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Estudio de la eficiencia energética y propuestas de mejora uc

para un bloque de viviendas UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

1. Introduccion

1.1. Emplazamiento

1.1.1. Ubicacion geografica

Cantabria es una regidn que se encuentra delimitada por Asturias, Castilla y Ledn y por
el Pais Vasco y el mar Cantdbrico. La capital de Cantabria es Santander que es donde se
encuentra el nucleo poblacional mas grande. Esta se halla localizada en la cornisa
Cantabria, este nombre se debe al mar Cantdbrico que es el que bafia las costas de la
Comunidad Auténoma y a la cordillera Cantabrica. El clima que encontramos es un
clima ocednico humedo, donde las temperaturas son moderadas debido a la influencia
de los vientos que provienen del océano Atlantico.
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llustracion 1.1: Localizacién de Cantabria en Espafia. Fuente: Can Stock Photo

Santander se encuentra delimitado por el mar Cantabrico, la bahia que lo rodea
también por el sur junto con los municipios de Camargo y Santa cruz de Bezana. La
cota mas alta la encontramos en Pefia Cabarga y su cota minima se localiza al nivel del
mar.

llustracion 1.2: Localizacion de Santander en Cantabria. Fuente: Archivo Santander (Cantabria) Mapa.svg
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El clima que encontramos en Santander es un clima suave durante todo el afo. Las
temperaturas minima media puede alcanzar los 10°C. Santander se caracteriza por ser
una de las ciudades donde mas llueve en Espaiia, las precipitaciones predominan en
los meses de invierno.

Como dijimos anteriormente Santander al tener un clima oceanico suave no tendra
episodios de frio extremo ni de calor extremo, los veranos se caracterizan por ser
templados, con temperaturas agradables y sin episodios de calor extremo, lo mismo
pasa con los inviernos en los que en muy pocas ocasiones alcanzaremos temperaturas
por debajo de los 0°C.

1.1.2. Localizacion del edificio

El edificio que procederemos a analizar se encuentra localizado en la calle avenida de
Cantabria, Santander. El edificio se encuentra muy bien ubicado puesto que estd muy
proximo a la S-20 en caso de querer salir de la ciudad o a unos cinco minutos del
centro de la ciudad en coche. En caso de optar por otros medios de transporte
Santander tiene una muy buena linea de autobuses que en unos diez minutos te
permite llegar hasta el centro.

Vi -
ar—
g Cajero automa’llclo
anco:Santander
3 i

llustracion 1.4: Edificio del que realizaremos el estudio, vista en alzado. Fuente: Google maps
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Tabla 1.1: Datos de la localizacién del edificio, Fuente: Antipodas.net

Datos
Pais Espafia
Comunidad Auténoma Cantabria
Municipio Santander
Coordenadas N43°27’52.99” 03°48’15.98”
Superficie 34,76 km?
Clima Oceanico

ADRIAN NIETO DEL SOTO 3



UC

Estudio de la eficiencia energética y propuestas de mejora

ivi UNIVERSIDAD
para un bloque de viviendas SRR

1.2. Estudio del medio
1.2.1. Medio social
1.2.1.1. Demografia

Hablaremos de la demografia de Cantabria como de Santander para tener una visién lo
mas amplia posible sobre cémo es la zona.
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llustracion 1.5: Grafica de la evolucion de la poblacién en Santander. Fuente: Foro-ciudad

El crecimiento de la ciudad siempre fue de manera progresiva, salvo en la ultima
década donde se ha producido una disminucién de la poblacion. En la década de los 50
hasta la de los 80 se produjo una industrializacion de Santander, lo que produjo un
despoblamiento de las zonas rurales hacia el interior. [1]

La estructura demografica de la poblacién se controla por la natalidad, mortalidad y las
migraciones.

Tabla 1.2: Datos de natalidad y mortalidad: Fuente: INE

Evolucién de Nacimientos y Defunciones en los ultimos 10

anos
ANO NACIMIENTOS | FALLECIMIENTOS | DIFERENCIA
2017 1.161 1.942 -781
2016 1.181 1.955 -774
2015 1.210 1.963 -753
2014 1.271 1.919 -648
2013 1.323 1.801 -478

ADRIAN NIETO DEL SOTO 4
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2012 1.377 1.951 -574
2011 1.470 1.834 -364
2010 1.527 1.885 -358
2009 1.554 1.893 -339
2008 1.653 1.912 -259
2007 1.491 1.977 -486

En la siguiente grafica podemos observar que la cantidad de nacimientos estd
disminuyendo con el paso de los afios y los fallecimientos estan aumentando lo que
estad produciendo en Santander que la cantidad de personas que alli viven disminuya
ano tras afo. Esto es una tendencia que se estd desarrollando desde la ultima década
mas 0 menos.

HOMBRES MUIERES

1.580 Fa0 o =] 790 1.580

Poblacion Total en el Municipio: 172.044
Poblacion Hombres: 79.371
Poblacion Mujeres: 92.673

llustracion 1.6: Grafica de la poblacion de Santander-2018. Fuente: INE

La pirdmide de poblacion de Santander destaca por ser muy estrecha en la base, lo
cual manifiesta la poca cantidad de personas que nacen. Mientras tenemos una gran
cantidad de poblacién muy mayor y cada vez las personas mayores mueren mas tarde
debido a la mejora de las condiciones de vida.

1.2.1.2. Tasa de actividad

La tasa de actividad se refiere a la proporcidn de las personas que trabajan respecto a
las personas en edad de trabajar las cuales se encuentran actualmente entre los 16 y
64 afios de edad. El crecimiento de la tasa de actividad se ha debido principalmente al
sector servicios y a la industria y en un escalén por debajo encontramos la
construccion y la agricultura. [2]

ADRIAN NIETO DEL SOTO 5
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TE.11%

Agriculiura
18,79% 0.82%

llustracion 1.7: Distribucion de la contratacion de los sectores econdmicos. Fuente: Sistema de Informacidn de los
Servicios Publicos de Empleo

Tabla 1.3: Tasa de actividad, comparacion entre Cantabria y Espaiia. Fuente: INE

Afio Dato Dato
Cantabria | Nacional
2018 48,95 49,7
2017 48,2 48,725
2016 47,8 47,6
2015 57,525 58,1
2014 45,525 45,025
2013 44,675 44,375
2012 46,75 45,4
2011 47,8 47,45
2010 48,45 48,3

ADRIAN NIETO DEL SOTO 6
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llustracion 1.8: Tasa de actividad de Cantabria en funcion del sexo. Fuente: INE

1.2.1.3. Tasa de paro

Como podemos ver en la grafica o en la tabla el paro alcanzé su pico mas elevado en el
afio 2015 desde entonces este se ha ido reduciendo periédicamente hasta llegar a
alcanzar el 10,7%. El aumento de empleo se localiza principalmente en el transporte
terrestre, hosteleria y en la contratacién de los pequefios empresarios. [3]

Tabla 1.4: Tasa de paro, comparacion entre Cantabria y Espana. Fuente: INE

Afio Dato Dato
Cantabria | Nacional
2018 10,7 15,275
2017 13,575 17,25
2016 14,9 19,625
2015 22,375 27,325
2014 19,425 24,45
2013 20,45 26,1
2012 17,8 24,8
2011 15,3 21,4
2010 13,7 19,85

ADRIAN NIETO DEL SOTO 7



1.2.2. Medio fisico
1.2.2.1. Climatologia
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para un bloque de viviendas

UC

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Anteriormente ya nombramos el tipo de clima en el que nos encontramos siendo un

clima oceanico.

La clasificacién climatoldgica que utilizaremos es la de Wladimir Peter Koppen, que es
la utilizada en la Agencia Estatal de Meteorologia “AEMET”, que define los distintos
tipos de clima a partir de los valores medios mensuales de las precipitaciones vy
temperaturas. La clasificacién climatica de Koppen va desde la letra A hasta la E. La
letra A es para climas calidos, la B para secos, la C para templados, la D para
continentales y la E para climas muy frios. En el diagrama de Koppen se distinguen los
climas por las letras mayusculas que es para determinar el grupo del clima y las
minusculas con las que se determinan otros rasgos como las estaciones.

Grupo de clima

Caracteristicas

Otros rasgos

En Espana se dan...

A

Cilidos, todos los meses
con +18°C

B

Secos
Sequia prolongada. - de
300 mm, debido a estar a

solavento y/o a continen-
talidad.

s = estaclén seca en verano
w = estackin seca en invierno
f=no tlene estaclon seca

a =verano 222°C

b = verano €22°C

k= frio

h = calor

Bsh = Estepario cilido y seco
Bsk = Estepario fresco y seco

Bw = Desértico

Templados, mes
mas frio no baja de
-3°C y el mes mas
cilido no ses +18°C

s = estaclén seca en verano
w = estackin seca en Invlerno
f=no tlene estaclén seca

& =verano 221°C

b = verano <21°C

Cfa=Templado himedo verano cilido
Ctb = Templado himedo verano fresco
Cfsb = Templ transiciin a mediterrineo
Csa = Mediterrineo verano cilido

Csb = Mediterrineo verano fresco

D

Templado - frios: mes +a
frio es inferior a -3°% v mes
t cilido no supera los 10°C

E

Climas muy frios {de
tundra y polares)

llustracion 1.9: Clasificacion climatica de Koppen en Espaiia. Fuente: AEMET

Por lo tanto segun la clasificacidn climatica de Koppen, nuestro edificio se localiza en el
grupo climatico C con un simbolo Cr, que como observamos en la tabla es un tipo de

clima templado humedo verano calido. [4]
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1.2.2.2. Precipitaciones

Ademds, Cantabria consta de cuatro estaciones climatoldgicas, las cuales estan
situadas en Santander Centro, Santander Ojaiz, Teran y Mataporquera.

Tabla 1.5: Localizacion de las estaciones climatoldgicas de Cantabria. Fuente: Meteocantabria

Estacién Longitud Latitud
Santander Centro -3,8 43,49
Santander Qjaiz -3,88 43,45
Teran -4,3 43,22
Mataporquera. -4,17 42,88

Como nuestro edificio se encuentra en la zona de Santander Centro sacaremos los
datos de la temperatura media y de la precipitacién en esta zona que es la que nos
interesa para estudiar las medidas de mejora de nuestro edificio. Nuestro periodo esta
comprendido entre Enero del 2000 y Diciembre del 2015.

La temperatura media se refiere al valor medio diario, tanto el maximo como el
minimo se refieren a los valores registrados en el periodo establecido, el Nimero es la
cantidad de dias en la que sea producido este fendmeno y el maximo Acc es el valor
acumulado maximo registrado de la variable en el periodo.

Tabla 1.6: Representacion de la temperatura media y las precipitaciones de Santander entre el 2000-2015.
Fuente: Meteocantabria

Mes Temp. Media Precipitacion (I/m?)
°C Maxima | Max. Acc | Numero
Enero 10,53 57,7 238,8 17,12
Febrero 10,11 37,7 234,8 14,5
Marzo 11,73 40,2 151,1 13,56
Abril 12,89 34,4 216,4 15
Mayo 14,82 59 152,7 14,06
Junio 17,68 47,3 173,1 11,06
Julio 19,57 71,1 98,1 11,88
Agosto 20,34 54,4 150,3 12,69
Septiembre 18,89 73,5 166,4 10,81
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Octubre 17,18 67,7 206,8 13,62
Noviembre 13,31 63,3 301,8 18,25
Diciembre 11,28 63 195,9 15,38
Anual 14,89 73,5 1352,7 167,94

En la siguiente tabla podemos ver como ha sido la climatologia de Santander del
periodo seleccionado, que son los datos representados de la tabla anterior. [5]

180 litros/ma2
23° 4
9790 | - 140 litros/mz2
210 . F 130 litros/m2
209 4 120 litros/ma2
18 4 110 litros/m2
18% 1 - 100 litros/ma
(=]
a 17 r @0 litros/ma2 o
[ 1 ED Jd E
a 150 - #lirosim2 &
1 o
E - 70litros/m2 &
I 140 ]
130 F B0 litrosim2
129 | - B0 litros/m2
112 - - 40 litros/m2
10 - b 30 litrosima2
99 - L 20 litros/ma
o
8 F 10litros/m2
79
0 litrosima2

ene feb  mar abr may jun jul ago sep oct nowv dic

== Temp. Maxima =#=Temp. Minima = Precipitacion
llustracion 1.10: Climatologia de Santander centro del 2000-2015. Fuente: Meteocantabria
1.2.2.3. Radiacién solar

La radiaciéon solar es un fendmeno fisico debido a la emisidon de energia del sol en
forma de radiaciones electromagnéticas. La cantidad de radiacion que alcanza la tierra
depende de factores como la distancia, direccion o el angulo con el que la radiacidn
alcanza la atmosfera. La radiacidon tiene unas unidades de irradiancia, que es la
potencia por unidad de superficie.

