la mejora de la eficiencia ener-
gética de las instalaciones eléctricas constituye otro gran eje de actuacion de la UE.

Entre las legislaciones europeas relacionadas con la eficiencia energética destacan:

* La Directiva 2006/32/CE, de 5 de abril, sobre la eficiencia del uso final de la

energfa y los servicios energéticos.

¢ La Directiva 2009/125/CE, de 21 de octubre, por la que se instaura un
marco para el establecimiento de requisitos de disefo ecoldgico aplicables a
los productos relacionados con la energia.
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* La Directiva 2010/31/EU, de 19 de mayo, sobre la certificacion energética
de los edificios.

¢ La Directiva 2010/30/EU, de 19 de mayo, relativa al etiquetado energético
de los productos.

La transposicién de todas estas directivas europeas, sumadas a la propia legislacién
nacional, conforman el conjunto de requisitos obligatorios relacionados con la efi-
ciencia energética, que se refieren tanto al producto como a la instalacion.

K

2 Fuente: Documento Coping with the Energy Challenge. The IEC’s role from 2010 to 2030
(IEC, 2010).






Contribucion del
material eléctrico a
la eficiencia energética

El material eléctrico de baja tension posee intrinsecamente un elevado rendimiento
energético, definiendo éste como el cociente entre la energfa transmitida y la con-
sumida. Este alto rendimiento que caracteriza al material eléctrico se ha conseguido
gracias a la inversion de los fabricantes en desarrollo tecnoldgico e implantacién de
mejoras en el disefo y los procesos productivos.

Ademds, el material eléctrico contribuye notablemente a la mejora de la eficiencia
energética de las instalaciones eléctricas. Esta contribucién se basa en:

* La instalacién de dispositivos eléctricos que, por si mismos, o incluyéndolos
en un sistema, reducen el consumo de energfa o proporcionan al usuario la
informacion necesaria para hacerlo.

* Una adecuada seleccién e instalacion del material eléctrico, la cual puede
reducir las pérdidas de energfa de la instalacion eléctrica en mds de un 75%3.

Desde el momento en que se ejecuta la instalacién, y durante toda su explotacion,
se deben aplicar medidas para mejorar su eficiencia energética. Para ello es reco-
mendable aplicar el ciclo de mejora continua recogido en la Norma UNE-EN
16001:2010 Sistemas de gestion energética. Requisitos con ovientacion para su uso
(véase la figura 2.1).

3 Fuente: Estudio FACEL-CEDIC sobre ahorro energético, de octubre de 2008.
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Mejora continua

L
v

Figura 2.1. Modelo de sistema de gestion energética*

4 Fuente: Norma UNE-EN 16001:2010.
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Para el caso concreto de las instalaciones eléctricas, una politica energética que se
base en maximizar su eficiencia, implicara llevar a cabo las siguientes acciones para
cada uno de los procesos principales:

Planificacién:

— Obtencién de datos de consumo energético.

— Identificacién de requisitos legales y de partes interesadas.

— Establecimiento de objetivos (utilizacién de equipos de bajo consumo,

optimizacién mediante automatizacion, etc.).

Implementacién y operacion:

Limitacién del consumo, evitando malgastar energfa y minimizando las

pérdidas.

Cumplimiento de las normas de aplicacion.

— Cumplimiento de la legislacién.

|

Educacién y concienciacién de la sociedad.

Verificacion:

— Mantenimiento y revisioén de las instalaciones eléctricas.

Accién correctiva y preventiva:
— Registro de datos de las revisiones.

— Rehabilitacidn de las instalaciones eléctricas.






La instalacion eléctrica
eficiente

En este capitulo se describen distintas soluciones para mejorar la eficiencia energé-
tica de las instalaciones eléctricas de baja tension vy, siempre que es necesario, se
diferencia entre instalaciones domésticas, terciarias, industriales o infraestructuras.

Las figuras 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 muestran, respectivamente, ejemplos convencionales
de instalaciones eléctricas domésticas, terciarias, industriales o para infraestructuras.

Figura 3.1. Ejemplo de instalacion eléctrica doméstica
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Figura 3.2. Ejemplo de instalacion eléctrica terciaria

Figura 3.3. Ejemplo de instalacion eléctrica industrial
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Figura 3.4. Ejemplo de instalacion eléctrica en infraestructuras

Los siguientes apartados describen la contribucién de cada elemento constitutivo
de la instalacién eléetrica a la mejora de la eficiencia energética de la misma.

3.1. Contadores

Para el campo de los contadores eléctricos, el Real Decreto 1110/2007, de 24 de
agosto, por el que se aprueba el reglamento unificado de puntos de medida del sis-
tema eléctrico, de acuerdo a las directivas europeas, con el objeto de introducir los
contadores inteligentes Smart Metering en el mercado de clientes residenciales.

Esta normativa establece la sustitucion del actual parque de contadores por conta-
dores electrénicos que puedan ser integrados en un sistema de telegestion y tele-
medida implantado por las companias eléctricas, antes de 2018.

Una de las funcionalidades que ofrecen estos contadores es la posibilidad de discri-
minar el consumo de electricidad por franjas horarias, lo que permitird desplazar el
uso de cargas a horas en las que la energfa sea mds barata, que suelen ser general-
mente las de la noche, suavizando los picos y los valles de las graficas de la demanda
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eléctrica, y promoviendo un consumo eficiente. Una menor sobrecarga de las lineas
en las horas punta lograrfa reducir las pérdidas en transporte y distribucién, con el
consiguiente ahorro energético.

Ademids, los sistemas de telegestion permiten que las companias distribuidoras
intercambien informacién y actuaciones con los contadores mediante el acceso
remoto a éstos. De esta forma se puede conocer la curva de consumo de cada insta-
lacién, lo que servird para ofrecer a cada cliente un servicio mds ajustado a sus nece-
sidades. El usuario, a su vez, podra disponer de informacién relevante como, por
ejemplo, su consumo eléctrico, el periodo tarifario en curso, la potencia contratada
o la potencia miaxima demandada, con lo que podra replantearse sus hdbitos de
consumo. La telegestién puede ocasionar reducciones en el consumo energético de
hasta un 10%.

Los contadores electronicos inteligentes incorporardn funcionalidades adicionales
como la gestion de la demanda o la gestion de redes y suministros eléctricos. La ges-
tion de la demanda permitird desconectar circuitos no prioritarios previamente asig-
nados en caso de consumo excesivo. De esta forma, se podra regular el consumo
para minimizarlo en horas punta, previo acuerdo entre cliente y compaiia eléctrica.

Otra funcionalidad que cubren estos contadores es la de poder suministrar a las
distribuidoras datos sobre el consumo eléctrico, contribuyendo asf a la visibilidad
de la generacién distribuida y facilitando al operador del mercado la planificacién de
la demanda.

Ademas, la instalacién de un display interoperable con el contador le permitira al
usuario disponer de informacién constantemente actualizada sobre sus consumos
en tiempo real, asi como sobre su consumo histdrico, y a partir de estos datos reci-
bird sugerencias para llevar a cabo algunas pautas de ahorro. Los displays pueden
proporcionar grificas de consumo, deteccion del consumo en modo en espera
(standby), simulacion de cambio de tarifa (dentro de la misma comercializadora o a
una distinta), alarmas cuando se alcanza un determinado consumo o recomenda-
ciones para el usuario en funcién de sus consumos. Disponer de esta informacién
es el primer paso hacia el ahorro energético y la eficiencia energética, ya que permi-
tird a los usuarios modificar sus habitos de consumo. Si ademds se conectan con
sistemas dométicos o inméticos (véase el apartado 3.11), aumentan las facilidades
para realizar una gestion energética eficiente.

El uso de displays interoperables con los nuevos contadores electrénicos
permitird al usuario disponer de informacién sobre sus consumos y actuar
en consecuencia para mejorar el ahorro y la eficiencia energética de su
instalacion eléctrica.
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3.2. Sistemas de medida y gestion de energia

Otros equipos que pueden ayudarnos a mejorar la eficiencia energética de la insta-
lacién si se utilizan conjuntamente con los contadores electronicos son los sistemas
de medida y gestion de energfa.

3.2.1. Analizadores de redes

Estos aparatos posibilitan la medicién de variables eléctricas como armonicos,
corrientes de fuga, potencias, energias, etc., en los dmbitos terciario e industrial,
con lo que se obtiene la informacién necesaria para la realizacion de estudios de
consumo de energfa eléctrica. Estos equipos permiten tanto la gestioén téenica ener-
gética de la red, como de los costes energéticos de explotacion.

3.2.2. Analizadores de calidad del suministro eléctrico

Son equipos de medida de eventos habidos en la red eléctrica, tales como sobreten-
siones, huecos e interrupciones. Estos aparatos se utilizan en ambitos terciarios e
industriales.

El uso de analizadores de red y de calidad de suministro en los sectores
terciario e industrial permite el registro y seguimiento de incidencias para
su prevencién y posterior correccion.

3.2.3. Contadores parciales o de medidas secundarias

Son equipos de medida de los consumos de energfa activa y/o reactiva. Realizan las
mediciones del consumo diferencidndolo por cargas (climatizaciéon, maquinas, ilu-
minacion, etc.), lo cual permite identificar las causas de un posible consumo exce-
sivo. El hecho de que el usuario pueda visualizar permanentemente cudnto con-
sume contribuye a que se haga un uso mas eficiente de la energfa.

Algunas de sus aplicaciones son las mediciones parciales en viviendas, edificios e
instalaciones de energfas renovables, asi como la monitorizacién del consumo de
mdquinas (véase la figura 3.5).
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Figura 3.5. Ejemplo de instalaciéon eléctrica industrial con contador parcial

3.2.4. Auxiliares de medida

Otros dispositivos necesarios para la medida son:
e Transformadores de corriente de medida.
¢ Transformadores toroidales para proteccion diferencial.
e Buses de comunicacion.
e Pasarelas de comunicacién.