Hay varios tipos de radiacidn solar en funcion de como recibe la radiacién solar la
superficie terrestre:

La radiacion directa
La radiacidn difusa
La radiacion reflejada

La radiacion global
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La radiacion directa: es la que proviene directamente del sol sin que haya sufrido
ninguna modificacion en su direccién.

La radiacién difusa: esta es la que atraviesa la atmosfera y va en todas las direcciones
como consecuencia de la reflexion.

La radiacion reflejada: que se refleja en la superficie terrestre.

La radiacién global: que es la suma de las tres radiaciones dichas anteriormente.

5.00
4.50

4.00

J‘A“zw
'y )

llustracion 1.11: Distribucidon de la irradiacion global media diaria en Espafia. Fuente: AEMET

En Espafa hay tres estaciones de la red que miden la evolucién mensual de la
radiacion global. Las cuales estan en Santander, Barcelona y Malaga, esta grafica
compara la radiaciéon del afo 2018-2019 con las radiaciones maximas, minimas y
medias que se han producido en esa zona.

AfD 2011810 e— EDIA, 52-17 Max, Sesie Min. Sere

3000

2500

2000

1500

)il

1000

500

Sept. Oct. Naw. Die. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Juin. Jul. Ago.

llustracion 1.12: Media diaria de radiacion en Santander. Fuente: AEMET
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En Santander podemos observar que hay una radiacién global media de unos
3,65 KWh/m? , en la tabla que se adjunta vemos que en los meses de verano la
irradiacion solar se encuentra en valores muy préximos a los 5 KWh/m? llegando en
algunos meses a superarlos y en los meses de invierno este valor decrece bastante
hasta los casi 2 KWh/m?, en los meses de primavera y otofio es donde se produce el
aumento o decrecimiento de la radiacion. [2]

Tabla 1.7: Valores medios de la irradiacion en Santander. Fuente: AEMET

IRRADIACION MEDIA
MESES
KWh/m?

ENERO 1,5
FEBRERO 2,4
MARZO 3,6
ABRIL 4,4
MAYO 5,2
JUNIO 5,8
JULIO 5,7
AGISTO 4,9
SEPTIEMBRE 4,2
OCTUBRE 2,9
NOVIEMBRE 1,7
DICIEMBRE 1,5
MEDIA 3,65
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llustracion 1.13: Representacion de la irradiacion solar media en Santander. Fuente: AEMET

1.2.3. Medio bidtico
1.2.3.1. Fauna y flora

Como nuestro edificio se encuentra en un medio urbano, el tipo de fauna mas
abundante que nos encontraremos seran aves. Ademas este se encuentra en una zona
proxima a el parque de las llamas una zona donde se ha registrado una media de 75
especies de aves en cada afio y donde han llegado a anidar unas 20 especies. Estas
zonas verdes hacen que gran cantidad de especies migratorias entre las que podemos
encontrar aves acudticas, palomas, gaviotas, gallinetas, patos... Al haber una gran
cantidad de aves voladoras nos podria surgir un problema si colocdsemos los panes
solares en nuestro tejado debido a que nos los podrian ensuciar.

En cuanto a la flora tenemos el parque de la vaguada de las llamas con una superficie
de aproximadamente once hectdreas de espacios verdes, donde podemos encontrar
unos 2500 arboles algunas especies que han sido plantadas son abedul comun, abeto
rojo, arce menor, avellano, roble, laurel, haya... [6]
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2. Objetivos y alcance del proyecto
2.1. Objetivos

Hay un problema que esta aumentado con el paso del tiempo y que cada vez es mas
perjudicial para las persona, la contaminacion. Para intentar reducir la contaminacion
se estdn realizando estudios de nuevas tecnologias para conseguir un desarrollo
sostenible.

El objetivo de nuestro proyecto consiste en realizar un estudio energético del edificio,
el cual se encuentra localizado en la Comunidad Auténoma de Cantabria, en
Santander. La construccién del edificio se realizé en 1989 y desde entonces no se le ha
realizado ninguna modificacidn para adecuarlo al sostenimiento del medio ambiente.

Para la mejora energética del edificio debemos de tener en cuenta las energias
renovables que podemos utilizar, daremos especial importancia a aquellas energias
gue sean viables para la implantacién en nuestro edificio, como son la energia
fotovoltaica, caldera de biomasa, energia solar térmica.

Realizaremos un certificado de eficiencia energética en el que nos dard cual es la
calificacion de nuestro edificio, en base a este dato analizaremos cual es la mejor
opcioén para su instalacién, lo haremos teniendo en cuenta la calificacion energética
con la mejora y el presupuesto que nos costaria realizarlo.

Con la mejora de las distintas propuestas energéticas se tiene que notar una mejora
significativa en el ahorro econdmico y en la mejora medioambiental.

Otros objetivos que analizaremos seran:
La definicion del edificio
La situacion actual del edificio
El certificado de eficiencia energética
Un analisis econdmico y energético de las energias que aplicaremos al edificio
La normativa de aplicacién en rehabilitaciones energéticas.

Ciertos datos han sido proporcionados por el ingeniero que realizo el proyecto de
construccion del edificio, también los consumos tanto de electricidad como de gas son
datos actuales del edificio, por lo que el estudio serd lo mas real posible debido a que
se utilizaran estos datos reales y actuales.
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2.2. Alcance

Con el incremento en los ultimos afios de las emisiones de gases contaminantes a la
atmosfera es importante concienciar a las personas sobre los diferentes problemas
gue supone que ano tras afo la contaminacion vaya aumentando, hay que buscar
soluciones para intentar evitar esto, concienciando a la sociedad de cuidar el medio
ambiente. La sociedad puede apoyarse en medidas energéticas que mejoren y
reduzcan la demanda energética.

Nuestro edificio como dijimos anteriormente fue construido en 1989 el cual lo
consideramos como un edificio bastante antiguo, entonces es un claro ejemplo de
como se pueden introducir modificaciones energéticas modernas en un edificio
antiguo sin modificar su estructura.

Analizaremos las ventajas y las desventajas, el coste de instalacién y la eficacia de
cada una de las medidas de ahorro energético, una vez analizado todo lo anterior
dicho elegiremos cual es la mejor opcidn para nuestro edificio.

Estas medidas de mejora energética producen una serie de ventajas en el edificio,
mejorando la vida de las personas y revalorizando los edificios en cuanto a su
calificacion energética. También reduce la dependencia de energias no renovables o
sea las energias fésiles, alcanzando los valores establecidos por la Unién Europea en
materia de emisiones de contaminantes.
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3. Estado del arte

3.1. Energia solar

La energia solar se encarga de aprovechar la energia que proviene del sol. Es un tipo de
energia renovable e inagotable. Aproximadamente el sol lleva unos 5 mil millones de
anos radiando energia y se calcula que todavia no ha llegado al 50% de su vida util.
Otro factor a tener en cuenta es la cantidad de energia que proviene del sol
diariamente es de 10 mil veces mayor a la que se consume en un dia en todo el
planeta.

A continuacién se procedera a desarrollar las algunas de las instalaciones de energia
solar:

Instalacion de paneles solare fotovoltaicas
Instalaciones de paneles solares térmicos

Tejas solares

3.1.1. Instalacion de células fotovoltaicas

3.1.1.1. Definicion y funcionamiento

La energia solar fotovoltaica se encarga de transformar la energia solar en electricidad
utilizando una tecnologia basada en el efecto fotovoltaico. Al impactar la radiacion
solar sobre la cara mas externa de la célula fotoeléctrica produce una diferencia de
potencial con la cara interna de la placa haciendo que los electrones se muevan, estos
al moverse generan una corriente eléctrica. La corriente eléctrica que generan los
paneles solares es en forma de corriente continua que posteriormente es convertida
en corriente alterna. Posteriormente ya se podra utilizar para el autoconsumo propio o
para una posterior venta. [7]

3.1.1.2. Tipos de instalaciones fotovoltaicas

Los materiales que se utilizan en la fabricacion de las células fotovoltaicas y la
tecnologia aplicada en el proceso de construccién hace que haya una gran variedad,
los clasificaremos segun: [8]

Por el tipo de materiales: Podriamos realizar una lista interminable, ya que los
elementos que podiamos utilizar con los materiales semiconductores y metalicos
pueden ser enormes. Aunque nos centraremos en los mas comunes, los cuales los
clasificamos de la siguiente forma: material simple, compuestos binarios y compuestos
ternarios.

Material simple o comun: Los mds utilizados son el silicio (Si), germanio (Ge), selenio
(Se).

Compuestos binarios: Son elementos quimicos formados por dos elementos de distinta
naturaleza y los mas utilizados son el teluro de cadmio (CdTe), sulfuro de cadmio
(CdS), arseniuro de galio (AsGa).

Compuestos ternarios: Son elementos quimicos formados por tres elementos de
distinta naturaleza y el mds utilizado es la calcopirita basada en cobre (CuLnSe,).
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Por la estructura interna de los materiales: La estructura cristalina que encontramos
dentro de las placas solares la podemos clasificar en: monocristalinos, multicristalinos,
policristalinos y dispositivos hibridos.

Monocristalinos o isétropo: formado por un solo cristal es muy poco comun. Una placa
gue utilizan estos cristales es: la placa solar SolarWord Sunmodele Plus SW290.

Multicristalinos: La estructura interna estd formada por multitud de granos o
monocristales de gran tamafio, su distribucién es totalmente aleatoria.

Policristalinos o anisétropos: De unos cristales a otros la orientacién de los cristales
cambia, tamafio inferior a los materiales multicristalinos.

Dispositivos hibridos: Mezcla de distintos materiales, se suelen fabricar a patir de una
capa monocristalina sobre la que se aplica una capa de material policristalino por
medio de técnicas de lamina delgada.

Amorfos o vidrios: Cuando no existe regularidad en la disposicion espacial de sus
atomos. El silicio es el Unico material empleado en la actualidad que es de esta forma,
normalmente se le afiade hidrogeno en el proceso de fabricacion. [9]

3.1.1.3. Ventajas e inconvenientes
Ventajas [10]

Los paneles solares o células fotovoltaicas producen energia eléctrica que es
considerada practicamente inagotable y ademdas no contamina.

Es un sistema que puede utilizarse tanto a gran escala por ejemplo parques
fotovoltaicos como a pequefia escala por ejemplo empledandolo en una vivienda
unifamiliar o en un bloque de piso que es en lo que me voy a centrar en este trabajo.

Muy beneficioso en zonas aisladas o para zonas rurales donde el tendido eléctrico no
llega 0 es muy costosa su instalacion.

Con el paso del tiempo el coste de la instalacidon y el mantenimiento de estos estan
disminuyendo debido a que se sigue desarrollando energia fotovoltaica.

La vida util de los paneles puede rondar los 30 afos.

Precisa de una inversién inicial y de gastos de operaciéon pero una vez finalizada la
instalacion del sistema fotovoltaico, el combustible es gratuito y de por vida. Solo
necesitara pasar un reconocimiento para el mantenimiento.

Adaptacién de la forma y tamaino, los paneles pueden ser con la forma y las
dimensiones estipuladas por el cliente. Se pueden colocar en nuevas estructuras o se
pueden adecuar a estructuras ya existentes.

Otra ventaja es que son limpios y silenciosos, de forma que pueden colocarse en
cualquier zona sin provocar ninguna molestia.

Fomenta el empleo local de la zona.
Inconvenientes

Los costes de instalacidon son altos por lo que precisa de una inversion inicial elevada.
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Las zonas donde la cantidad de radiacidn solar es mas alta son en lugares desérticos y
alejados de las ciudades.

La creacién de parques fotovoltaicos a gran escala implica grandes extensiones de
terreno.

La incapacidad de poder almacenar energia eléctrica.
3.1.1.4. Impacto ambiental

Es verdad que el sol es un recurso que nos permite generar electricidad sin enviar
téxicos y sin  producir un calentamiento global. Se podria decir que los paneles
fotovoltaicos son una energia verde, pero estos producen algunos impactos durante la
fase de construccidn, operaciéon y clausura. [11] [12]

En el caso de la instalacion de paneles fotovoltaicos en edificios pueden afectar
negativamente a la estética del edificio.

Los principales impactos generados son:
Uso de la tierra
Uso del agua
Uso de los recursos naturales
Uso de materiales peligrosos
Las emisiones de calentamiento global de ciclo de vida
Impacto visual

Uso de la tierra: Los parques fotovoltaicos a gran escala producen una degradacion del
terreno y pérdida de habitats de las especies que los ocupaban. Se estima que para la
produccién de 1MW se requiere entre 12000 y 40000 m? de terreno. Una forma de
reducir el impacto seria la colocacion de los parques en terrenos de muy baja calidad,
por ejemplo: minas abandonadas o como barreras de aislamiento acustico.

Uso del agua: Los paneles fotovoltaicos no requieren de agua para la generacién de
electricidad. Sin embargo, el agua es necesaria para limpiar las placas para que su
rendimiento sea el maximo. El consumo de agua de todas formas varia dependiendo
de la zona y del tamafio de la instalacion. Aunque el agua no es un recurso directo, en
el caso de que el parque fotovoltaico fuera grande el uso del agua podria producir un
impacto severo de los recursos hidrolégicos de la zona produciendo una escasez.

Uso de los recursos naturales: Se necesita una gran cantidad de materiales para la
produccidon de paneles fotovoltaicos, tales como hierro, cobre y aluminio. Aunque
estos materiales son reciclados se estdn consumiendo de forma muy rapida y esto
puede producir un agotamiento de las reservas naturales. También se utilizan otros
materiales como el cadmio aunque son téxicos.

Uso de materiales peligrosos: Los procesos de fabricacién de las células fotovoltaicas
contiene un numero elevado de materiales peligrosos, la liberacidn de alguna de estas
sustancias al medio ambiente son consideradas un impacto ambiental negativo.
Algunos de estos elementos se utilizan para limpiar y purificar la superficie, estos
elementos quimicos son: acido clorhidrico (HCl), acido sulfurico (H,S0,), acido nitrico
(HNOs), fluoruro de hidrogeno (HF)... la cantidad dependerd del tamafo de la
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instalacion. Los procesos de fabricacién son también un riesgo para los trabajadores
puesto que puede inhalar polvo de silice.

Las emisiones de calentamiento global de ciclo de vida: Las emisiones de
calentamiento global durante el ciclo de vida de los paneles fotovoltaicos son nulas.
Pero generan emisiones durante el proceso de fabricacién, transporte, instalacion,
alteracién de habitats, mantenimiento, reciclaje y desmantelamiento.

Impacto visual: El impacto visual que producen los paneles fotovoltaicos en edificios
puede ser muy alto, aunque también puede ser camuflada con relativa facilidad.
Teniendo en cuenta los materiales y el disefio de fachada para intentar que pase
desapercibido dentro de la arquitectura del edificio. El color de los paneles
fotovoltaicos se utiliza con frecuencia para simular la apariencia de las tejas de
ceramica.
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3.1.2. Instalacion de los paneles solares térmicos

3.1.2.1. Definicién y funcionamiento

El funcionamiento de una instalacién de energia solar térmica es bastante sencillo. La
radiacidn solar se convierte en energia para asi tener agua caliente y calefaccion de
una forma renovable, ecolégica y es de produccidn propia. Estos paneles se
encuentran localizados en los tejados que es donde se recibe la luz solar de forma mas
directa, después pasa a almacenarse en un depdsito que recibe el nombre de
acumulador, posteriormente se envia al intercambiador donde se realiza la
distribucién del calor.

Esta instalacion nos puede proporcionar energia mas limpia y segura que otras
instalaciones, ademas de ser una energia que se produce de forma autdonoma, es
renovable y no contamina.

Si se produce un exceso de energia se podria utilizar para conseguir la climatizacién de
piscinas, también puede ser un apoyo al suministro o puede ser la fuente de energia
principal. [12]

Circuto de recirclacon

Sensor de

radiacon {
-

Tuberias salda

=

Calentador Tuberias de
instantaneo distribucion

™

ACUMULADOR
SOLAR
YOMa DE
- * RED

Centrolador

llustracion 14: Esquema del proceso de los paneles solares térmicos. Fuente: Agencia Andaluza de energia

3.1.2.2. Usos y aplicaciones

La energia solar térmica se suele utilizar para generar electricidad, para calentar el
agua de las piscinas de exterior o interior, calefaccidn para suelo radiante o radiadores,
otra aplicacién es para calentar el agua de usos doméstico, secadores de productos
agricolas o desalinizacidon mediante energia solar, también se puede utilizar para
transformar la energia solar térmica en energia eléctrica. [13]

3.1.2.3. Tipos de paneles solares térmicos

Los podemos clasificar en dos tipos de colectores, los colectores de vacio y colectores
de placa plana. [14]

Colectores de tubo de vacio: Estos paneles tienen poca influencia de las temperaturas
exteriores y por lo tanto pueden producir mucho calor cuando hace frio en el exterior.
Estos colectores estan formados por un conjunto de tubos de vidrio de vacio colocados
en serie, dentro de los tubos podemos encontrar un absorbedor. El absorbedor
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contiene absorbente que absorbe la radiacién solar y esta conectado a un tubo
cerrado, que se llama tubo de calefaccién.

Colector solar de placa plana: Estos colectores estan constituidos por un recipiente
poco profundo, llamado contenedor. El contenedor estd constituido por unos tubos
llenos de liquido, material aislante y una placa de cubierta bafiada por el sol. Estos
colectores se caracterizan por su alto rendimiento energético.

3.1.2.4. Ventajas e inconvenientes

Ventajas: [15]

Se caracteriza por ser una instalaciéon muy sencilla y rapida
Se encuentran localizados en la azotea

Fomenta el empleo local de la zona.

Es una fuente de energia renovable, debido a que la energia solar es ilimitada
Su coste de instalacidn es recuperable a medio plazo
Reduce la emision de gases a la atmosfera

Se caracteriza por ser una instalacion silenciosa

Vida util de los paneles solares térmicos de 20 afios
Desventajas:

Es una instalaciéon costosa.

Es intermitente, aunque el sol siempre esta presente, la radiacion solar que emite no
es constante.

Almacenamiento es bastante costoso para aplicaciones residenciales.

Hay lugares donde la cantidad de paneles solares debe de ser mayor que para producir
la misma cantidad de energia.

Se caracterizan por ser poco estéticos

La fabricacion de estos paneles se caracteriza por realizarse con energias no
renovables
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3.1.3. Tejas solares
3.1.3.1. Definicién y funcionamiento

Las tejas solares actian como un gran panel solar en la parte superior de la casa. Estas
son capaces de captar la energia la energia solar y transformarla en electricidad. Cada
teja solar esta conectada en serie a otra formando una sola planta fotovoltaica. Si se
produjera un error, solamente se necesitaria cambiar la teja defectuosa. El tejado lleno
de estas tejas solares, son capaces de cubrir con relativa facilidad las demandas
energéticas de una familia. [16]

3.1.3.2. Ventajas e inconvenientes

Ventajas

Ahorro en la factura de la luz y el gas.

Se adaptan mejor a la fachada de nuestro hogar.

Se considera que las tejas solares tendran un vida util de unos 30 afios.

La energia sobrante se puede almacenar en baterias o venderla para recuperar parte
de la inversion realizada.

Instalacion facil.

Pueden colocarse en cualquier tipo de techo.

En caso de que una teja falle solo necesitamos cambiar esa teja.
Inconvenientes

Tienen un precio superior que los paneles solares.

Inversion inicial elevada.

Dificil mantenimiento en cuanto a la limpieza.

Son inmoviles, no se pueden orientar al sol.

Es una tecnologia relativamente nueva, por lo que hay muy poca gente que esta
especializada en su utilizacion.

3.1.3.3. Impacto ambiental

La utilizacion de esta tecnologia hace que se reduzca aproximadamente un 20% el
consumo de combustibles fésiles, lo que con lleva que se reduzca la produccidn de
CO, y de otros gases que influyen en el calentamiento global. [17]

Los impactos ambientales son muy reducidos por lo que se han fabricado para que no
produzcan ninguno de estos impactos que son:

El ruido: Los médulos o células fotovoltaicos generan electricidad pero no es un
proceso silencioso, sin embargo el inversor trabaja a alta frecuencia y es inaudible para
el oido humano.

Las emisiones gaseosas a las atmosfera: Las tejas solares no requieren de ningun
proceso de combustidn para generar energia, solo necesitan el sol que es una fuente
de energia limpia.
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Destruccidn de la flora y la fauna: No producen efectos que puedan alterarlas.

Los residuos toxicos y peligrosos vertidos al sistema de saneamiento: Al realizarse la
refrigeracion por una conveccion natural, no necesitan enviar residuos al sistema de
saneamiento.
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3.2. Biomasa
3.2.1. Definicidon y funcionamiento

El concepto de biomasa se comprende como “toda materia orgdnica susceptible de
aprovechamiento energético”. Una central de biomasa se encarga de generar energia
eléctrica a partir de recursos bioldgicos. Estas centrales utilizan fuentes de energia
renovables para producir energia eléctrica. La biomasa se utiliza en edificios para el
desarrollo de sistemas de calefaccidon y agua caliente. Asombra que entre las energias
renovables podamos considerar a la materia organica, que es el combustible al que le
denominamos biomas.

El funcionamiento de una central de biomasa se realiza a vapor a altas presiones que
mueven una turbina y esta mueve el generador para producir energia eléctrica.

Desde mi punto de vista esta central permite el reciclado de desechos humanos, y es
una fuente de energia limpia y renovable. [18]

3.2.2. Usos y aplicaciones

Las aplicaciones en una central de biomasa se bdsicamente en agua caliente y
electricidad. Hay calderas o estufas individuales que se encuentran en los hogares,
también se puede usar agua para radiadores o suelo radiante hasta la produccién de
agua caliente sanitaria que en las viviendas es de 28 litros/dia por persona.

En un escalén superior podemos encontrar las calderas las cuales utilizamos para
bloques o edificios de viviendas, estas sustituyen a las calderas de gas natural o
gasoleo que se usan para alimentar la calefaccion y/o produccion de agua caliente
sanitaria. Un problema que presentan estas calderas es la cantidad tan grande de
espacio que ocupan. Estos son muy beneficiosos en edificios de nueva construccion.

3.2.3. Tipos de biomasa

La gran cantidad de productos que pueden ser utilizados como combustible para la
biomasa, hace que se tengan que realizar estudios de disponibilidad, extraccion,
transporte y distribucién.

Los materiales de donde se obtiene la energia es de residuos forestales, residuos de
cultivos agricolas, residuos de podas de jardin, residuos agroforestales, cultivos con
fines energéticos, combustibles liquidos derivados de productos agricolas, residuos de
origen animal o humano... Esta cantidad de residuos hacen que tenga unas
caracteristicas muy interesantes. [19]

Algunos tipos de biomasa que podemos encontrar son los siguientes:
Biomasa natural en zonas forestales
Residuos agricolas lefiosos
Residuos agricolas herbaceos

Cultivos energéticos
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Biomasa natural en zonas forestales: En los bosques cuando se producen actividades
de limpieza, corta de montes o poda, aparecen una serie de residuos que son
recogidos por la maquinaria y transportados de forma mads sencilla. Estos seran
utilizados como combustible en una caldera de biomasa. Por ejemplo: Lefias, ramas,
coniferas...

Residuos agricolas lefiosos: Estos los encontramos en las podas de olivos, vifiedos... Al
igual que los residuos forestales precisan de maquinaria para la recogida y el
transporte.

Residuos agricolas herbaceos: Provienen de las cosechas de cultivos como cereales o
maiz. Solo aparecen en las temporadas de recoleccidén.

Cultivos energéticos: Son cultivos cuyo uUnico fin es el de la produccién de biomasa,
ademads son cultivos de uso Unicamente energético. En nuestro pais todavia estd en
fase de experimentacién. Son capaces de resistir a la sequia, las enfermedades,
precocidad de crecimiento y adaptacion a terrenos marginales. Algunos cultivos son: el
cardo, la colza de etiope...