* Software de gestion de energfa.



3. La instalacion eléctrica eficiente 29

3.3. Cuadros de mando y proteccién

En lo que respecta a los cuadros de mando y proteccion, la eficiencia energética
depende de la correcta seleccidn e instalaciéon de los dispositivos de proteccion,
control, monitorizacién y seccionamiento que se van a instalar, y la de la envolvente
(caja o armario) que los contiene (véanse las figuras 3.6 y 3.7).

Figura 3.6. Ejemplo de cuadro de mando y proteccién
en instalacién eléctrica terciaria

3.3.1. Envolventes del cuadro de mando y proteccion

El correcto dimensionado de la envolvente del cuadro de mando y proteccion o del

conjunto de aparamenta de baja tensién minimiza las pérdidas por efecto Joule?,
. ; o [ : iy .

mejorando asi la eficiencia energética de la instalacién. En determinados casos, el

uso de ventilacion forzada puede ser una soluciéon adecuada para mejorar atin mds

5 Las pérdidas de potencia por efecto Joule se calculan como P = 12+ R, donde I es la corriente
de servicio y R la resistencia de cada conductor a la temperatura de servicio.
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Figura 3.7. Ejemplo de armario de mando y proteccion, y de cuadro secundario
en instalacion eléctrica industrial

la eficiencia energética del cuadro de proteccion. Ademas, se debe prestar atencién
a las reglas de instalacién aplicables, asi como al cumplimiento de las normas que le
son de aplicacidn (véase el anexo B). Otro aspecto fundamental es realizar una
correcta seleccion e instalacidn segun las instrucciones del fabricante.

La correcta seleccién e instalacién de la envolvente del cuadro eléctrico es
clave para minimizar las pérdidas por efecto Joule.

3.3.2. Dispositivos de proteccion, control, monitorizacién
y seccionamiento

En relacién a los distintos dispositivos que conforman el cuadro de mando y pro-
teccion, la correcta eleccién e instalacion de los mismos de acuerdo a las reglas de
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instalacién y a las normas de producto permite mejorar la eficiencia energética de
la instalacion.

La instalacién de los dispositivos en posiciéon vertical mejora la disipacion del
calor. No obstante, existen dispositivos disefiados para ser instalados en posicién
horizontal, por lo que en cualquier caso se deben consultar las instrucciones del
fabricante.

Otro de los puntos a los que hay que prestar una especial atencion, a fin de mini-
mizar las pérdidas de energfa en forma de calor de la instalacién, son las conexio-
nes entre los conductores y los bornes de conexion de los distintos dispositivos
que conforman el cuadro de mando y proteccidn, ya que éstas pueden constituir
puntos calientes en los que se concentran parte de las pérdidas de energfa de la ins-
talacién.

Para conseguir que una conexion eléctrica conlleve unas pérdidas de energfa mini-
mas, ésta se debe efectuar de acuerdo con las instrucciones del fabricante, y ademds
hay que realizar y mantener un par de apriete adecuado a las caracteristicas de los
elementos que se van a unir eléctricamente.

Asimismo, para asegurar una continuidad de la eficiencia energética de la conexion
es necesario tomar las medidas necesarias para evitar esfuerzos mecdnicos, tales
como tensiones o torsiones en los conductores, que conduzcan a un deterioro de la
conductividad de la conexion.

3.3.2.1. Dispositivos de proteccién

Los diferenciales e interruptores automaticos que protegen la instalaciéon deben
tener una adecuada selectividad; esto significa que deben elegirse de manera que el
fallo en un circuito comporte tnicamente la desconexion del dispositivo de protec-
cién de dicho circuito, y no el de los situados aguas arriba. De esta manera se man-
tiene la continuidad del servicio en el resto de la instalacién. Para garantizar la
adecuada selectividad entre dispositivos de proteccion, se deben consultar las ins-
trucciones del fabricante.

Ademds, los siguientes dispositivos de proteccion mantienen la continuidad de
servicio en la instalacién, evitando asi pérdidas econémicas (por ejemplo, en el caso
de camaras frigorificas) y permitiendo que se sigan alimentando equipos cuyo fun-
cionamiento tiene un impacto directo sobre el ahorro energético, como son los
sistemas de automatizacién y control (véase el apartado 3.11):

* Diferenciales e interruptores magnetotérmicos con rearme automdtico:
Garantizan la mdxima seguridad y continuidad de servicio. Estos dispositivos
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abren el circuito cuando detectan un defecto (fuga a tierra y sobreintensidad
respectivamente) y reconectan de forma automdtica y controlada, adecuada al
tipo de instalacién, garantizando la seguridad de las personas y de la instala-
cién, asi como la continuidad del servicio.

Dispositivos de proteccién contra sobretensiones: Protegen la instalacion y
en especial los receptores mas sensibles (equipos informaticos, TV, sistema
domoético) de los efectos de sobretensiones. Existen dos tipos:

— Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias: Protegen
contra sobretensiones de poca duracion pero de tensién muy elevada,
producidas en su mayoria por caida de rayos en las cercanias de la insta-
lacién.

— Dispositivos de proteccidon contra sobretensiones temporales: Protegen
contra sobretensiones entre fase y neutro de frecuencia 50 Hz; es decir,
sobretensiones de hasta 400 V que pueden durar varios segundos. Si dis-
ponen de rearme automdtico garantizan la continuidad del servicio
cuando se restablecen las condiciones normales de suministro.

Los diferenciales e interruptores magnetotérmicos de rearme automdtico
y los dispositivos de proteccién contra sobretensiones evitan pérdidas y
dafios en los receptores.

3.3.2.2. Dispositivos de control

La instalacion de algunos de los siguientes dispositivos de control en el cuadro de
mando y proteccién permite una mejor gestion de la energia y una disminucién de
los consumos:

* Interruptores horarios: mediante una programacion previa, conectan y des-

conectan cargas, permitiendo as{ una mejor gestion energética. Esta caracte-

ristica posibilita, por ejemplo, utilizar determinadas partes de la instalacion
. - DR

s6lo durante las horas valle especificadas por la compania eléctrica (control

del riego, funcionamiento de la piscina, etc.), consiguiendo una gestion opti-

mizada de la instalacién. Permiten reducciones del consumo energético de

hasta un 15%.

Interruptores astronémicos (véase la figura 3.8): en funcién de las horas de
salida y puesta del sol para cada dia del ano, encienden la iluminacién al
atardecer y la apagan por la manana de forma automadtica. Permiten una
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Figura 3.8. Ejemplo de instalacion eléctrica de infraestructuras
con interruptor horario astronémico e interruptor crepuscular

correccidon de varios minutos en estas maniobras, proporcionando de esta
forma un ahorro de energfa al poder aprovechar al maximo las horas de luz
natural.

Interruptores crepusculares (véase la figura 3.8): miden el nivel luminico a
través de una fotocélula y activan el contacto dependiendo de la consigna.
La iluminacién conectada a un interruptor crepuscular se enciende depen-
diendo del nivel luminico en cada momento. Una vez instalado y ajustado su
umbral, enciende y apaga automdticamente la luz en el momento adecuado,
evitando consumos innecesarios. Un temporizador integrado evita el cierre
o disparo en condiciones de luminosidad transitoria no deseada. Su uso mas
extendido es en alumbrado exterior, iluminacién de rétulos, vitrinas y aper-
tura o cierre de persianas. Permiten reducciones del consumo energético de
hasta un 25%.
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Interruptores temporizados (minuteros y temporizadores): conectados a los
pulsadores, gestionan eficazmente la iluminacién temporal de las instalacio-
nes compartidas, como la entrada de un bloque de viviendas o los garajes.
Mediante su utilizacion se pueden obtener reducciones del consumo energé-
tico de hasta un 15%.

Contactores economizadores: en caso de que se produzca un consumo excesivo
permiten desconectar temporalmente circuitos no prioritarios previamente asig-
nados. Esta forma de gestionar la demanda hace posible que se pueda regular el
consumo para minimizarlo en horas punta y evitar asi la penalizacion por supe-
rar la potencia mdxima contratada (facturaciéon por maximetro).

Interruptores manuales rotativos: en aplicaciones industriales y terciarias,
permiten encender o apagar toda clase de mdquinas, alumbrado, etc., posibi-
litando decisiones activas, directas e inmediatas sobre el consumo eléctrico.

Conmutadores manuales rotativos: en aplicaciones industriales y terciarias,
permiten racionalizar el consumo eléctrico, seleccionando zonas o grupos de
cargas y adaptandolas a las exigencias del momento. También permiten selec-
cionar las fuentes de energia disponibles en la instalacién (incluidas las reno-
vables) mds adecuadas para cada momento.

Los dispositivos de control que se colocan en el cuadro de mando y pro-
teccién contribuyen a una adecuada gestién de las cargas, lo cual permi-
te minimizar el consumo.

3.4. Cables, sistemas de conduccién de cables y

canalizaciones prefabricadas

Una gran parte de las pérdidas de energfa por efecto Joule de la instalacién se pro-
duce en los elementos conductores (partes eléctricamente activas) que conforman
las canalizaciones eléctricas.

Se distinguen dos sistemas:

Canalizaciones eléctricas constituidas por el conjunto de conductores mds
sistemas de conduccion de cables (véase la figura 3.9).

Canalizaciones eléctricas prefabricadas (principalmente en instalaciones ter-
ciarias e industriales, véase la figura 3.10).
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En el caso de instalaciones realizadas de conformidad con el Reglamento Elec-
trotécnico para Baja Tension (REBT) de 1973 o anteriores, el aumento de recep-
tores conectados a las instalaciones (aires acondicionados, estufas eléctricas, etc.)
junto con el uso de conductores conformes a normas obsoletas, envejecidos por
su uso y/o con secciones excesivamente reducidas para las actuales demandas,
comporta inevitablemente unas pérdidas de energia por efecto Joule y un sobre-
calentamiento de los mismos. Esto se puede ver agravado si las dimensiones del
sistema de conduccién de cables, en relacion al nimero y seccion de los conduc-
tores, no cumplen con lo establecido por el actual REBT o con las instrucciones
del fabricante.

Las pérdidas de energfa en las canalizaciones se agravan si una misma cantidad de
receptores se alimenta a través de un menor nimero de circuitos (menor seccién
total de conductor). Por ejemplo, en el caso de viviendas, es habitual que aquellas
realizadas antes del REBT de 1973 dispongan tnicamente de un solo circuito.

Ademis, un diseno adecuado de las canalizaciones ayuda a retrasar el envejeci-
miento del aislamiento de los conductores al reducir su temperatura de trabajo.

Figura 3.9. Ejemplo de canalizaciones eléctricas constituidas
por el conjunto de conductores més sistemas de conduccién de cables
en instalacion eléctrica terciaria
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Figura 3.10. Ejemplo de canalizaciones eléctricas prefabricadas
en instalacion eléctrica industrial

Asi, los factores que deben considerarse para mejorar la eficiencia energética de las
canalizaciones en una instalacién eléctrica son los siguientes:

a)

Adecuacion de las secciones de los conductores al actual consumo eléctrico:
una mayor seccién del conductor reduce la resistencia del circuito, disminu-
yendo las pérdidas por efecto Joule.

Optimizacién del trazado de las canalizaciones: el adecuado disefo y planifi-
cacion del trazado de las canalizaciones en funcién de los previsibles puntos
de utilizacion de la energia permite una reduccién en la longitud de conduc-
tor utilizado y, de forma implicita, la consiguiente reduccion de resistencia
en el circuito y, por tanto, de pérdidas por efecto Joule.

Segregacion de circuitos: una mayor segregacion de circuitos reduce la carga
asignada a cada uno de ellos. La corriente tiene un efecto doble sobre las pér-
didas por efecto Joule ya que, por una parte, afecta de forma cuadritica en el
valor de las pérdidas y, por otra, contribuye a que la temperatura de servicio
de los conductores sea mayor y que por tanto también lo sea su resistencia.
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d) Adecuado dimensionado de las canalizaciones:

* En el caso de canalizaciones eléctricas constituidas por el conjunto de con-
ductores mds sistemas de conduccién de cables:

En funcién de las caracteristicas de cada local y de acuerdo con las pres-
cripciones del REBT] el proyectista elegira el tipo de canalizacién mds ade-
cuado y la ubicacién que mds se ajuste a las caracteristicas del emplaza-
miento (empotrado, superficial, enterrado, etc.).

Para cada tipo de canalizacion elegido segun los anteriores criterios, el
proyectista debera seleccionar la seccion de los conductores de acuerdo
con las prescripciones del REBT de 2002.

A continuacion, los sistemas de conduccién de cables deberdn dimensio-
narse de acuerdo con las prescripciones del REBT de 2002 o, en su
defecto, de acuerdo con las instrucciones del fabricante, a fin de evitar una
ocupacién excesiva de los tubos y las canales protectoras y de limitar el
apilado de conductores en bandejas portacables.

En emplazamientos en los que se encuentren cantidades importantes de
polvo, deben tomarse precauciones adicionales para impedir la acumula-
cién de polvo o de otras substancias en cantidades que pudieran afectar la
evacuacion de calor de las canalizaciones.

Para el calculo de las secciones de los conductores y de las dimensiones de
los sistemas de conduccién de cables se consideraran las previsibles
ampliaciones que pueda sufrir la instalacion.

El adecuado dimensionamiento de las canalizaciones de acuerdo con el
nimero y la secciéon maximos de los conductores, segun los requisitos
dimensionales del REBT de 2002 o, en su defecto, de acuerdo con las ins-
trucciones del fabricante, contribuye en gran medida a reducir las pérdi-
das por efecto Joule mejorando la eficiencia energética de la instalacion.

* En el caso de las canalizaciones eléctricas prefabricadas:

Habra que considerar su dimensionamiento de acuerdo con las necesida-
des presentes y teniendo en cuenta la adecuada prevision para las futuras
ampliaciones. Para todo ello debe cumplirse con la reglamentacién en
vigor y con las instrucciones del fabricante.

El dimensionado correcto de las canalizaciones es un factor clave para evi-
tar las pérdidas por efecto Joule. Para ello se deben tener en cuenta el
numero y la seccién méximos de los conductores.
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3.5. Conexiones

Las conexiones son otro de los puntos a los que se debe prestar una especial aten-
cion a fin de minimizar las pérdidas de energfa en forma de calor de la instalacion,
ya que éstas pueden constituir puntos calientes en los que se focalizan parte de las
pérdidas de energia de la instalacién.

Para conseguir que una conexion eléctrica suponga unas pérdidas de energfa mini-
mas, ésta debe realizarse mediante dispositivos de conexion apropiados y efec-
tuarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante para garantizar asi unas
dimensiones y un apriete adecuados a las caracteristicas de los conductores que se
van a unir eléctricamente. Esto se aplica igualmente al conexionado de conducto-
res a equipos eléctricos tales como dispositivos de proteccion, medida, etc.

Para instalaciones terciarias e industriales se deben tener en cuenta las instrucciones
de mantenimiento proporcionadas por el fabricante, tales como el reapriete de las
conexiones.

Asimismo, para asegurar una continuidad de la eficiencia energética de la conexion
es necesario tomar las medidas necesarias para evitar esfuerzos mecdnicos tales
como tensiones o torsiones en los conductores, que conduzcan a un deterioro de la
conductividad de la conexion.

Ademads, para facilitar una mejor disipacién del calor, y por tanto disminuir la tem-
peratura presente en el punto donde se efectiian las conexiones, mejorando asi el
rendimiento energético de las instalaciones, es necesario dimensionar las envolven-
tes (cajas de empalme o derivacion, etc.) de acuerdo con los requisitos reglamenta-
rios o, en su defecto, de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Las conexiones deben realizarse mediante sistemas de conexién adecuados
para minimizar las pérdidas de energia.

3.6. Dispositivos de control y regulacién

La instalacién de determinados dispositivos eléctricos, como los que se describen a
continuacioén, permite reducir el consumo de energia:

* Reguladores electrénicos: los reguladores electrénicos de pulsacion o girato-
rios permiten reducir la energifa utilizada para la iluminacién. Esta regula-
cién prolonga la vida til de las lamparas.
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* Interruptores de proximidad (detectores de movimiento y presencia): per-
miten iluminar automaticamente zonas de acceso y lugares de paso u otras
zonas de estancias mds o menos prolongadas. Asi se puede ahorrar en el con-
sumo de energia mediante el apagado automatico cuando la luz no es nece-
saria. La carga se controla mediante deteccién de movimiento o presencia y
un umbral de luminosidad predefinido. Estos interruptores pueden conse-
guir un ahorro energético de hasta un 30%, y su funcionamiento es atin mds
eficaz si se combinan con soluciones dométicas (véase el apartado 3.11).

* Interruptores temporizados: controlan el tiempo de encendido evitando la
iluminacién innecesaria en instalaciones compartidas.

¢ Termostatos programables o cronotermostatos: controlan la calefaccion y el
aire acondicionado tanto manual como automdticamente, definiendo unas
temperaturas de mantenimiento y de confort, asi como programando un
tiempo de funcionamiento que se ajuste a los habitos del usuario.

* Gestores de consumos: controlan las cargas conectadas aguas abajo, evitando
sobrepasar la potencia contratada. Estos dispositivos gestionan prioritaria-
mente el encendido y apagado de las cargas para no sobrepasar un valor de
corriente determinado. Entre sus funciones destacan la de gestionar acumu-
ladores o la de evitar la simultaneidad de funcionamiento de los electrodo-
mésticos de mayor consumo (calefaccion, lavadora, termo, aire acondicio-
nado, etc.), consiguiendo que todos funcionen, pero no a la vez.

Los dispositivos eléctricos para el control y regulacién permiten reducir el
consumo de energia mediante la temporizacion, la regulacién o la deteccién
de presencia.

3.7. Receptores

Es importante comprobar la eficiencia energética de los receptores ya que repercu-
tird en la de toda la instalacion (véase la figura 3.11). Para ello hay que prestar
atencion al etiquetado energético que muestran muchos de ellos y escoger los que
tengan una mayor eficiencia energética.

En el caso de la iluminacién, el ahorro energético que se puede obtener en funcién
de las ldmparas y luminarias que instalemos puede llegar al 80%.

Las ldmparas mds modernas (como las ldmparas fluorescentes compactas o ldmparas
de LEDs) tienen una vida tutil mucho mds larga que las lamparas incandescentes,
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Figura 3.11. Ejemplo de receptores en instalacién eléctrica doméstica

por lo que el ahorro es doble. De hecho, se ha establecido un plan a través de la
directiva 2009/125/CE sobre ecodiseno para sustituir todas las limparas incandes-
centes (bombillas de filamentos) en Europa antes de septiembre de 2012, y las halo-
genas menos eficientes 4 anos después.

Concretamente, durante este plan de sustitucion se ha detectado una incompatibi-
lidad de uso de los reguladores electrénicos (dimmers) con las lamparas compactas
fluorescentes. Debido a la electronica que incorporan los reguladores electrénicos y
la fuerte caracteristica inductiva de las limparas compactas fluorescentes, pueden
surgir algunos problemas durante el funcionamiento normal. Para evitarlo se ha lle-
vado a cabo una campana a nivel europeo en la que se informa a los distribuidores,
instaladores y usuarios de la conveniencia de sustituir sus ldimparas incandescentes
en instalaciones con reguladores luminosos por lamparas incandescentes hal6ge-
nas. Las lamparas incandescentes halégenas cumplen con la legislacion europea y
son un 30% mads eficientes que las limparas incandescentes convencionales, ade-
mas de que duran el doble de tiempo.