3.2.4. Ventajas e inconvenientes
Ventajas

Fuente de energia renovable
Disminucién de las emisiones de 6xido de azufre (S0,).
Disminucion de las emisiones de particulas.
Reduccién de las emisiones de gases perjudiciales como CO, HC, NO,
Sin contribucién al efecto invernadero, ciclo neutro de COq
Mantenimiento reducido
Vida util de unos 20 afios
Reduccidn de la peligrosidad por el escape de gases téxicos
Disminucién de los riesgos de incendios y plagas de insectos.

Aprovechamiento de los residuos agricolas, evitando su quema, lo cual produciria
gases NocCivos.

Posibilidad de utilizar tierras de barbecho con cultivos energéticos.

Independencia de las fluctuaciones de los precios de los combustibles provenientes del
extranjero.

Mejora socio-econdmica en las areas rurales.
Inconvenientes

Menor densidad energética que los combustibles fosiles, por lo tanto, es necesaria una
mayor cantidad de biomasa para obtener la misma porcidn de energia.

Volumen de almacenamiento superior al que necesitarian los combustibles.

Las calderas de biomasa poseen un rendimiento menor a las calderas de combustible
fésil, liquido o gaseoso.
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El transporte de la biomasa no se encuentra tan desarrollado como el de los
combustibles no renovables.

La combustion genera residuos en forma de cenizas, particulas y gases.
3.2.5. Impacto ambiental

El principal punto débil en instalaciones de calderas de biomasa de baja potencia es la
emisién de particulas nocivas procedentes de la combustién. En este proyecto,
partiendo del estudio del estado actual de Ila tecnologia, se estan
desarrollando prototipos de filtros de particulas que puedan ser aplicables en calderas
de uso doméstico. Las particulas que se crean en las calderas de biomasa provienen
del proceso de la combustion y son las cenizas volantes. [20]

Al contrario que en los combustibles fdsiles, el CO,producido en el proceso de
combustiéon de la biomasa es devuelto a la atmosfera. Por lo tanto, el uso de la
biomasa no hace aumentar el contenido de C0,a la atmosfera y ademas no contribuye
al aumento del efecto invernadero.

Un aspecto negativo de esto es que si la biomasa se consume a un ritmo mas alto de la
que se produce hard que se aumente la cantidad de CO, en el aire y entonces esta
energia renovable y limpia pasara a ser una energia contaminante.

También se producen otros compuestos al quemar la biomasa que pueden ser el
monodxido de carbono, compuestos de azufre, dxidos de nitrégeno. En el caso del
monoxido de carbono, las emisiones que se emiten al quemar el carbén son mucho
mas elevadas que al quemar biomasa, por lo que esto produciria una reduccién de
estas emisiones al exterior. Otras emisiones que se envian a la atmosfera son los
compuestos de azufre que se producen en el proceso de combustion y puede
convertirse en acido sulfurico y esto a su vez contribuye a la lluvia acida, por lo general
estos no suelen ser un problema en la biomasa ya que no suelen tener azufre o en caso
de tenerlo esta en muy bajas cantidades. Para acabar decir que los éxidos de nitrégeno
se forman por la oxidacién del combustible en la biomasa y el aire. [21]

Actualmente, lo que se estd intentando es reducir las emisiones que se producen vy
utilizando la biomasa se reduciran en gran medida en comparacion con las producidas
por los combustibles fésiles.

En conclusidn, para que la biomasa al final no resulte una energia contaminante se
tiene que realizar un control mayor. Las calderas de biomasa de gran tamano se
controlan las emisiones de particulas pero que en las de uso doméstico que son
calderas de tamafio mas pequefio se produce una falta de controlar sobre las citadas
emisiones de particulas al exterior. [22]
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3.3. Recursos geotérmicos

El interior de la tierra o el ndcleo de la tierra es extremadamente caliente con una
temperatura de aproximadamente 4200 2C. La energia geotérmica se considera una
fuente de energia renovable, porque el agua se repone con la lluvia y el calor se
produce continuamente dentro de la tierra.

El interior consta de dos capas. La capa interna es un nucleo de hierro sélido que estd
rodeado por la roca fundida, llamada Magma. El calor de este nucleo interno caliente
fluye a la corteza exterior mas fria de la tierra. El nucleo externo o el magma estdn
rodeados por un manto el cual estd hecho de magma y rocas. La capa mads externa de
la tierra se llama corteza, la cual esta formada por placas de tierras y océanos.

La mayoria de las actividades geotérmicas en el mundo ocurren en el borde del
Océano Pacifico, conocido como el Anillo de Fuego. Existe una cantidad de volcanes
activos alrededor del anillo. Varios paises alrededor de este Anillo de Fuego estan
utilizando la energia geotérmica y ya estan contribuyendo a su desarrollo econdémico.
[18]

6 }. “‘L? 5W
V\ 7 — /:( N
‘} Aleutan tr e
\ t/’ Kovto trarxh ‘E‘ ‘\
Q~ /é‘ Jepan rencs :.\ 2
\l.-rlhnnm-rvl "\
Foabys Humeh kN
g, ‘t\l . - o Puirio K trench
§‘§ Marinoas tionch "\_“Ll <
- Misgdhe Amaiiee

}\.#‘ ‘_,/ % Chalkenger Deep 1ench :

I H-"—JE?' T trareh : :

&“‘*;_‘, N e DG ITYSie -E

Java el \
Inerch 5
! Torgs trasch PensChim tronch l’
Kor oo ranch 1

"
/937 b
&f
Bouth Sandwicl
renmn

llustracion 15: Anillo de fuego. Fuente: Apuntes de Renewable and alternative energies

Las areas de alta entalpia se encuentran en Islandia, Italia, Grecia, partes de Francia,
Alemania y Austria. Paises como lIrlanda, Noruega, Suecia, Reino Unido y Polonia
contienen regiones de baja entalpia y pueden no ser econdmicas para el desarrollo
geotérmico.
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llustracion 16: Mapa de temperaturas de Europa. Fuente: Apuntes de Renewable and alternative energies

3.3.1. Funcionamiento

Las bombas de calor son tan eficientes debido a que no generan calor sino que lo
transportan de un lugar a otro. Estas tienen un rendimiento tan elevado porque
aprovechan una propiedad de los gases, cuando gas se comprime aumenta la

temperatura y en el caso contrario la temperatura disminuye.

El ciclo de refrigeracion y de las bombas de calor se
representa con el mismo ciclo:

1) Entra al compresor a alta temperatura.

2) Enfriamos el refrigerante con la temperatura
exterior, en el condensador.

3) En la valvula de expansion se enfria aln mas.

4) El ultimo paso es el evaporador, donde al estar tan
frio absorbe calor del ambiente.

5) Se vuelve a iniciar el ciclo de refrigeracidn.

En lo que cambian es en el calculo de los
rendimientos.

¥E

COompressor

“apor “apor 2

Evaporator Condenser

‘iarm
3—0:' "T
Fan

1 Expansion
llustracion 17: Ciclo de refrigeracion y
bombas de calor. Fuente: Apuntes
Termodinamica y maquinas térmicas

Tabla 3.1: Rendimientos del ciclo de refrigeracion y de la bomba de calor

RENDIMIENTOS

Bomba de calor “Invierno” Ciclo de refrigeracién “Verano”

Qcondensador _ Qrc _ hy — hs
Vl/compresor w hZ - hl

cop = cop =

Qevaporador _ QFF _ hl - h4

VVcompresor w hz - hl
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En el caso de que se utilicen a la vez la formula de cop seria la relacién entre en
sumatorio del calor de condensador mas el calor del evaporador partido del trabajo
del compresor.

Qcondensador + Qevaporador

cop =
VVCOTin'ESOT

3.3.2. Componentes de una bomba de calor

Una bomba de calor consta de los cuatro componentes:
1- Compresor

2- Condensador

3- Evaporador

4- Valvula de expansion

1-Compresor: Se encarga de aumentar la presidén, desde una presion de entrada a una
presion mas alta de salida.

2- Condensador: Es un intercambiador de calor, el refrigerante viene del compresor en
estado gaseo y aporta calor a un medio, la diferencia de temperatura produce la
condensaciéon de este y su transformacion en un liquido. Se puede enfriar por medio
de aire o agua.

3- Vélvula de expansion: Se encarga de reducir la presion y controlar el flujo de
refrigerante. Hay varios tipos de valvulas, valvula a presidon constante, valvula
termostatica o por tubos capilares.

4- Evaporador: Es otro intercambiador de calor, el fluido refrigerante se encuentra en
vapor humedo y es en donde se produce una absorcion de calor del medio para
convertirlo al estado liquido.

3.3.3. Métodos de exploracion

Un sistema geotérmico consiste de tres elementos principales: una fuente de calor, un
depdsito y un fluido. [23]

La fuente de calor puede ser del Magma que tiene una temperatura superior a 6002C a
profundidades de entre 5-10 km. Ademas, una fuente de calor también puede ser
sistemas de baja temperatura que utilizan la temperatura normal de la tierra, que
aumenta con la profundidad.

El depdsito estd formado naturalmente por rocas permeables al calor puede calentar,
aqui se puede calentar un fluido circulante, que generalmente es el agua.

El calor se transfiere al fluido principalmente por conveccién. El agua caliente se eleva
debido a su menor densidad y es reemplazada por agua fria y densa.

El fluido geotérmico debe reabastecerse continuamente para mantener la presion
hidrostatica y la masa de fluido.

La indicacién preliminar de la presencia de recursos geotérmicos estda dada por
volcanes, aguas termales, fumarolas y géiseres.
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Toda exploracién geotérmica debe abordar los siguientes pasos:
1. Identificacién de fendmenos geotérmicos.

2. Determinar si existe un campo de produccion geotérmica util.
3. Estimar la forma, el tamafio y la profundidad del recurso.

4. Determinacion de cualquier caracteristica que pueda causar problemas durante el
desarrollo del campo.

5. Evaluacién del sistema geotérmico.
6. Determinacion de la homogeneidad del suministro de agua.
7. Determinar la fuente de agua de recarga.

Para el uso practico de la energia geotérmica, se deben encontrar grandes depdsitos
geotérmicos. Perforar un pozo y probar la temperatura bajo tierra es la Unica forma de
garantizar la existencia de un depdsito geotérmico.

Otros estudios previos a la perforacién que incluyen:
Imagenes satelitales y fotografia aérea

Estudios vulcanolégicos

Mapeo geoldgico y estructural

Estudios geoquimicos

Estudios geofisicos

Perforacion del agujero de gradiente de temperatura

Una vez que se identifica la existencia de una fuente geotérmica, se llevan a cabo
perforaciones y diversas mediciones de temperatura para determinar el tamafio de la
fuente y la viabilidad econémica.

3.3.4. Bomba de calor geotérmico

Las bombas de calor geotérmicas son extremadamente eficientes para calefaccién y
aire acondicionado. Son dispositivos eléctricos que transfieren calor de un espacio frio
a un espacio calido, lo que hace que el espacio frio se enfrie y el espacio calido se
caliente.

Durante el invierno, las bombas de calor mueven el calor del exterior frio a la casa para
calentarlo. El proceso se invierte durante el verano, las bombas de calor trasladan el
calor de la casa al exterior calido. [24]

Tienen como ventaja que reducen el uso de electricidad entre un 30-60% en
comparacion con los sistemas tradicionales de calefaccién y refrigeracién eléctrica.

Para su funcionamiento se hace circular un fluido anticongelante a través del circuito y
de la bomba de calor para eliminar calor o transferirlo al suelo. El proceso de
transferencia de calor tiene lugar a través de la pared de la tuberia, entre la tuberia y la
tierra o el agua subterranea. Por lo tanto, no se produce contacto fisico entre el sueloy
el anticongelante. [25]
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Los circuitos de tubo de plastico se pueden colocar en el suelo en varias orientaciones.
También se pueden colocar en un estanque cercano siempre que el estanque no se
congele durante los meses de invierno. La eleccion del sistema de bucle depende del
clima, las condiciones del suelo, la tierra disponible y los costos de instalacion locales
en el sitio.Hay varios tipos de circuitos:

1- Circuito cerrado: Horizontal, vertical, estanque o lago
2- Circuito abierto

1- Circuito cerrado:
Horizontal:

Los sistemas de circuito cerrado generalmente se usan para instalaciones
residenciales. Pueden ser mads rentables, particularmente para construcciones nuevas
si hay suficiente tierra disponible.

Vertical:

Los sistemas verticales son mas convenientes para grandes edificios comerciales y
escuelas que a menudo tienen una disponibilidad limitada de tierra.