También a través de la directiva sobre ecodisefo se ha limitado el consumo que deben
tener los receptores cuando estén en modo stand-by o apagado. Concretamente, en el
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Reglamento 1275/2008 se establece que el consumo mdximo admisible de un
receptor en estos estados no debe exceder del rango comprendido entre 2,0 Wy
1,0 W. Esta limitacion sera todavia mds severa a partir del afno 2013, cuando los
consumos maximos admisibles estardn entre 0,1 W y de 0,50 W. Todas estas pres-
cripciones son de aplicacién tinicamente para los receptores, quedando excluido el
material eléctrico de instalacién.

Los receptores de categoria energética mds elevada permiten mejorar la
eficiencia energética de la instalacién.

3.8. Estabilizadores-reductores de flujo

Los estabilizadores-reductores de flujo de alto rendimiento permiten reducir el
nivel de iluminacién en horario de menor utilizacién de las zonas iluminadas y esta-
bilizar la tension cuando la instalacién funciona a mdxima potencia, reduciendo de
esta forma el consumo eléctrico y alargando la vida util de las limparas.

Figura 3.12. Ejemplo de estabilizador-reductor de flujo
en instalacion eléctrica de infraestructuras
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Este tipo de aparatos son especialmente utiles en instalaciones de alumbrado exte-
rior (véase figura 3.12) ya que, ademds de mejorar la eficiencia energética de la ins-
talacién, dan cumplimiento al Reglamento de eficiencia energética en instalaciones
de alumbrado exterior.

Otras aplicaciones son la iluminacién de jardines, piscinas y zonas comunes en
comunidades de vecinos. La reduccion del consumo energético utilizando estos
dispositivos puede ser de hasta un 40%.

Para todas las instalaciones anteriormente mencionadas también son muy impor-
tantes los dispositivos de accionamiento que permiten encender y apagar la ilumi-
nacién de forma automatica, en funcion de la luminosidad ambiente (interruptores
astronémicos, interruptores crepusculares, etc.).

Los estabilizadores-reductores de flujo permiten mejorar la eficiencia
energética de la instalacién de alumbrado y alargar la vida Gtil de las
[dmparas.

3.9. Armédnicos

Los arménicos se definen como aquellas corrientes cuyas frecuencias son multiplos
de la frecuencia fundamental de alimentacion (50 Hz). Estas corrientes distorsio-
nadas, originadas por cargas no lineales, se superponen a la componente funda-
mental, dando lugar a corrientes no sinusoidales.

Los problemas ocasionados por los arménicos son muy diversos y varfan en fun-
cion del elemento de la instalacién: sobrecarga de los conductores, medidas inco-
rrectas en equipos de medida, sobrecalentamiento de los transformadores y los
condensadores, pérdidas térmicas, disparos intempestivos de dispositivos de pro-
teccion, averfas en equipos, mal funcionamiento de equipos de control, etc.

Las soluciones para minimizar las frecuencias armonicas también son variadas, aun-
que la mds comun es la utilizacién de filtros, ya sean activos o pasivos.

Las reducciones de consumo energético pueden ser de hasta un 30%.

La utilizacién de filtros para la eliminacién de los arménicos reduce sobre-
cargas, sobrecalentamientos y pérdidas térmicas.
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3.10. Compensacién de la energia reactiva

Se entiende por energia reactiva aquella energfa adicional a la activa, consumida
por los elementos de una instalacion eléctrica, que no se convierte en trabajo util.
Es producto del desfase existente entre la intensidad y la tension y se cuantifica
mediante el factor de potencia. Esta energfa es especialmente significativa en insta-
laciones del sector terciario e industrial.

Para que una instalacion sea eficiente hay que reducir la demanda de este tipo de
energia, lo que nos permitira reducir la factura eléctrica de una forma significativa.

La solucién que cominmente se utiliza es la de instalar una baterfa de condensadores
(véase la figura 3.13), situados entre el cuadro eléctrico y la carga, que genera energfa
reactiva en sentido inverso a la consumida por la instalacion. Alternativamente, se

Figura 3.13. Ejemplo de equipo de compensacién de potencia reactiva
en instalacion eléctrica industrial
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pueden instalar condensadores fijos por cada receptor o grupo de receptores que fun-
cionen por medio de un solo interruptor.

Como la compensacion de la energia reactiva conlleva una disminucién de la
corriente, las pérdidas por efecto Joule también se verdn disminuidas.

Las reducciones de consumo energético pueden ser de hasta un 30%.

Las baterias de condensadores permiten compensar la potencia reactiva
en las instalaciones terciarias e industriales, minimizando las pérdidas,
descargando las instalaciones y ahorrando en la factura eléctrica.

3.11. Sistemas de automatizacién y control
(domética e inmética)

Los sistemas de automatizacién y control contribuyen al ahorro de agua, de electri-
cidad y de combustibles. Mediante la instalacién de sistemas domoticos e inmoti-
cos se pueden gestionar inteligentemente todo tipo de consumos energéticos
como, por ejemplo, los de iluminacidn, climatizacién, agua caliente sanitaria, riego,
electrodomésticos, etc. (véase la figura 3.14). Mediante estos sistemas se pueden
aprovechar mejor los recursos naturales, ya que permiten utilizar las tarifas horarias
de menor coste, lo que hace que se reduzca la factura energética al mismo tiempo
que se gana en confort y seguridad.

También permiten la monitorizacién de consumos, lo que hace posible que el usua-
rio conozca el gasto energético de su hogar. Gracias a esta funcionalidad, el usuario
dispone de la informacién necesaria para modificar sus habitos de consumo e incre-
mentar el ahorro y la eficiencia.

El sistema domético se puede controlar mediante un interfaz como una consola
portatil o un display, desde el ordenador de la oficina a través de Internet, desde la
entrada de su casa con el videoportero, o desde cualquier otro lugar a través del
movil o el portdtil. Ademas, la domotica permite programar diferentes escenarios
que se ajusten a las necesidades del usuario.

3.11.1. Ahorro en el consumo eléctrico

Los sistemas de iluminacidn eficientes adaptan el nivel de iluminacién en funcién de
la variacién de la luz solar, la zona de la casa o la presencia de personas, ajustindola
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Figura 3.14. Ejemplo de sistema domética en instalacién eléctrica doméstica

a las necesidades de cada momento. Por ejemplo, detectan la presencia de personas
en zonas de paso, como son los pasillos de la vivienda o de las zonas comunes de
un edificio, y las iluminan sélo cuando es necesario. El ahorro de consumo eléc-
trico se puede conseguir a través de un control automatico inteligente de toldos,
persianas y cortinas de la vivienda, asi como con un control automitico del encen-
dido y apagado de todas las luces de la vivienda y de las luces exteriores en funcién
de la luz solar.

Lo mismo sucede con la climatizacién, ya que el ahorro de consumo eléctrico tam-
bién se consigue a partir de sistemas de regulacion de la calefaccion y el aire acon-
dicionado que adaptan la temperatura de la vivienda en funcién de la variacion de
la temperatura exterior, la hora del difa, la zona de la casa o la presencia de perso-
nas, y también con un control automdtico inteligente de toldos, persianas y corti-
nas de la vivienda que facilite el aprovechar al mdximo la energfa solar.

Ademas, el control o secuenciado de la puesta en marcha de electrodomésticos, que
son programados para que funcionen en horarios en los que el precio de la energia
es menor, contribuye asimismo al ahorro del consumo eléctrico, asi como la detec-
cién y gestion del consumo “en espera” de los electrodomésticos o la programacion
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de la desconexién de circuitos eléetricos no prioritarios antes de alcanzar la potencia
contratada.

Un control inteligente de la iluminacién y la climatizacién permite aprove-
char al méximo los recursos naturales, con reducciones en el consumo
energético de hasta un 35%.

3.11.2. Ahorro en el consumo de combustibles

Los sistemas domoticos permiten también el ahorro del consumo de combustibles
con sistemas de regulacion de la climatizacion, como termostatos o cronotermosta-
tos, que adaptan la temperatura de la vivienda en funcion de la variacion de la tem-
peratura exterior, la hora del dia, la zona de la casa o la presencia de personas. Pero
ademds detectan también la apertura y el cierre de ventanas, y avisan al usuario si
hay ventanas abiertas cuando estd activada la climatizacién.

En lo referente a las fugas de gas, los sistemas de control y regulacion centralizados
detectan las averias, avisan sobre ellas y provocan un corte del suministro que evite
los peligros que pudieran ocasionarse.

La domética también facilita una buena gestiéon del mantenimiento de las instala-
ciones, con el consecuente ahorro econdémico que esto supone.

La domética, ademés de contribuir al ahorro energético, facilita las medi-
das de seguridad ante incendios, fugas de gas e inundaciones.

3.11.3. Ahorro en el consumo de agua

Adicionalmente, la instalacion de un sistema domotico favorece el ahorro del con-
sumo de agua a través de sistemas de control y regulacion centralizados que detectan
si se produce una inundacién, dan senal de aviso, y provocan un corte del suministro.
Estos sistemas ademds aportan informacién sobre comportamientos anémalos. Con
un control inteligente de riego, a través de un sensor de humedad o de lluvia, detec-
tan la humedad del suelo y de forma auténoma riegan sélo cuando es necesario.

Otra forma de contribuir al ahorro de agua es reciclar las aguas grises mediante sis-
temas de medicién de la calidad del agua que facilitan la gestién del reciclaje, junto
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con grifos inteligentes que gestionan el caudal y la temperatura del agua. Un grifo
inteligente que regula y elimina el agua transitoria, por ejemplo, permite ahorrar
hasta un 25% mads de agua que un grifo monomando.

Cualquier tipo de ahorro de agua, aunque no se trate de agua caliente,
conlleva un ahorro energético, ya que el agua que llega a nuestras viviendas
lleva asociada una serie de procesos, como la depuracién o el bombeo,
que consumen energia.

3.11.4. Monitorizacion de consumos

En la actualidad, los sistemas domoticos ofrecen una gran variedad de funcionali-
dades orientadas a monitorizar el consumo de agua, de combustibles y el consumo
eléctrico de todos los sistemas de la vivienda: electrodomésticos, iluminacion, siste-
mas de comunicaciones, refrigeracion y/o calefaccion, etc. Esto permite hacer una
gestion personalizada del consumo (por franjas horarias, diario, mensual, etc.), asi
como detectar malos funcionamientos de los equipos del hogar.

La informacién obtenida permite optimizar el ahorro energético en el futuro y
corregir las pautas de comportamiento.

Ademads, monitorizar la calidad del suministro eléctrico permite notificar la infor-
macién al suministrador de electricidad de forma remota, mejorando asi el funcio-
namiento global del sistema de distribucién eléctrica para ajustar con mds exactitud
los patrones de produccion a los hdbitos de consumo.

En aquellos inmuebles que disponen de sistemas de generacién de electricidad
por energia solar fotovoltaica u otros sistemas (microgeneradores, acrogenerado-
res, etc.), se puede monitorizar y gestionar la produccién de electricidad. El
usuario sabe en cada momento cudnta energfa se estd inyectando en la red y
puede obtener informes diarios, semanales y mensuales que le permitan incluso
realizar la gestién econémica de los ingresos que se obtienen mediante la venta
de la energfa. Esta misma informacioén resulta de gran utilidad también para la
empresa compradora de energia, no sélo a efectos de facturacion, sino también
para poder prever la energia inyectada en red por los pequenos productores y pla-
nificar la produccién que debe obtener a partir de otras fuentes de energia (por
franjas horarias, estaciones, etc.).
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3.11.5. Instalacién y mantenimiento

Actualmente existen en el mercado diversos sistemas domoticos ficilmente instala-
bles en cualquier tipo de vivienda: tanto si es de proteccion oficial, libre, ya cons-
truida, de nueva construccion, unifamiliar aislada, adosada o en bloque.

En funcién de los requerimientos de cada proyecto, se aplicara una solucién a
medida que satisfaga las necesidades del hogar y se adapte al modo de vida del
usuario. Estos requisitos fijan el nivel de domotizacion de la instalacién. Por nivel
de domotizacién o nivel domético se entiende el nivel asignado a una instalacion
domética como resultado de la ponderaciéon de los dispositivos existentes en la
misma y las aplicaciones dométicas cubiertas. Existen tres niveles, un nivel consi-
derado minimo, nivel 1, uno superior considerado intermedio, nivel 2, y final-
mente el considerado como excelente, nivel 3.

La realizacion de la instalacion de acuerdo con la reglamentacién aplicable, tam-
bién contribuye a mejorar su eficiencia energética (véase apartado 4). Para los siste-
mas domaticos, la especificacion EA 0026:2006 Instalaciones de sistemas domdticos
en viviendas. Prescripciones generales de instalacion y evaluacion establece unas direc-
trices que determinan los requisitos que debe cumplir una instalacion domdtica y
su aplicacion garantiza el uso de las buenas précticas en el sector.

Un buen mantenimiento de la instalacién (véase el apartado 5.3) garantiza tanto la
disponibilidad y confiabilidad de las funciones empleadas en el sistema, como el
cumplimiento de los requisitos del sistema de calidad y las normas de seguridad y
medio ambiente.

3.12. Sistemas de ventilacién

La adecuada seleccion, instalacion y control de los sistemas de ventilacién en
viviendas, edificios terciarios e industriales contribuye al ahorro y la eficiencia ener-
gética de la instalacion.

En particular, el adecuado control del caudal extraido permite ahorrar en el con-
sumo de calefaccién y/o clima. La ventilaciéon no controlada de una vivienda puede
representar una parte importante de las perdidas energéticas globales de la misma

(véase la figura 3.15).

Ademis, la instalacién de un sistema de recuperacion de calor asegura una correcta
ventilacion al mismo tiempo que hace posible un considerable ahorro en climatiza-
cidén, ya que permite recuperar la mayor parte del calor o frio presentes en el aire
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Figura 3.15. Ejemplo de sistema de ventilaciéon de simple flujo para una vivienda

que se expulsa al exterior. En el caso de las viviendas, la capacidad de recuperacion
de un recuperador de calor puede ser superior al 90% (véase la figura 3.16).

Por otra parte, el diseno de sistemas de demanda controlada de la ventilacién per-
mite optimizar el consumo energético en funcién de la ocupacion de las diferentes
estancias de un local a lo largo del dia (véase la figura 3.17). En este sentido, la ins-
talacién de accesorios de control tales como sondas de CO,, detectores de presen-
cia, bocas con detector de presencia, compuertas regulables, compuertas de aper-
tura o cierre y sondas de presién pueden contribuir a reducir el consumo energético
de la instalacion hasta en un 40%.

La adecuada seleccién, instalacion y control de los sistemas de ventilacién
en viviendas, edificios ferciarios e industriales contribuye al ahorro y la efi-
ciencia energética de la instalacién.
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Figura 3.16. Ejemplo de sistema de ventilaciéon de doble flujo
con recuperador de calor para una vivienda

Figura 3.17. Ejemplo de sistema de demanda controlada de ventilacion
para un edificio de oficinas



Cumplimiento
con la legislacion

El material eléctrico seleccionado e instalado de acuerdo con la reglamentacion
vigente y las instrucciones del fabricante puede reducir las pérdidas de energia de
una instalacién eléctrica en mds de un 75%°.

4.1. Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension (REBT)

El REBT aprobado por el Real Decreto 842/2002 contempla en sus condiciones
técnicas para las instalaciones eléctricas de baja tension las caracteristicas para hacer
que éstas sean energéticamente eficientes en comparacion con aquellas instalacio-
nes realizadas de acuerdo a reglamentos anteriores.

Concretamente, el REBT de 2002 indica lo siguiente en su articulo 1: “El presente
Reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y garantias que
deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro
en los limites de baja tension, con la finalidad de: [...] ¢) Contribuir a la fiabilidad
técnica y a la eficiencia econdémica de las instalaciones”.

A partir de este requisito genérico que contempla la necesidad de realizar una ins-
talacion eléctrica energéticamente eficiente, el REBT de 2002 desarrolla en las
correspondientes Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) las condiciones
técnicas que debe presentar la instalacidn eléctrica, tanto en lo relativo a la selec-
ci6n como a la instalaciéon del material eléctrico.

6 Fuente: Estudio FACEL-CEDIC sobre ahorro energético, de octubre de 2008.
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El REBT de 2002, pese a ser un reglamento principalmente de seguridad, incluye
requisitos que mejoran la eficiencia energética de las instalaciones eléctricas en
comparacion con las realizadas a partir de REBT anteriores.

Debe hacerse una mencion especial de las gufas técnicas publicadas por el Ministe-
rio de Industria Turismo y Comercio (MITyC) que incluyen técenicas de seguridad
equivalente, aclaraciones a textos reglamentarios, ejemplos pricticos, etc.

La ITC-BT 17 desarrolla los requisitos aplicables a la instalacion del cuadro de pro-
teccion y a la correcta seleccion e instalacion de sus componentes.

Por otra parte, las ITC-BT 14, 15, 20 y 21 y sus correspondientes gufas de aplica-
cion incluyen prescripciones y recomendaciones relativas a las canalizaciones, que
contienen tanto requisitos dimensionales de los propios conductores como de los
sistemas de conduccidon de cables. Asi, en el caso de sistemas de conduccién de
cables envolventes (por ejemplo, tubos o canales) se establece una relacién entre
la seccion y nimero de conductores y la seccion libre del sistema de conduccién de
cables. Esto facilita una mejor disipacion del calor, lo cual hace que mejore el rendi-
miento energético de las instalaciones en comparaciéon con REBT anteriores.

También la ITC-BT 19 incluye requisitos aplicables a las conexiones a fin de que
éstas sean efectuadas de forma segura y energéticamente eficiente.

Los mencionados son sdlo tres ejemplos de prescripciones del REBT de 2002 que
inciden o contribuyen a mejorar la eficiencia energética de las instalaciones eléctri-
cas de baja tensién. La presente gufa incluye consideraciones adicionales para con-
seguir incluso un mayor grado de eficiencia energética. El cumplimiento de las
prescripciones establecidas en el REBT de 2002 es, por tanto, un primer paso para
que una instalacién eléctrica pueda considerarse energéticamente eficiente.

El cumplimiento de las reglas de instalaciéon del REBT vigente es impres-
cindible para mejorar la eficiencia energética de las instalaciones. Las
guias técnicas publicadas por el MITyC incluyen soluciones alternativas que
aplican técnicas de seguridad equivalente.

4.2. Coédigo Técnico de la Edificacion (CTE)

El CTE dedica un Documento Bdsico (DB) a la eficiencia energética de los edifi-
cios. EI DB HE: “Ahorro de energia” especifica parimetros objetivos y procedi-
mientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccidon de las exigencias bdsicas y la
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superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de aho-
rro de energfa.

En la Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas se hace refe-
rencia al rendimiento de las instalaciones térmicas indicando que “los edificios dis-
pondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienes-
tar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus
equipos”.

Las soluciones especificas en materia de ahorro en el consumo de combustibles, y
en particular en relacion a la regulacion de las instalaciones térmicas, se detallan en
el apartado 3.11.2 de esta guia.

Respecto al ahorro en iluminacién, el DB HE, dentro de la Exigencia basica HE 3:
Eficiencia energética de las instalaciones cita lo siguiente: “Los edificios dispondran
de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la
vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita
ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regu-
lacién que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que retinan
unas determinadas condiciones”.

Los sistemas de automatizacion y control referidos al ahorro energético en el
campo de la iluminacién se desarrollan en el apartado 3.11 de esta guia.