Temperatura del suelo ' Constante durante todo ¢l afio Ligeramente vatiable en el afo
Requerimiento de tetreno Minimo Alto

Impacto sobre organizacion del terreno Minimo Alto

Uso del tetrreno en el futuro Libre Limitado

Transmision de la energin Muy buena Buena

Consumo de energla eléctrica |  Muybajo Bajo

1/0,751 1/1,5+2

Relacion de chlculo (de referoncia) 9 s . . <
(m? suelo radiante/m perforacion ) (m? suelo radiante/m? terreno)

Menor

e instalacion Mayor .
Costes de instalacié (aprox. 50% de captador vertical)

llustracion 18: Comparativa del captador vertical y el horizontal

Estanque o lago:

Si la casa tiene un estanque grande cerca, este tipo de ciclo se puede utilizar para la
bomba de calor. Este tipo de instalacion es el mas asequible. Las tuberias subterraneas
conectan una bomba de calor dentro del edificio con el circuito del estanque.

2- Circuito abierto:

Los sistemas de circuito abierto aprovechan el agua subterrdnea para operar la bomba
de calor.

Este tipo de sistema usa pozos o una superficie de agua como fluido de intercambio de
calor.

El agua circula en un circuito cerrado y se devuelve al suelo bien a través de una
recarga bien o descargandose a la superficie.

Esta opcidn es practica solo cuando hay un suministro de agua adecuado con agua
relativamente limpia para la descarga de la superficie.

Las ventajas de los sistemas de circuito abierto son menos pérdida de calor y menores
costos.
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3.3.5. Ventajas y desventajas
Ventajas:

Tiene una eficacia muy alta debido a que se encargan de transportar calor en vez de
generarlo y es capaz de ofrecer entre dos y cinco veces mas energia que la que
consumen.

Consumo eléctrico muy bajo.

Vida util de unos 25 aios.

Tiempo para la puesta en servicio es menor que para otras fuentes de energia.
Puede realizar una doble funcionalidad, al ser reversible.

No contamina, puesto que no produce CO,

Utilizacidn del terreno para diversas actividades.

Facil instalacion.

Disponibilidad total durante todo el afo.

Desventajas:

Necesita zonas donde la temperatura no descienda demasiado, operan
adecuadamente hasta temperaturas por debajo de los 10°C.

Alta inversién inicial

En caso de que se produzca alguna fuga podria contaminar el area de alrededor.
Aumento de la potencia eléctrica contratada para la casa.

Deterioro del paisaje.

El cop varia con la temperatura exterior.
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4. Estudio energético del edificio en su estado actual (CE3X)

Este programa ha sido desarrollado por Efinovatic y el Centro Nacional de Energias
Renovables “CENER”. El CENER se encarga del desarrollo y el mantenimiento del
programa. El
CE3X es propiedad del IDEA vy su distribucidn es gratuita. La versién que utilizaremos
para realizar nuestro estudio es el CE3X v2.3.

Con este programa se puede realizar el certificado de eficiencia energética de
cualquier tipo de edificio ya sea residencia, pequefio terciario o gran terciario. Ademas,
se encarga de calificar la eficiencia energética dentro de una escala de siete letras, que
va desde la mas eficiente que es la A hasta la menos eficiente que es la G.

El programa nos da la posibilidad de introducir los valores de entrada en funcion de si
son conocidos, estimados o por defecto. Esta posibilidad viene dada en los apartados
de la envolvente térmica como en la de las instalaciones del edificio.

También permite la introduccion de complementos que pueden ser descargados desde
el menu complementos de la pagina web.

La obtencion de este certificado permite conseguir la etiqueta de eficiencia energética,
gue se encuentra incluida automaticamente en la aplicacién, ademds indica la
clasificacion de eficacia energética del edificio y también tienes la posibilidad de
realizar un andlisis econdmico en las medidas de ahorro energético.

El programa va actualizandose constantemente a medida que avanza el sector. [26]
4.1. Datos administrativos

Al iniciar el programa nos aparece esta primera pantalla en la cual tenemos que elegir
el tipo de edificio. En nuestro caso es un edificio residencial.

Tioo de edificio

Gran
terdario

Pequerio

Residencial terciario

i

llustracion 19: Menu de inicio

Una vez seleccionada la pestaiia del tipo de edificio, nos aparece una nueva ventana
donde tendremos que rellenar una serie de datos administrativos.
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{&) CE3X - RES: Certificacion energética simplificada de edificios existentes - Residencial

Archivo Librerias Patrones desombra Resultados Complementos Ayuda Acercade

LZEAC) (& &l2I€IBIN

Datos administrativos | Datos generales [ Envolvente térmica ‘ Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edifido
Direcdidn
Provincia/Ciudad auténoma - Localidad - Cddigo Postal

Referenda Catastral

[+

Datos del cliente

Nombre o razén sodal
Direcddn
Provincia/Ciudad auténoma - Localidad Cddigo Postal

Teléfono E-mail

Datos del técnico certificador

Nombre y Apellidos NIF

Razon sodal CIF

Direcadn

Provincia/Ciudad autdnoma - Localidad Codigo Postal
Teléfono E-mail

Titulagién habiitante segin

normativa vigente

llustracion 20: Datos administrativos

En los datos administrativos encontramos la localizacion e identificacion del edificio,
datos del cliente y datos del técnico certificador.

Localizacién e identificacion del edificio: Nos pide el nombre del edificio, direccidn,
provincia, codigo postal.

Datos de cliente: Introduciremos los datos personales del cliente, nombre, direccidn,
teléfono, correo electronico...

Datos del técnico certificador: Aqui piden mis datos, nos piden los mismos datos que
al cliente salvo que ademas nos piden la titulaciéon, puesto que por normativa, no
cualquier persona puede realizar esto.
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4.2. Datos generales

A continuacién tendremos que introducir unos datos generales del edificio, datos que
tienen que ver con caracteristicas especificas de la construccién del edificio y con la
definicion del edificio.

Archivo  Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda  Acerca de
Datos administratives | Datos generales ‘Envolvente térmica | Insmlacienas‘
Datos generales
MNormativa vigente [:] Afio construccidn
HE-1 HE-4
sutdnoma
Definicion edificio
Superficie Otil habitable m2
Altura libre de planta 2.7 m
MNimero de plantas habitables
Ventilacién del inmueble 0.63 renh
Demanda diaria de ACS lfdia
Masa de las particiones internas
[ 5& ha ensayado la estanqueidad del edifido
inegen e

llustracion 21: Datos generales y definicion del edificio

Los datos generales son la normativa vigente, afo de construccion, tipo de edificio,
provincia y localizacion.

Afo de construccion / Provincia y localizacién

La normativa vigente: El programa nos da a elegir entre diferentes normativas
dependiendo del afio de fabricacién del edificio.

Tipo de edificio: Se refiere a si queremos evaluar el edificio completamente o parte de
él. En nuestro caso la definicién del edificio es completa.

Zona climdtica: Introducidas la provincia y la localidad la zona climdtica se introduce
automaticamente, pero también lo podriamos buscar en la tabla que adjunto.
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[capnat | zc
= o —
Abcante/Alscart [ H
A 0 |N<300
Ay €1 1054
ca L%
farcedona c2 1
a 214
o {1 261
ce 385
cioo CrR— T
83 53
Ceuta 03 0
o2 £30
Cérdoba B4 13
A €1 0
Cusrca 02 975
02 3
Granada c3 754
(Guadalaans o0 Y, S R
psebes A w ke
02 4R
ben <] 436
L W
Lévida/Ulesds 03 131
o2 22y
Lugo =13 412
03 S8
Malaga A3 0
A3 130
Marcla 83 25
02 k225
Oviedlo D1 214
o1 22
Palra de Malorca 83 . 1
Pampicna ira 1) 456
Poctevedea C1 77
01 .
L Sobuitbe/Donottia [~11 <
[3) 1
o2 02 1013
[ 9
Sorta 3] 384
[ramegons i 1
Tocued 02 ”s
tdm 4 “s
Valencia/Valenca 83 8
o2 704
Vitoria Gas hels o1 312
: o2 €7
Jaragoes 23} 207
[Capital 1 zc anitod | A T mla] | m [min] ol alalo | ool o]

llustracion 22: Zona climatica de la peninsula ibérica

En la definicion del edificio los valores que introduciremos son mas especificos.
Algunos son la superficie Util habitable, altura libre de planta, nimero de plantas
habitables, ventilacion del inmueble, demanda diaria de agua caliente sanitaria “ACS”,
masa de las particiones internas. También se puede introducir una imagen del edificio
y un plano situacién eso facilita la localizacion del edificio.

Superficie util habitable: Gracias a los planos desarrollados anteriormente en Autocad
podremos sacar un valor en m? aunque también los podriamos mirar en el catastro del
edificio.

Altura libre de planta: Igual que en el apartado anterior obtendremos los valores
mirando el perfil de los planos desarrollados introduciendo el valor en m.

Numero de plantas habitables: Dato conocido, hay dos bloques de 4 plantas cada uno.

Ventilacién del inmueble: Es la tasa de ventilacién del inmueble en renovaciones a la
hora nos establece un valor por defecto el cual lo mantendremos. Este valor se
modificaria en caso de haber elegido pequeiio terciario o gran terciario que en estos
casos seria de 0,8 ren/h, ésea mayor que en el caso de edificios residenciales. [27]

Demanda diaria de agua caliente sanitaria “ACS”: Para sacar este valor nos
ayudaremos del documento basico de ahorro de energia de contribucidn solar minima
de agua caliente sanitaria “DB HE-4”. La tabla nos muestra diferentes criterios de
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demanda para diferentes lugares, en nuestro caso como es una vivienda serd de
litros

diaxpersona’

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

llustracion 23: Tabla de consumo de ACS, DB HE-4.

Masa de las particiones internas: Las estimamos como que son medias, puesto que no
sabemos cual es la cantidad de hormigdn que hay.

El programa nos pregunta que si hemos analizado la permeabilidad del edificio que es
la estanqueidad, que como no lo hemos hecho, no marcaremos la casilla.

Nos da la opcidn de poner una serie de fotos de nuestro edificio para identificarlo de
una forma mas rapida, la primera es una foto de nuestro edificio y la segunda es del
plano de situacion.
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4.3. Envolvente térmica

Completado los datos del edificio, entraremos en la siguiente pestafia que es la
envolvente termica. Aqui tenemos que completar una serie de apartados como son la
cubierta, muro, suelo, particion interior, hueco/lucernario y puente termico. Nuestro
edificio son dos bloques separados por unos locales comerciales de forma rectangular,
esto quiere decir que tendremos que definir las cuatro fachadas. Gracias a los planos
qgue realizamos al principio del proyecto y la descripcion que hicimos anteriormente
del edificio, nos facilitaran esta tarea bastante. Primero haremos una pequena
definicion de cada apartado de la envolvente termica.

4.3.1. Cubierta

Dentro de la cubirta encontramos dos posibilidades que este entrerrada o en contacto
con el aire. Nuestro edificio consta de una cubierta, la cual esta en contacto con el aire.

Archivo Librerias  Patrones desombra  Resultados Complementos  Ayuda Acerca de

DZAanc b &2 € B0

‘ Datos administrativos I Datos generales | Envalvente térmica |Insia|adunes‘

[fl Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

=Y S —
= @) Cubierta ~) Enterrada 5
-l Fachada SUR @) En contacto con el aire

- [l Fachada NORTE ) Muro

[ Fachada ESTE farmacia

1#-[l Fachada OESTE bancoSantand¢
+- [l Fachada ESTE encimalocales
[ Fachada OESTE encimalocales

Espacios

Sueln habitables

_) Particion interior

) Hueco/Lucernario

") Puente térmica

Cubierta en contacto con el aire

Nombre CUBIERTA Zona [Edifico Objeto -

Dimensiones Caracterticas

Superficie 1102 m2 Patrén de sombras [5‘,7 patrén -]

Longitud m

Anchurs m

Pardmetras caractensticos def cerramienta

Propiedades térmicas lConnddas V]

) Transmitandia térmica W/m2K Masa/m2 kgfm2

@) Libreria cerramientos [cuhiarta '] m]

llustracion 24: Envolvente térmica del edificio, Cubierta

Una vez definida que es una cubierta en contacto con el aire, tendremos que definir la
superficie de la cubierta, la cual la sacaremos de los planos. Nuestra cubierta esta
constituida por un forjado, cdmara de aire, aislamiento, capa compresora y pizarra del
interior al exterior.