El cumplimiento con los requisitos establecidos en el CTE para la regula-
cién de instalaciones térmicas e iluminacién es imprescindible para la
mejora de la eficiencia energética de las instalaciones. Los sistemas domé-
ticos e inmdticos pueden ayudar a cumplir con estos requisitos.

Por otro lado, el Documento Basico SUA del CTE incluye la Exigencia Basica SUA 8
Sequridad firente al viesgo causado por la accion del rayo que proporciona las indicacio-
nes para limitar el riesgo de electrocucién e incendio y proteger las estructuras y
edificios, tanto en lo referente a dafnos estructurales como a los receptores conecta-
dos a la red eléctrica. Segun se indica en esta Exigencia Basica, los sistemas de pro-
teccidn contra el rayo deben constar de un sistema externo, un sistema interno
(proteccion contra sobretensiones transitorias) y una red de tierra adecuada.

El cumplimiento con los requisitos establecidos en el CTE para la proteccién
contra el rayo evita pérdidas y dafos en los receptores y en los edificios.
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4.3. Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior

El Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior,
aprobado por el Real Decreto 1890/2008, tiene como principal objetivo establecer
las condiciones técnicas de disefo, ejecucion y mantenimiento que deben reunir las
instalaciones de alumbrado exterior con el fin de mejorar su eficiencia energética.

El reglamento incluye siete Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-EA) en
las que se establecen, entre otros, los requisitos minimos de eficiencia energética de
una instalaciéon (ITC-EA-01), las prescripciones para un correcto mantenimiento
de las mismas (ITC-EA-06) y las caracteristicas minimas que deben presentar sus
componentes (ITC-EA-04).

En relacién con este tltimo punto, se establece que todas las instalaciones de alum-
brado exterior deberan incorporar un sistema de accionamiento mediante fotocélu-
las, relojes astronémicos o sistemas de encendido centralizado que permitan que se
enciendan y se apaguen en funcién de la luminosidad ambiente.

Por otro lado, las instalaciones que tienen que permanecer encendidas durante la
noche deben incorporar dispositivos o sistemas para disminuir el flujo luminico
emitido mediante alguna de las siguientes soluciones:

¢ Balastos serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia.
* Reguladores-estabilizadores en cabecera de linea.

* Balastos electrénicos de potencia regulable.

4.4. Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios (RITE)

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece las
condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda
de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccion, climatiza-
cién y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energfa.

Entre otras exigencias, establece una mejor regulacion y control para mantener las
condiciones de disefio previstas en los locales climatizados.

En concreto, el Real Decreto 1826/2009, que modifica el RITE, establece que, por
razones de ahorro energético, se limitardn las condiciones de temperatura en el
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interior de los establecimientos habitables que estén acondicionados situados en los
edificios y locales destinados a uso administrativo, comercial y de publica concu-
rrencia, marcando los siguientes limites:

* La temperatura del aire en los recintos calefactados no sera superior a 21 °C,
cuando para ello se requiera consumo de energfa convencional para la gene-
raciéon de calor por parte del sistema de calefaccion.

¢ La temperatura del aire en los recintos refrigerados no serd inferior a 26 °C,
cuando para ello se requiera consumo de energia convencional para la gene-
racion de frio por parte del sistema de refrigeracion.

e Las condiciones de temperatura anteriores estaran referidas al manteni-
miento de una humedad relativa comprendida entre el 30% y el 70%.

También establece la necesidad de colocar un dispositivo de dimensiones DIN A3
para visualizar la temperatura del aire y la humedad relativa registradas en cada
momento, asi como los limites anteriormente mencionados. Este dispositivo se
situard en los vestibulos de acceso de los recintos cuya superficie sea superior a

1.000 m?.

Las soluciones especificas en materia de regulacion de instalaciones térmicas se
detallan en el apartado 3.11 del presente libro.

El cumplimiento con los requisitos establecidos en el RITE para la regulacién
de instalaciones térmicas y limitacién de temperatura es imprescindible
para la mejora de la eficiencia energética de las instalaciones. Los sistemas
dombéticos e inméticos pueden ayudar a cumplir con estos requisitos.






Buenas practicas

5.1. Cumplimiento con las normas de aplicacién

El cumplimiento de las normas de producto es un elemento clave para que el mate-
rial eléctrico sea seguro y cumpla con los requisitos de calidad durante su fabrica-
ci6én y funcionamiento.

En Europa, las directivas de aplicaciéon al material eléctrico se rigen por el nuevo
enfoque. Esto significa que las directivas sélo establecen los requisitos esenciales
que deben cumplir los productos para ser puestos en el mercado. Los requisitos
técnicos y ensayos para cumplir con estos requisitos esenciales se desarrollan en las
normas armonizadas.

Por tanto, el cumplimiento de las normas armonizadas correspondientes propor-
ciona presuncion de conformidad con las directivas de aplicacion y permite el mar-
cado CE del producto.

La instalacién de material eléctrico conforme a normas es condicién necesaria para
contribuir a la eficiencia energética de las instalaciones eléctricas.

Los productos falsificados y los que no cumplen las normas de aplicacién no sélo
representan un grave riesgo para el usuario y las instalaciones, sino que ademds no
pueden asegurar su contribucion al ahorro y eficiencia energética de las instalaciones,
ya que no se han disefiado ni fabricado de acuerdo a unos requisitos minimos de
calidad.

La fabricacién e instalacién del material eléctrico conforme a sus normas
de aplicacién es condicién necesaria para contribuir a la eficiencia ener-
gética de las instalaciones eléctricas.
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5.2. Cumplimiento de las recomendaciones del
fabricante

El fabricante de material eléctrico incluye, junto con la documentacion que acompana
al equipo eléctrico, las correspondientes instrucciones de instalaciéon y montaje, asi
como las recomendaciones relativas al correcto uso y mantenimiento del producto.

Resulta indispensable que la seleccién del material, su instalacién, uso y manteni-
miento se realice de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante
del producto, a fin de garantizar no sélo su funcionalidad y su eficiencia energética,
sino también que el usuario va a poder utilizarlo de forma segura.

El cumplimiento de las instrucciones del fabricante permite disponer de
una instalacién eléctrica mds eficiente energéticamente. Es recomendable
utilizar material eléctrico que incluya informacién sobre su aportacién a la
eficiencia energética de la instalacién.

5.3. Mantenimiento y revisién de las
instalaciones eléctricas

Para garantizar el correcto funcionamiento y contribuir a mantener la eficiencia
energética de las instalaciones eléctricas a lo largo de toda su vida 1til, es necesario
llevar a cabo un mantenimiento de las mismas mediante revisiones periodicas.

En este sentido, el Comité Técnico de Normalizacién de AENOR AEN/CTN202/
SC64 Instalaciones eléctricas y proteccion contra los choques eléctricos, cuya secretaria
desempena AFME, elabor6 el Informe UNE 202008 IN Guia para la revision perio-
dica de las instalaciones eléctricas en viviendas, en el que se detallan los distintos pun-
tos de verificacion que deben comprobarse en una instalacién eléctrica doméstica a
tin de comprobar su adecuacién a las condiciones reglamentarias.

En el campo de las instalaciones en locales de publica concurrencia, el AEN/
CTN202/SC64 también ha elaborado el Informe UNE 202009-28 IN Guin para
la verificacion e inspeccion de las instalaciones eléctricas de baja tension en locales de
piiblica concurrencia’ | destinado no sélo a ser usado en las verificaciones iniciales
sino también en las inspecciones periddicas reguladas por el REBT de 2002.

7 Nota del editor: la publicacién de la Norma UNE 202009-28 IN estd prevista para finales de 2010.
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Tal como se detalla en el apartado 4.1 de la presente guia, “contribuir a la fiabilidad
técnica y a la eficiencia econdémica de las instalaciones” es uno de los objetivos del
REBT de 2002, al cual se refieren la mayoria de puntos de verificacion de los
mencionados informes UNE.

La revisién de la instalacién eléctrica permite detectar deficiencias en la efi-
ciencia energética. Ademds, un mantenimiento adecuado ayuda a prevenir
fallos y permite monitorizar el nivel de eficiencia energética.

5.4. Rehabilitacion de las instalaciones eléctricas
antiguas

En Espana existe un gran numero de instalaciones eléctricas domésticas, industria-
les y del sector terciario realizadas de acuerdo a los reglamentos electrotécenicos
anteriores al actual. Por tanto, dichas instalaciones estin dimensionadas para unas
necesidades de consumo de energfa muy inferiores a las actuales.

Para mejorar la eficiencia energética de las instalaciones eléctricas antiguas, es necesa-
rio rehabilitarlas para adecuarlas a las exigencias minimas del actual REBT, redu-
ciendo de esta forma las pérdidas de energfa por el insuficiente dimensionamiento de
los cables y sistemas de conduccién de cables, el insuficiente nimero de circuitos, etc.

Esta rehabilitacién significarfa reducir las emisiones de CO, en 2.360.000 tonela-
das®, cuyo equivalente en coches/afio supera el millén de vehiculos.

En la rehabilitacién de las instalaciones eléctricas antiguas, es especial-
mente importante aplicar las medidas correctivas necesarias para mejorar
su eficiencia energética.

5.5. Educacién y concienciacién de la sociedad

El mayor ahorro energético se logra evitando malgastar energia y, por tanto, utili-
zando solo aquella energfa necesaria sin perder nuestra calidad de vida.

8 Fuente: Estudio FACEL-CEDIC sobre ahorro energético, de octubre de 2008.
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El ahorro y la eficiencia energética es una tarea de todos, en la que los consumido-
res tienen un papel clave. Hay que concienciar y educar a los usuarios sobre el aho-
rro y la eficiencia energética mediante campanas de informacién y promocion.

Es conveniente explicar adecuadamente a los usuarios la importancia de alcanzar
los mayores beneficios en el uso final de la energfa con el menor impacto sobre el
medio ambiente.

Igualmente, se debe fomentar la formacion en eficiencia energética en los progra-
mas de las universidades, en los cursos de Formacion Profesional y en los colegios.