Nuestro edificiono tendra un patron de sombras puesto que la sombra del edificio se
la proporciona el mismo, la zona de la sombra se encuentra encima de la zona de
locales.

Las propiedades termica del edificio se pueden estimar con tres valores, por defecto,
estimado o conocido.

Valor por defecto: Se utiliza cuando no se conocen las caracteristicas termicas ni los
parametros de cerramiento.

Valor estimado: Aparece como una definicion constructiva de la cubierta,
determinando si la cubierta es plana o inclinada y el tipo de forjado que contiene.
Estos valores podran variar en funcion de existencia de aislamiento termico.
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Valor conocido: Se obtiene a traves de ensayos, catas en los cerramientos, que como
nosotros las conocemos seran la que apliquemos.

Cerramientos l (S S

Cerramientos Libreria de cerramientos

MNombre cubierta

Caractensiicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R(m2K... Espesor... A(QW/mK) p(ka/m3) Cp(J/kgK)

Esquisto Pizarra [200... Pétreos y suelos 0.00% 0.02 2.2 2400 1000

Camara de aire ligera... Cémaras de aire 0.08 - - - @
Mortero de cemento ... Morteros 0.067 0.02 0.3 525 1000

EPS Poliestireno Expa... Aislantes 0.69 0.02 0.029 30 1000 @
FU Entrevigado de ho... Forjados unidirecdon... 0.189 0.25 1.323 1330 1000

Rite... R0
103 m2KMW

Caracten&ticas del material

Grupo de materiales [ - ] ARadir
Material [ - ] Modificar

p kg/m3 Calor espedfico Jfkgk

Cargar al proyecto

Guardar cerramiento [ Modificar cerramiento ] [ Barrar cerramiento

llustracion 25: Libreria de cerramientos en cubierta

Tambien lo tenemos calculado analiticamente, para asi poder aplicar los
conocimientos adquiridos en alguna asignatura cursada.

Tabla 4.1: Materiales de los que esta compuesta la cubierta

MATERIALES e A R
Pizarra 0,02 2,2 0,009
Camara aire 0,02 - 0,080
Capa compresora 0,02 0,3 0,067
Poliestireno extrusionado 0,02 0,029 0,690
Forjado 0,25 1,323 0,189

o"_n

Como tenemos el espesor “e” y la conductividad termica “A” de cada material
podremos calcular la resistencia termica “R”, aunque la resistencia termica nos la
proporciona el programa.

A la camara de aire ligeramente ventilada horizontal de 2 cm tiene una resitencia
termica en la que el programa nos proporciona directamente el valor.
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R_

s | om

llustracion 26: Formula de la resistencia total

e_002 . 002 002 025 . m™xK
2227 703 70029 1323 T W

Otra forma de calcularlo:
m? x K

R =0,009 + 0,08 + 0,067 + 0,690 + 0,189 = 1'034T

Para calcular la resistencia total tambien hay que introducir el valor de la resistencia
termica de aire interior “Rg;” y la resistencia termica de aire exterior “R,”, el cual lo

sacaremos de la siguiente tabla:

Tabla1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m*K/ W

Posicidon del cerramiento y sentido del flujo de calor Ras Rsi
Cerramientos verticales o 277
con pendiente sobre la [
horizontal >60° y fiujo i ™ 0.04 0.13
Horizantal [ 7,
Y
Cerramientos horizontales R “\\\\
o con pendiente sobre la ?\ N\ hy ;‘:\.:; 0,04 0,10
3 s T,
horizontal S60° y Q\\ SRR

flujo ascendente (Techo)

; . RN s
Cerramnientos horizontales N \\\Q
y flujo descendente R 0,04 017
(Suelo) PR

T
llustracion 27: Resistencia térmicas de cerramientos en contacto con el aire exterior

Como nuestra cubierta tiene una pendiente de aproximadamente 30°, cogeremos los
valores de los cerramientos horizontales o con pendiente sobre la horizontal < 60°y
flujo ascendente, por lo que nuestros parametros parala R,, = 0,04 y R;; = 0,1.

R,=R,+R +R,+.+R_+R._

llustracion 28: Sumatorio de las resistencias que intervienen en la cubierta

m? * K
Rr =0,009+ 0,08+ 0,067 + 0,690 + 0,189 + 0,04 + 0,1 = 1,778 —w
1
=—
‘RJ
llustracion 29: Transmitancia térmica
U= 1 = 1 = 0,852 w
" Rr 1,778 T "m2?xK
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4.3.2. Muro

La siguiente opcidn es la fachada o el muro. Los muros pueden encontrarse de tres
formas, en contacto con el terreno, de fachada y medianeria.

Muro de fachada: Lo primero que tenemos que definir es la superficie y la orientacién.
La orientacién nos la pide para tener en cuenta la sombra. En nuestro caso hay cuatro
fachadas, las cuales estas compuestas de vyeso, ladrillo hueco, aislamiento de
poliestireno extrusionado, cdmara de aire, revoco y ladrillo de cara vista macizo tipo
Covadonga 70mm.

Dentro de las fachadas introducimos los huecos o lucernarios, dependiendo de la
orientacién de la fachada encontraremos diferentes tipos de ventanas.

Para intentar ser lo mas precisos posibles definiremos la composicion de las fachadas
ya que el programa nos da la opcion de ello. Los cuatro muros de fachadas estan
constituidos por los mismos materiales. Estos habra que introducirlos desde el exterior
al interior.

El programa nos divide los materiales en grupos “textil, bituminosos, metales,
maderas...”, después nos aparecera una listado de los distintos materiales que hay en
esos grupos. Hay algunos datos que nos les da el programa de forma automatica como
la densidad, calor especifico...

c ient . - .
eframientos. Libreria de cerramientos
(- BD cerramientos
i cubierta Nombre Fachada
= Cierramlen tos del Proecto Caracteniicas del cerramiento
i Fachada
L. cubierta Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)
Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) pkg/m3) Cp(JkaK)
1/2 pie LM métrico o c... Fabricas de ladrilo 0.116 0.115 0.991 2170 1000
Mortero de cemento ... Morteros 0.05 0.02 0.4 875 1000
EPS Poliestirenco Expa...  Aislantes 0.533 0.02 0.0375 30 1000
Camara de aire sin ve... Camaras de aire 0.18 - - - -
Tabicén de LH doble ... Fabricas de ladrilo 0,162 0.07 0.432 930 1000
Enlucido de yeso d < ... Enlucidos 0.05 0.02 0.4 500 1000
RIte... R0
103 m2KW
Caractenticas del material
Grupo de materiales [ v] Afiadir
Material [ - ] Modificar
p kg/m3 Calor espedfico Jfkgk
Cargar al proyecto
[ Guardar cerramiento ] [ Modificar cerramiento ] Borrar cerramiento

llustracion 30: Libreria de cerramientos muros

El calculo que nos da el programa de forma automatica los realizaremos manualmente
a continuacién, para asi verificar que coinciden con los valores de las tablas que nos
propone el programa. [28]
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Tabla 8: Materiales de los que esta compuesto el muro

MATERIALES e A R
Ladrillo 0,116 0,991 0,116
Revoco 0,02 0,4 0,05

Poliestireno 0,02 0,037 0,533

extrusionado

Camara de aire 0,05 - 0,18
Ladrillo hueco 0,07 0,432 0,162
Yeso 0,02 0,4 0,05

Como ya dijimos anteriormente en la cubirta, aqui también tenemos el espesor “e” y la
conductividad termica “A” de cada material podremos calcular la resistencia termica
“R”, aunque la resistencia termica nos la proporciona el programa. [29]

R=Z
i

llustracion 31: Formula de la resistencia total

Rof 0,116+ 0,02 N 0,02 0,05 4 0,07 N 0,02 ) 091m2 * K
1 0991 04 0037 0432 04 '

Otra forma de calcularlo:

m?2 x

R=0116+ 0,05+ 0,533+ 0,18 + 0,162 + 0,05 = 1,091

Para calcular la resistencia total tambien hay que introducir el valor de la resistencia
térmica de aire interior “Ry;” y la resistencia termica de aire exterior “Rg,”, el cual lo
sacaremos de la siguiente tabla:
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Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m2K W
Posicidon del cerramiento y sentido del flujo de calor Ras Rsi

o

Cerramientos verticales o V /

con pendiente sobre la / . 0,04 013
. //:—."C

Cerramientos horizontales

horizontal =60° v flujo
. Q
o con pendiente sobre la Q\ 'y \‘\ 0,04 0,10
o

Horizontal

hnpznntal =60° y SRR
flujo ascendente (Techo)
. *;x\-:L\: =
Cerramientos horizontales R
y flujo descendente PR 0,04 017
(Suelo) ARRRY AN

llustracion 32: Resistencia térmicas de cerramientos en contacto con el aire exterior

Como nuestra fachada es vertical, cogeremos los valores de los cerramientos verticales
o con pendiente sobre la horizontal > 60° y flujo horizontal, por lo que nuestros
valores seran R, = 0,04 y R;; = 0,13.

R,=R,+R,+R,+_+R_+R_

llustracion 33 Sumatorio de las resistencias que intervienen en la cubierta

m? x K

R=013+0,116+ 0,05+ 0,533+ 0,18 + 0,162 + 0,05 + 0,04 = 1'261T

U=—
R.‘

llustracion 34: Transmitancia térmica

U - 11
~ R; 1,261

MY

Muro de medianeria: Se refiere a los muros que se comparten con el edificio

colindante.

Muro en contacto con el suelo: Cuando introducimos esta opcion el programa nos
pregunta cudl es la superficie enterrada de la fachada, ademds nos da opcion de
calcular la transmisién térmica de dos formas, por defecto o estimandola.

4.3.3. Particion interior

Se define como la zona que se encuentra en contacto un espacio no habitable. Las
opciones que podremos elegir en la particidn interior son verticales, horizontales en
contacto con espacios no habitables superiores y horizontales en contacto con espacio
no habitable inferior.

En nuestro caso encontraremos una particién interior horizontal en contacto con un
espacio no habitable superior.

4.3.4. Huecos o lucernarios

Dicho de otra forma son las ventanas o ventanales, en nuestro edifico podemos
encontrar diferentes tipos dependiendo de la fachada. Para definir esto lo primero que
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hay que hacer es introducir en qué tipo de cerramiento nos encontramos y como
anteriormente definimos la fachada y la orientacion ya aparecera rellenada.
Dependiendo de la fachada nos dara valores diferentes de transmitancia.

Posteriormente introduciremos las dimensiones de las ventanas y el nimero de
ventanas que hay en cada fachada.

4.3.5. Puente térmico

El puente térmico es una zona donde se fuga calor de una manera mas facil, suelen
producirse en lugares donde no hay aislante.

En nuestro edificio encontraremos todos los tipos de puentes térmicos salvo
encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire.