El papel de la Administracién es fundamental para divulgar, promover e incentivar
la introduccién de soluciones de eficiencia energética, asi como apoyar los proyec-
tos de I+D sobre tecnologias emergentes en este campo.

Para alcanzar los objetivos de eficiencia energética es necesario involucrar a
toda la poblacién mediante campafas de divulgacién, formacién y ayudas.

El apoyo a la investigacién es fundamental para poder proporcionar solu-
ciones que consigan mejorar cada vez mds la eficiencia energética.
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La correcta seleccion e instalacion del material eléctrico que conforma una instala-
cién doméstica supone un ahorro medio en consumo eléctrico de aproximada-
mente el 15%°.

Adicionalmente, la instalacion de un sistema domdético en una vivienda facilita una
reduccion de su consumo energético total (agua, gas, electricidad) en una media

del 25%10.

Estos ahorros energéticos suponen evitar la emision a la atmosfera de cerca de
2 toneladas de CO, por vivienda y afio!1, lo que en el global de Espaia significa
un ahorro en contaminacién de mds 28 millones de toneladas de CO,!2.

Trasladando estos datos a nimero de coches tenemos que, al aplicar las recomen-
daciones de esta guia, la cantidad total de CO, que deja de emitirse a la atmosfera
equivale a las emisiones producidas por cerca de 15 millones de coches 3.

Estos datos son todavia mds significativos en los sectores terciario e industrial,
donde el consumo energético es mayor ¥, por lo tanto, también lo son los ahorros
energéticos alcanzables.

° Puente: Documento de vision de ln eficiencia energética en Esparia (Plataforma Tecnoldgica Espa-
nola de Eficiencia Energética, junio de 2009) y Estudio sobre ahorro energetico (FACEL-CEDIC,
octubre de 2008).

10 Valor orientativo que dependerd del nivel de domdtica instalado. Fuente: CEDOM.
11" Se ha considerado un valor medio de 0,48 kg de emisiones de CO, para generar 1 kW - h.

12 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), segun los datos del dltimo censo de vivien-
das realizado, en el afio 2001 en Espana habia 14.184.026 viviendas principales.

13 Fuente: CeroCO2, considerando un coche tipo medio (cilindrada ente 60 CV y 90 CV) que
recorra unos 15.000 km anuales (60% en carretera y 40% en ciudad).
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A modo de resumen, a continuacién se enumeran todas las recomendaciones de la
pJ

guia, con la intencion de que sirvan de orientacion a los lectores y usuarios de este

documento:

1.

10.

11.

La electricidad es la forma de energfa mas controlable. Por lo tanto, puede ser
la forma mads inteligente de ahorrar energfa y por ello es importante afrontar
el reto de mejorar la eficiencia energética de las instalaciones eléctricas.

El uso de displays que sean interoperables con los nuevos contadores elec-
tronicos permitird al usuario disponer de informacién sobre sus consumos
y actuar para mejorar el ahorro y la eficiencia energética de su instalacion
eléctrica.

El uso de analizadores de red y de calidad de suministro en los sectores ter-
ciario e industrial permite el registro y seguimiento de incidencias para su
prevencion y posterior correccion.

La correcta seleccion e instalacion de la envolvente del cuadro eléctrico es
clave para minimizar las pérdidas por efecto Joule.

Los diferenciales e interruptores magnetotérmicos de rearme automatico
y los dispositivos de proteccién contra sobretensiones evitan pérdidas y
danos en los receptores.

Los dispositivos de control que se colocan en el cuadro de mando y protec-
cion contribuyen a una adecuada gestion de las cargas, permitiendo mini-
mizar el consumo.

Dimensionar la seccién de los conductores de forma que la intensidad pre-
vista en funcionamiento sea claramente inferior a la intensidad mdxima del
conductor. De este modo, los conductores pueden soportar una ampliacién
de la potencia instalada y, ademas, se reduce la resistencia del circuito y, por
consiguiente, las pérdidas por efecto Joule.

El dimensionado correcto de las canalizaciones es un factor clave para evi-
tar las pérdidas por efecto Joule. Para ello se deben tener en cuenta el
numero y seccion maxima de los conductores.

Las conexiones deben realizarse mediante sistemas de conexion adecuados
para minimizar las pérdidas de energfa.

Los dispositivos eléctricos para el control y regulacién permiten reducir el
consumo de energfa mediante la temporizacion, la regulacion o la detec-
cion de presencia.

Los receptores de categoria energética mas elevada permiten mejorar la efi-
ciencia energética de la instalacion.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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Los estabilizadores-reductores de flujo permiten mejorar la eficiencia ener-
gética de la instalacion de alumbrado y alargar la vida util de las lamparas.

La utilizacién de filtros para la eliminacién de los arménicos reduce sobre-
cargas, sobrecalentamientos y pérdidas térmicas.

Las baterfas de condensadores permiten compensar la potencia reactiva en
las instalaciones terciarias e industriales, minimizando las pérdidas, descar-
gando las instalaciones y ahorrando en la factura eléctrica.

Un control inteligente de la iluminacién y de la climatizacién permite apro-
vechar al mdximo los recursos naturales, con reducciones en el consumo
energético de hasta un 35%.

La domética, ademas de contribuir al ahorro energético, facilita las medi-
das de seguridad ante incendios, fugas de gas e inundaciones.

Cualquier tipo de ahorro de agua, aunque no se trate de agua caliente, con-
lleva un ahorro energético, ya que el agua que llega a nuestras viviendas
lleva asociada una serie de procesos, como la depuracién o el bombeo, que
consumen energfa.

La adecuada seleccidn, instalacion y control de los sistemas de ventilacion
en viviendas, edificios terciarios e industriales contribuye al ahorro y la efi-
ciencia energética de la instalacion.

El cumplimiento de las reglas de instalaciéon del REBT vigente es impres-
cindible para mejorar la eficiencia energética de las instalaciones. Las guias
técnicas publicadas por el MITyC incluyen soluciones alternativas que apli-
can técnicas de seguridad equivalente.

El cumplimiento de los requisitos establecidos en el CTE para la regulacion
de instalaciones térmicas e iluminacién es imprescindible para la mejora de
la eficiencia energética de las instalaciones. Los sistemas domoticos e inmo-
ticos pueden ayudar a cumplir con estos requisitos.

El cumplimiento de los requisitos establecidos en el CTE para la protecciéon
contra el rayo evita pérdidas y danos en los receptores y en los edificios.

El cumplimiento con los requisitos establecidos en el RITE para la regula-
cion de instalaciones térmicas y limitacién de temperatura es imprescindi-
ble para la mejora de la eficiencia energética de las instalaciones. Los siste-
mas dométicos ¢ inmoticos pueden ayudar a cumplir con estos requisitos.

La fabricacion e instalacion del material eléctrico conforme a sus normas de
aplicacién es condicion necesaria para contribuir a la eficiencia energética
de las instalaciones eléctricas.
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24.

25.

26.

27.

28.
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El cumplimiento de las instrucciones del fabricante permite disponer de
una instalacion eléctrica mas eficiente energéticamente. Es recomendable
utilizar material eléctrico que incluya informacion sobre su aportacion a la
eficiencia energética de la instalacion.

La revision de la instalacién eléetrica permite detectar deficiencias en la efi-
ciencia energética. Ademads, un mantenimiento adecuado de la instalacién
ayuda a prevenir fallos y permite monitorizar el nivel de eficiencia energé-
tica.

En la rehabilitacién de las instalaciones eléctricas antiguas se debe prestar
especial atencion a aplicar las medidas correctivas necesarias para mejorar la
eficiencia energética de la misma.

Para alcanzar los objetivos de eficiencia energética es necesario involucrar a
toda la poblacién mediante campanas de divulgacion, formacion y ayudas.

El apoyo a la investigacién es fundamental para poder proporcionar solu-
ciones que consigan mejorar cada vez mds la eficiencia energética.
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Fabricante

Logotipo

FONTINI, S.A.

Fontini

FREPI, S.A.

LIGHT !

GAESTOPAS, S.L.

£
;

GAVE
ELECTRO, S.L.

Gawe

GE POWER
CONTROLS
IBERICA, S.L.

GEWISS
IBERICA, S.A.

GEWiS55

GOLMAR
SISTEMAS DE
COMUNICACION,
S.A.

Q olmor

GRUPO
GENERAL CABLE
SISTEMAS, S.A.

 General Cable

GRUPO REVI

GUIJARRO
HERMANOS, S.L.

HAGER
SISTEMAS, S.A.

shager

HARTING
IBERIA, S.A.

HELLERMANN
TYTON
ESPANA, S.L.

HellermannTyton

Termostatos programables
Estabilizadores-reductores

Detectores de movimiento
de flujo

Medidores de energia eléctrica
y presencia

Interruptores crepusculares
Minuteros y temporizadores
Contactores economizadores

Interruptores automdticos
Dispositivos de proteccién
contra sobretensiones
Interruptores astronémicos
Sistemas de conduccién
Dispositivos de conexién
Reguladores electrénicos
Filtrado de arménicos
Compensacién de la
energia reactiva

Sistemas de ventilacién
Otros™

Sistemas de medida y
de cables

Contadores

gestion de energia
Envolventes
Diferenciales
Interruptores horarios
Cables y conductores
lluminacién

Otros receptores
Domética

Inmética

(continda)
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Fabricante Logotipo

Termostatos programables
Estabilizadores-reductores

Detectores de movimiento
de flujo

Medidores de energia eléctrica
y presencia

Interruptores automaticos
Dispositivos de proteccién
contra sobretensiones
Interruptores astronémicos
Interruptores crepusculares
Minuteros y temporizadores
Contactores economizadores
Sistemas de conduccién
Dispositivos de conexién
Reguladores electrénicos
Filtrado de arménicos
Compensacién de la
energia reactiva

Sistemas de ventilacién
Otros'4

Sistemas de medida y
de cables

Contadores

gestién de energia
Envolventes
Diferenciales
Interruptores horarios
Cables y conductores
lluminacién

Otros receptores
Domética

Inmética

OMRON

eecrronics — |QIMRON

IBERIA, S.A.

OPTIMUS, S.A. orPVTiMUS

SOMO0 ¥ COMUNICACION

ORBIS
TECNOLOGIA
ELECTRICA, S.A.

OSRAM, S.A. 2] 9

PEMSA,
PEQUENO
MATERIAL aopemsa

ELECTRICO, S.A.

PHILIPS
PHILIPS
IBERICA, S.A.U.

PHOENIX PHCENIX
CONTACT, S.A. CONTACT

PILZ INDUSTRIE-
ELEKTRONIK, S.L.

PIPELIFE
HISPANIA, S.A.

POLIECO
ESPANA, S.A.

POLYLUX, S.L.

PORTALAMPARAS
Y ACCESORIOS
SOLERA, S.A.

PREFLEXIBEL NV.
SUCURSAL EN

ESPANA PREFLEX
)
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Eléctricas
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Normas de aplicacion
a los productos que
aparecen en la guia

Producto Norma
Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con ldmparas de
! . o ) ) UNE 20062
incandescencia. Prescripciones de funcionamiento.
) . . , UNE 20315
Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos y andlogos. (serie)
ati &rmi trol t i
Interruptores automdticos magnetotérmicos, para control de potencia, UNE 20317
de 1,5 a 63 A.
Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con ldmparas de
) L ) . UNE 20392
fluorescencia. Prescripciones de funcionamiento.
Proteccién de estructuras, edificaciones y zonas abiertas mediante
. o UNE 21186
pararrayos con dispositivo de cebado.
Envolventes y compartimentos dg envolvente para instalacién del UNE 201003
Interruptor de Control de Potencia (ICP-M).
Envolventels para occe,sorios elécfri.c.os deﬁinodf)s a instalaciones para UNE 207006
usos domeésticos y andlogos. Requisitos dimensionales.
i i i ja tensién.
Electrodos de puesta a tierra para instalaciones de baja tension UNE 202006

Picas cilindricas acoplables de acero-cobre y sus accesorios.

Eficiencia energética de los edificios. Métodos de cdlculo de las
mejoras de la eficiencia energética mediante la aplicacién de sistemas
integrados de gestién técnica de edificios.

UNE-EN 15232

Clavija de toma de corriente 2,5 A 250 v plana bipolar no desmontable,

con cable, para la conexién de aparatos de la clase Il para usos
domésticos y andlogos.

UNE-EN 50075

(continda)
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Producto

Norma

Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos cerrados de
seccién no circular para instalaciones eléctricas. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE-EN 50085-1

Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos cerrados de
seccién no circular para instalaciones eléctricas. Parte 2-1: Sistemas
de canales para cables y sistemas de conductos cerrados de seccién
no circular para montaje en paredes y techos.

UNE-EN 50085-2-1

Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos cerrados de
seccién no circular para instalaciones eléctricas. Parte 2-3: Requisitos
particulares para sistemas de canales ranuradas destinados a la
instalacién en armarios eléctricos.

UNE-EN 50085-2-3

Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 1: Requisitos UNE-EN
generales. 50086-115
Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 2-4: Requisitos UNE-EN
particulares para sistemas de tubos enterrados. 50086-2-41°

Bridas para cables para instalaciones eléctricas.

UNE-EN 50146

Aparatos eléctricos para la deteccién de gases combustibles en locales
domésticos.

UNE-EN 50194
(serie)

Prensaestopas para las instalaciones eléctricas.

UNE-EN 50262

Bridas de amarre de cables para instalaciones eléctricas.

UNE-EN 50368

Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a.).

UNE-EN 50470

(serie)

Requisitos generales para sistemas electronicos para viviendas y edificios
(HBES) y sistemas de automatizacién y control de edificios (BACS).
Parte 3: Requisitos de seguridad eléctrica.

UNE-EN 50491-3

Fusibles miniatura.

UNE-EN 60127
(serie)

Fusibles de baja tensién.

UNE-EN 60269

(serie)

Tomas de corriente para usos industriales.

UNE-EN 60309

(serie)

15 Préximamente estas normas serdn anuladas por las correspondientes partes de la Norma UNE-EN 61386.

(continda)
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Producto

Norma

Conectores para usos domésticos y usos generales andlogos.

UNE-EN 60320
(serie)

Tubos de proteccién de conductores. Didmetros exteriores de los tubos
para instalaciones eléctricas y roscas para tubos y accesorios.

UNE-EN 60423

Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 1: Conjuntos de serie y
los conjuntos derivados de serie.

UNE-EN 60439-1

Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 2: Requisitos particula-
res para las canalizaciones prefabricadas.

UNE-EN 60439-2

Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 3: Requisitos
particulares para los conjuntos de aparamenta de baja tensiéon
destinados a estar instalados en lugares accesibles al personal
no cualificado durante su utilizacién. Cuadros de distribucién.

UNE-EN 60439-3

Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 4: Requisitos
particulares para conjuntos para obras (CO).

UNE-EN 60439-4

Conjunto de aparamenta de baja tensién. Parte 5: Requisitos
particulares para los conjuntos de aparamenta para redes de
distribucién publicas.

UNE-EN 60439-5

Sistemas de alimentacién eléctrica por carril para luminarias.

UNE-EN 60570

Luminarias.

UNE-EN 60598
(serie)

Interruptores para instalaciones eléctricas fijas domésticas y andlogas.
Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 60669-1

Interruptores para instalaciones eléctricas fijas domésticas y andlogas.
Parte 2-1: Prescripciones particulares. Interruptores electrénicos.

UNE-EN 60669-2-1

Interruptores para instalaciones eléctricas fijas domésticas y andlogas.
Parte 2-2: Prescripciones particulares. Interruptores de mando
electromagnético a distancia (telerruptores).

UNE-EN 60669-2-2

Interruptores para instalaciones eléctricas fijas domésticas y andlogas.
Parte 2-3: Prescripciones particulares. Interruptores temporizadores
(minuteros).

UNE-EN 60669-2-3

Interruptores para instalaciones eléctricas fijas domésticas y andlogas.
Parte 2-4: Requisitos particulares para interruptores seccionadores.

UNE-EN 60669-2-4

Cajas y envolventes para accesorios eléctricos en instalaciones eléctricas
fijas para uso doméstico y andlogos.

UNE-EN 60670
(serie)

(continda)
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Producto

Norma

Protectores térmicos. Requisitos y guia de aplicacién.

UNE-EN 60691

Dispositivos de control eléctrico automético para uso doméstico y
anélogo.

UNE-EN 60730

(serie)

Pequefia aparamenta eléctrica. Cordones conectores y cordones de
inferconexion.

UNE-EN 60799

Accesorios eléctricos. Interruptores autométicos para instalaciones
domésticas y andlogas para la proteccién contra sobreintensidades.

UNE-EN 60898

(serie)

Aparamenta de baja tension.

UNE-EN 60947
(serie)

Dispositivos de conexién para circuitos de baja tensiéon de usos
domésticos y andlogos.

UNE-EN 60998
(serie)

Interruptores automdticos para actuar por corriente diferencial residual,
sin dispositivo de proteccién contra sobreintensidades, para usos
domésticos y andlogos (ID).

UNE-EN 61008
(serie)

Interruptores automdticos para actuar por corriente diferencial residual,
con dispositivo de proteccién contra sobreintensidades incorporado,
para usos domésticos y andlogos (AD).

UNE-EN 61009
(serie)

Aparatos auxiliares para lémparas. Condensadores para utilizacién en
los circuitos de ldmparas fluorescentes tubulares y otras ldmparas de
descarga. Requisitos generales y de seguridad.

UNE-EN 61048

Dispositivos de conexién. Terminales planos de conexién rdpida para
conductores eléctricos de cobre. Requisitos de seguridad.

UNE-EN 61210

Dispositivos de control de lémpara.

UNE-EN 61347

(serie)

Sistema de tubos para la conduccién de cables.

UNE-EN 61386

(serie)

Conduccién de cables. Sistemas de bandejas y de bandejas de escalera.

UNE-EN 61537

Pararrayos de baja tensién. Parte 11: Pararrayos conectados a sistemas
eléctricos de baja tensién. Requisitos y ensayos.

UNE-EN 61643-11

Aparatos eléctricos para la deteccién y medida de gases inflamables.

UNE-EN 61779
(serie)

(continda)
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Producto Norma

UNE-EN 62053

Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a.). Requisitos particulares. (serie]

UNE-EN 62054

Medida de la energia eléctrica (c.a.). Tarificacién y control de carga. (serie]

Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja

- o UNE-EN 62208
tension. Requisitos generales.

UNE-EN 62305

Proteccién contra el rayo. )
(serie)




Este libro tiene como objetivo dar a conocer la forma
en que el material eléctrico contribuye a la mejora de
la eficiencia energética de las instalaciones. En especial,
y con el fin de promocionar la eficiencia energética de
las instalaciones, esta publicacion esta dirigida a:

* Ingenieros, arquitectos, empresas de servicios
energéticos (ESE) y Administracion, ya que son los
prescriptores de las instalaciones.

* Distribuidores de material eléctrico, ya que son
asesores de los instaladores y de los usuarios
finales.

* Instaladores, ya que son profesionales que instalan,
mantienen y reparan las instalaciones eléctricas.

* Propietarios, arrendatarios y explotadores de
edificios.

SAFME

Asociacion de Fabricantes de Material Eléctrico

Asociaciones colaboradoras:

T1CEDOM

ASOCIACION ESPANOLA DE DOMOTICA

ASOCIACION ESPARIOLA.

e
FABRICANTES DE CABLES Y CONDUCTORES
ELECTRICOS Y DE FIBRA OPTICA

AE NOR Asociacion Espanola de
Normalizacion y Certificacion