4.3.5.1. Pilar integrado en fachada:

Archivo  Librerias  Patrones desombra  Resultados  Cormnplementos  Ayuda  Acerca de

DZEAC) [ & 2EIBY

| Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica |Insia|acicnes|

Al Edificio Objeto
(- CUBIERTA

=-B Fachada SUR
=07 piar integrado en fachl

TTTTTT

I

- Fachada NORTE

-[l Fachada ESTE farmacia

- Fachada OESTE bancoSantands

-[l Fachada ESTE encimalocales

=-B Fachada OESTE encimalocales
B A_locales

E B_locales
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’ = o
() Cubierta i i
) Muro Wi o0ossnsniss e 1
Espacios !
™) Suelo habitables )
E - i
() Partidén interior I
1
() Hueco /Lucernario I
-

(@) Puente térmico

Puente térmico

Nombre FT Pilar integrado en fachada-Fachada SUR

Fardmetros generaies
Tipo de puente térmico [Pilar integrado en fachada ']
Cerramiento asodado IFadqada SUR ']
@ 105 Wk
Longitud 230.0 m

llustracion 35: Pilar integrado en fachada
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4.3.5.2. Pilar en esquina:

Archivo  Librerias  Patrones desombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

bl = =) €]BY

| Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica | I.nsia\acionesl

[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
£l CUBIERTA i B
. () Cubierta H
B--n Fachada SUR I
EH ventanas/Puertas Sur SAL( © Muro ;
2 E Ventanas/Puertas Sur TER] ® sudl &
= ®
-l Ventanas/Puertas Sur TERI & suelo )
e - = () Particién interior [ — I
22 = PT Pilar en Esguina-Fachad A
» () Hueco/Lucernario I
= -
i e s — 7
» Puente térmico
[ n Fachada NORTE Mombre FT Filar en Esquina-Fachada SUR
-l Fachada ESTE farmacia B
(-l Fachada OESTE bancoSantands Farsmetras generaies
Bl Fachada ESTE encimalocales Tipo de puente térmico [Pilar en Esquina v]
(-l Fachada OESTE encimalocales
. . A locales Cerramiento asodado [Fad’wada SUR v]
-l B_locales ® 078 W Los puentes térmicos deben estar asociados a un cerramiento op
Longitud 10.0 m

llustracion 36: Pilar de esquina

4.3.5.3. Contorno de hueco:

Archivo Librerias  Patrones desombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

Lz =lA€lBIMN

| Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica | I.nsialacionesl

Envolvente térmica del edificio

= () Cubierta T
= Fachada surR I
-Hff] Ventanas/Puertas Sur SAL( © Muro L -';
7 f - - Espacios
E ‘,.entarlas..Puewtas Sur TERI| ) suelo | Fabitat s
E Ventanas/Puertas Sur TERI| - L R |
II: (©) Particidn interior | — I
- EPTTETEPTIEeeer: |
|I: PT Contorno de hueco-Ven ® Hueco/Lucernario I
-+ D R = =— 7
I_
II: Puente térmico
-l Fachada NORTE Nombre PT Contorno de hueco-Ventanas/Puertas Sur SALOM
+-[l Fachada ESTE farmacia Parsmet s
(-l Fachada OESTE bancoSantandi AAMELas gener:
-l Fachada ESTE encimalocales Tipo de puente térmico [Conmmc de hueco v]
-] Fachada OESTE encimalocales )
- A_locales Cerramiento asodado [Fadﬂada SUR v]
- B_locales
P 0.55 W fmK
Longitud 316.8 m

llustracion 37: Contorno de hueco
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4.3.5.4. Caja de persianas:

Archivo Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

DZA =l21€BY

| Datos administrativos | Datos generales | Envalvente térmica ‘ lnstalacicnesl

[fil Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio i
=-figil CUBIERTA i T %y
() Cubierta u
-l Fachada SUR I
-Hf Ventanas/Puertas Sur SAL{ © Muro L "'"';
- \.'.Entanas .-‘Pue rtas Sur TER] © suelo habitab .
B Ventanas/Puertas Sur TERI - - zinizzzsasaacacl)
» () Particidn interior |- I
e () HuecoLucernario I
== ud PT Caja de Persiana-Venta l—l
o (@ Puente térmico Por defecto e

Puente térmico

[ Fachada NORTE Mombre PT Caja de Persiana-Ventanas/Puertas Sur SALON
i)l Fachada ESTE farmacia Parsimetr s
-l Fachada OESTE bancoSantands SEmeros g
+-[l Fachada ESTE encimalocales Tipo de puente térmico [Caja de Persiana v]
-l Fachada OESTE encimalocales { Seleccione el tipo de puente térmico. ]
_ A_locales Cerramiento asodado [Fad’!ada SUR "
- [ B_locales
@ 1.49 W /mk
Longitud 86.4 m

llustracion 38: Caja de persianas

4.3.5.5. Encuentro de fachada con cubierta:

Archive Librerias  Patrones desombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

)7 = =2 €I

| Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica ‘ Instaladones I Calificacion Energética |

[fil Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio i
£ CUBIERTA i e ——
(©) Cubierta H
-l Fachada SUR I
[l Fachada NORTE © Muro B
-l Fachada ESTE farmacia ) suel I b anie
-] Fachada OESTE bancoSantands i suse L szmiziziong

+-[l] Fachada ESTE encimalocales
=l Fachada OESTE encimalocales
-Hl Ventanas/Puertas Salon
E Ventanas/Puertas Bafio

EB ventanas/Puertas Habitaci (@) Puente térmico Por defecto s, ..

() Particién interior R

() Hueco/Lucernario

L L e

Puente térmico

Nombre FT Encuentro de fachada con cubierta-CUBIERTA
Farameiros generales
Tipa de puente térmico IEncuemm de fachada con cubierta v]
. A_locales Cerramiento asocdado [CUEI.ERTA v]
--{i] B_locales
e [ 1.04 wime =]
Longitud 328.86 m

llustracion 39: Encuentro de fachada con cubierta
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4.4. Instalacion actual sin la aplicacion de ninguna mejora

Para terminar, la dltima pestafia que nos aparece en el programa es la instalacion.
Nuestro edificio estd constituido por un equipo mixto de calefacciéon y ACS.

Archive Librerias  Patrones desombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

Olzenic s &l 1€lBN

| Datos administrativos I Datos generales I Envolvente térmica | Instaladiones |

{fl Edificio Objeto Instalaciones del edificio
() Equipo de ACS () Contribuciones energéticas

() Equipo de sélo calefaccidn

() Equipo de sélo refrigeracion

() Equipo de calefaccién y refrigeracidn
(@) Equipo mixto de calefaccidn y ACS

() Equipe mixta de calefaccién, refrigeracidn y ACS

Equipo mixto de calefaccion y ACS

MNombre CALEFACCION Zona [Ediﬁcio Objeto W

Caractersticas Demandz cublerés
ACS Calefaccion
Tipo de generador [Ca\dera Estandar '] S —
Superfide (m2) 2
Tipo de combustible
" [Gas Rzl v] Porcentaje (%)

Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional [Eshmado segun Instalacidn v] medio estacional 618 %

Calefacodn)

Potenda nominal 24.0 kw

Carga media real ficmb 0.2 Aislamiento de la caldera | Antigua con mal aislamiento -

Rendimiento de combustién 50.0 %

[ con Acumulacién

llustracion 40: Instalaciones

Para empezar definiremos el tipo de caldera que opera en el edificio y el tipo de
combustible que con el que funcionara. Esta constituido por una caldera individual
estandary el combustible es gas natural.

El rendimiento medio estacional lo definimos como el rendimiento del generador de
calor a lo largo de toda la campafa de invierno. Este rendimiento viene en funcién de
las condiciones variables de demanda y funcionamiento de una instalacién real.

El rendimiento estacional en el cual lo establecemos por defecto con una potencia
nominal de 24 kW, la carga media de real de Bcmb de 0,2 es un valor que se podria
calcular con las lecturas de la caldera y el rendimiento. En nuestro caso el rendimiento
de la combustion es del 90%.

De la caldera también decimos que tiene un aislamiento antiguo y de mala calidad.
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4.5. Calificacion energética del edificio sin ninguna mejora

Una vez finalizada la realizacién del estudio del edificio y obtenido el certificado con el
correspondiente nivel de eficacia energética. Nuestro edificio tiene una calificacién

baja puesto que se trata de una letra E, con un indicador de emisiones de calefaccion

2 VY las emisiones de ACS 11.1= === . Ahora realizaremos una serie de
camblos para mejorar la eficacia del edificio, ya gue esto es obligatorio por normativa.

Algunas propuestas son casi imposibles de llevar a cabo por lo que las descartaremos
rdpidamente otras sin embargo serdn mads eficientes y econdmicamente mas
rentables.

@ CE3X - res: C\Users\Adrian'\Desktop\TFG\CE3X\TFG.cex

Archivo  Librerias  Patrones desombra Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

LZHEDIc) & &21€8N

| Datos administrativos | Datos generales I Envalvente térmica | Instalaciones | Calificacién Energética |

Calificacion energética de edificios
Indicador kgCO2/m2

Demanda de calefaccion 68.8 E

Edificio objeto

Demanda de refrigeracion No calificable
(kWhimZ)
< 13.7
Emisiones de calefaccion 28.1 E
(kg CO2/m3)
< 21.0
Emisiones de refrigeracion No calificable
(kg CO2/m3)
39.2
<458 Emisiones de ACS 11 6
(kg CO2/m3)

llustracion 41.: Calificacion energética del edificio.
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5. Instalaciones de las medidas de mejora
5.1. Mejora 1: Caldera de biomasa

La primera medida de mejora que propondremos serd la de sustituir la antigua caldera
por una caldera de biomasa de pellets. La caldera se caracterizaba porque tenia un
bajo rendimiento y estd muy mal aislada. Introduciendo la caldera de biomasa en el
programa CE3X nos establece una calificaciéon energética del edificio de 12,7 C.

LiZEnic] ®) &~ € Bl

Datos administrativos I Datos generales I Envolvente térmica I Instaladones | Medidas de mejora ‘ Andlisis econdmico

Conj de medidas definid Conjunto de medidas de mejora
2N Calcera e omasa]

FH-Bomba de Calor
Paneles Solares Fotovoltaicos
[+~ Paneles Solares Termicos Caracteristicas E

Nombre conjunto medidas mejora Caldera de Biomasa

Otros datos -

Listado medidas mefora incuidas en f confunto

Medidas mejora Tipo de medida

Nueva definicdn de las instalacones Instaladiones

Afiadir medida ] [ Madificar medida

Calficacidn energetica del edifico con &l conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefacdén 68.8E 68.8E 0.0 % | e d

Demanda de refrigeracion Mo calificable No calificable - 12.7
Emisiones de calefacddn 154 28.1E 94.5 %

Emisiones de refrigeracién Mo calificable Mo calificable -

Emisiones de ACS 1116 4.5E -150.0 %

EMISIONES GLOBALES 12.7C 32.5E 51.0% ‘

llustracion 42: Mejora 1: Caldera de biomasa

Para esta medida podemos observar que se ha producido una mejora muy
significativa, esto se debe a que el combustible utilizado es de caracter natural por que
la cantidad de emisiones contaminantes son practicamente nulas. Desde un enfoque
energético la mejora es muy favorable mientras que desde un punto de vista mas
econdmico el coste seria muy elevado.

Se propone sustituir las 48 calderas individuales estandar por una caldera de biomasa
con una capacidad de unos 250 KW, esta proporcionara una energia térmica al circuito
de agua caliente. La ubicacién de dicha caldera se instalaria en el garaje en la antigua
zona de se localizaban los depdsitos de agua debido a que las dimensiones de los
depdsitos de agua son muy similares a las de la caldera que son 1911x1116x1906 mm,
ademas de tener espacio suficiente para el almacén de combustible.

Se utiliza como fuente de energia térmica para ACS y calefaccién siendo capaz de
cubrir la demanda total.

El combustible empleado ayuda a reducir las emisiones de CO2 en comparacidn con el
gue habia antes instalado, ademas este combustible se caracteriza por ser mas barato
gue el gas lo que proporcionaria un ahorro en la factura.
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Puesto que la caldera necesita pellets para la realizacidn de la combustién, la eleccion
del combustible que hemos elegido son los pellets de madera a granel de clase Al los
cuales tienen un poder calorifico de 4200 Kcal/Kg, se componen de madera de origen
forestal y residuos de madera sin tratar quimicamente ademds de tener bajos
contenidos de cloro, cenizas y nitrogeno. Su precio se mantiene casi constante a lo
largo de los afios, el kilogramo de pellets varia entre los 0,3 y los 0,45 €/kg.

Cdédigo

Unidad

Descripcion

Precio

Rendimiento unitario Importe

1

mt38cbh018bwj

mt38cbh084a

mt38cbh099e

mt38cbh097a

ud

ud

ud

ud

Materiales

Caldera para la combustién de
pellets, potencia nominal de 76,8
a 249 kW, con cuerpo de acero
soldado y ensayado a presion, de
1911x1116x1906 mm,
aislamiento interior, cdAmara de
combustién con parrilla movil con
sistema automatico de limpieza
mediante parrilla basculante,
intercambiador de calor de tubos
verticales con mecanismo de
limpieza automatica, sistema de
recogida y extraccion de cenizas
del médulo de combustién y
depdsito de cenizas extraible,
control de la combustién
mediante sonda integrada,
sistema de mando integrado con
pantalla tactil, para el control de
la combustion, del acumulador de
A.C.S., del depésito de inercia 'y
de la valvula mezcladora para un
rapido calentamiento del circuito
de calefaccién.

Motor introductor trifasico, a 400
V, para almacén intermedio de
caldera Firematic.

Base de apoyo antivibraciones,
para caldera.

Limitador térmico de seguridad,
tarado a 95°C, formado por
valvula y sonda de temperatura.
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1,000 42278,93 42278,93

1,000 1574,63 1574,63

1,000 174,53 174,53

1,000 79,95 79,95

50



mt38cbh085gga

mt38cbh320d

mt38cbh321a

mt38cbh091e

mt38cbh096e

mt38cbh322a

mt38cbh102d

mt38cbh103d

mt38cbh100b

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud
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Sistema de elevacion de la 1,000
temperatura de retorno por

encima de 55°C, compuesto por

valvula motorizada de 3 vias de

65 mm de didmetro y bomba de

circulacion para evitar

condensaciones y deposiciones

de hollin en el interior de la

caldera.

Sistema de extraccién de cenizas 1,000
con transportador helicoidal

sinfin flexible, formado por tubo

de 3048 mm de longitud, de

acero inoxidable, con dos curvas,

tornillo sinfin flexible, motor de

vaciado, pilar y cabezal de

transferencia de la ceniza.

Cajon de cenizas de acero 1,000
galvanizado, de 240 litros, para

sistema de extraccion de cenizas

con transportador helicoidal

sinfin flexible, con apertura por la

parte superior.

Conexion antivibracion para 1,000
conducto de humos de 250 mm

de didmetro.

Regulador de tiro de 250 mm de 1,000

didmetro, con clapeta
antiexplosién, para caldera.

Montaje de sistema de extraccion 1,000
de cenizas con transportador
helicoidal sinfin flexible.

Supervisidn y direccién del 1,000
procedimiento de ensamblaje y

conexionado interno de caldera

de biomasa.

Ensamblaje y conexionado 1,000
interno de caldera de biomasa.

Puesta en marcha y formacién en 1,000
el manejo de caldera de biomasa.

UC
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3181,43

2616,90

944,78

313,95

341,25

151,13

1425,45

2632,50

349,05

3181,43

2616,90

944,78

313,95

341,25

151,13

1425,45

2632,50

349,05
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Subtotal materiales: 56064,48

2 Mano de obra
mo004 h Oficial 12 calefactor. 6,000 19,11 114,66
mo103 h Ayudante calefactor. 6,000 17,50 105,00
Subtotal mano de obra: 219,66
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 56284,14 1125,68
Coste de mantenimiento decenal: 25.834,42€ en los Costes directos 57409,82
primeros 10 afos. (1+2+3):

llustracion 43: Instalacion de caldera de biomasa de pellets. Fuente Generador de precios
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5.2. Mejora 2: Paneles solares fotovoltaicos

La siguiente medida de mejora que propondremos sera la introduccidon de una nueva
instalacion de paneles solares fotovoltaicos. Introduciendo esta nueva en el programa
CE3X nos establece una calificacion energética del edificio de 31,1 E.

Archive Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

CiZEDIC] B & €8N

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Medidas de mejora ‘ Andlisis econdmico

Conj de medidas definid Conjunto de medidas de mejora
[~ Caldera de Biomasa
[+~ Bomba de Calor

H , Nombre conjunto medidas mejora Paneles Solares Fotovoltaicos
228 Paneles Solares Fotovoltaicos|
[ Paneles Solares Termicos Caracteristicas i
Otros datos -

Listado medidas mejora induidas en &f conjunfo

Medidas mejora Tipo de medida

Nueva definicién de las instalaciones Instaladones

[ Listado de medidas de mejora que conforman el conjunto.

Afiadir medida ] [ Modificar medida
Califficanidn energética del edificn con & comfunto de medidas de mejora
RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro »
Demanda de calefacdidn 68.8E 68.8E 0.0 % | B d
Demanda de refrigeracidn Mo calificable Mo calificable -
Emisiones de calefaccdn 28.1E 28.1E 0.0 %
Emisiones de refrigeracidn Mo calificable Mo calificable -
Emisiones de ACS 4.5E 4.5E 0.0 % 311
EMISIONES GLOBALES 3L1E 325E 4.3 % ‘

llustracion 44: Mejora 2: Paneles Solares fotovoltaicos

Para esta medida podemos observar que se ha producido una mejora muy poco
significativa, en comparacién con la inicial donde no se habia introducido ninguna
mejora. Desde el punto de vista energético la mejora es poco favorable.

En la energia solar fotovoltaica no reduce las emisiones de CO2 debido a que estos
paneles se encargan de transformar la radiacion solar en energia eléctrica, puesto que
nuestro edificio no funciona con electricidad no se producird una reduccion de las
emisiones.

A continuacién calcularemos cual es la cantidad de paneles solares fotovoltaicos que
tendremos que introducir para que se satisfaga al completo la demanda eléctrica.
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Tabla 9: Calculos para calcular el nimero de paneles

Radiacion
Potencia solar Dias Energia Factor de

“KWh” | “Kwh/m”2 “Kwh” energia

cada dia”
14544 1,6 31 469,16129 | 0,003410341
14496 2,4 28 517,714286 | 0,004635762
14496 3,6 31 467,612903 | 0,007698675
14160 4.4 30 472 0,009322034
12480 5,2 31 402,580645 | 0,012916667
12624 5,8 30 420,8 0,013783270
10992 5,7 31 354,580645 | 0,016075328
12624 4,9 31 407,225806 | 0,012032636
12864 4,2 30 428,8 0,009794776
12960 2,9 31 418,064516 | 0,006936728
14784 1,7 30 492,8 0,003449675
13872 1,6 31 447,483871 | 0,003575548

La potencia que hemos introducido en la tabla es una estimacion aproximada de la
potencia que tendra nuestro edificio multiplicado por el nimero de viviendas a lo largo
de todos los meses del afio. La siguiente columna de nuestra tabla es la radiacién de la
cual ya hablamos anteriormente en el apartado 1.2.2.3. Continuaremos calculado cual
es la cantidad de energia que consumiremos cada mes, esto lo calcularemos mediante
la relacion de la potencia entre el nimero de dias. Por ultimo estimaremos el factor de
energia que nos indicara cudl de todos los meses es el mes mas desfavorable para la
captacién de energia solar fotovoltaica, es la relacion entre la radiacién y la energia. El
caso mas desfavorable estd marcado en rojo. Una vez seleccionado el caso mas
desfavorable calcularemos la cantidad de energia necesaria para ese mes aplicando el
rendimiento para posteriormente calcular el nimero de paneles dividiendo entre la
potencia de cada panel.

La energia que se necesitaria para cubrir la demanda seria de 1172903,23 Wh/dia la
gue es la energia de calculada antes dividida por el rendimiento, esta energia es
necesaria pasarla a potencia la cual dividiéndola entre la potencia del panel asi
determinariamos el nimero de paneles solares para que cubra el 100% de la demanda.
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El nimero total de paneles para cubrir la demanda es de 500 paneles solares
fotovoltaicos y la potencia de cada panel es de 325W.

Como la cantidad de paneles solares fotovoltaicos excede la cantidad de paneles que
son capaces de instalar en la cubierta, no se podria abastecer la cantidad total de la
demanda.

La cantidad maxima de paneles solares que se podrian instalar es de 153 y la cantidad
maxima de potencia que se podria captar es de 44752,5W y por lo tanto la cantidad de
maxima de que se podria cubrir es del 30%. En caso de que los paneles solares
fotovoltaicos en alguno de los meses se produjeran una cantidad de energia mayor de
la que se consume en el edificio, el excedente de energia se podria vender a red.

Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt35s0l045aDl Ud  Maddulo solar fotovoltaico de células 1,000 315,25 315,25

de silicio policristalino, potencia
maxima (Wp) 325 W, tensién a
maxima potencia (Vmp) 37,7 V,
intensidad a maxima potencia (Imp)
8,63 A, tensidn en circuito abierto
(Voc) 45,9V, intensidad de
cortocircuito (Isc) 8,98 A, eficiencia
16,77%, 72 células de 156x156 mm,
vidrio exterior templado de 4 mm de
espesor, capa adhesiva de
etilvinilacetato (EVA), capa posterior
de polifluoruro de vinilo, poliéster y
polifluoruro de vinilo (TPT), marco
de aluminio anodizado, temperatura
de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 1954x982x45 mm,
resistencia a la carga del viento 245
kg/m?, resistencia a la carga de la
nieve 551 kg/m?, peso 29 kg, con
caja de conexiones con diodos,
cables y conectores.

Subtotal materiales: 315,25

2 Mano de obra
mo009 h Oficial 12 instalador de captadores 0,361 19,11 6,90
solares.
mo108 h Ayudante instalador de captadores 0,361 17,50 6,32
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solares.

3 Costes directos complementarios

% Costes directos complementarios
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Subtotal mano de 13,22
obra:

2,000 328,47 6,57

Coste de mantenimiento decenal: 50,26€ en los primeros 10
anos.

Costes directos 335,04
(142+3):

llustracion 45: Instalacion de paneles solares fotovoltaicos. Fuente: Generador de precios

ADRIAN NIETO DEL SOTO

56



UC

Estudio de la eficiencia energética y propuestas de mejora

para un bloque de viviendas UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

5.3. Mejora 3: Bomba de calor

La tercera medida de mejora que propondremos sera la de sustituir la antigua caldera
por una bomba de calor. Analizando la bomba de calor en el programa CE3X nos
establece una calificacion energética del edificio de 9,9 C. Esta es la que nos
proporciona la mejor calificacién energética del edificio.

Archive Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos  Ayuda Acerca de

CZHEDIC] B &) £ B

| Datos administrativos I Datos generales I Envolvente térmica I Instalaciones ‘ Medidas de mejora | Andlisis econdmico

Conj de medidas definid Conjunto de medidas de mejora

[+ Caldera de Biomasa

[+)-Paneles Solares Nombre conjunto medidas mejora Bomba de Calor

P cre e cao|

G- Tejas Solares Caracteristicas -
Otros datos -

Listado medidss mejora induidas en ef conjunto

Medidas mejora Tipo de medida

Nueva definicién de las instaladiones Instalaciones

Afiadir medida ] [ Modificar medida
Calficacidn energefics del edifico con &f conjunto de medidas de mejora
RESULTADOS Medidas mejora Cazo base Ahorra m
Demanda de calefaceion 68.8E £8.8E 0.0 % | B
Demanda de refrigeracidn Mo calificable Mo calificable - 9.9
Emisiones de calefaccidn 5.4B 28.1E 80.7 %
Emisiones de refrigeracién Mo calificable Mo calificable -
Emisiones de ACS 4.5E 4.5E 0.0 %
EMISIONES GLOBALES 9.9C 325E 59,56 % _>

llustracion 46: Mejora 3: Bomba de calor

Para esta medida podemos observar que se ha producido una mejora muy
significativa, esto se debe a que la bomba de calor es un equipo de aire-aire, para la
produccidon de ACS y calefaccidn. Se caracteriza por tener un ahorro de emisiones de
casi el 70%. Desde un enfoque energético la mejora es muy favorable.

La gran ventaja de las bombas de calor es su capacidad de generar entre 2 y 5 veces
mas energia util en forma de calor que la que necesitan para su alimentaciéon que es
energia eléctrica. Puesto que no necesitan combustible para su funcionamiento son
capaces de multiplicar la potencia que ofrecen en relacidn a la que consumen.

Por lo tanto al sustituir la bomba de calor por las 48 calderas estandar individuales
localizadas en las viviendas proporciona una reduccidon de las emisiones de CO2
enormes, debido a que no necesitan realizar la combustién en su proceso de obtencién
de calor.

Al contrario que la caldera de biomasa esta la tendriamos que colocar en el exterior
puesto que es donde seria mas eficiente, esta seria en la parte trasera del edificio
puesto que es un emplazamiento que esta protegida del viento y es una zona soleada
lo cual mejora aun mas el rendimiento, ademas de no tener ningln obstaculo que
impida la circulacién del aire.
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Precio
Cédigo Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mt42rtc010dWIBka Ud  Equipo auténomo bomba de 1,000 55725,00 55725,00

calor reversible aire-aire
compacto de cubierta (roof-
top), modelo Space IPF-1200
“CIAT”, de 6316x2205x2095
mm, potencia frigorifica total
nominal 276,6 kW
(temperatura de bulbo seco
en el interior 27°C,
temperatura de bulbo seco
en el exterior 35°C), potencia
frigorifica sensible nominal
190,2 kW (temperatura de
bulbo hiumedo en el interior
19°C, temperatura de bulbo
seco en el exterior 35°C),
potencia calorifica nominal
286,5 kW (temperatura de
bulbo seco en el interior
20°C, temperatura de bulbo
himedo en el exterior 6°C),
EER (calificacion energética
nominal) 2,6, COP
(coeficiente energético
nominal) 2,9, potencia sonora
100 dBA, montaje MS00
(toma de aire exterior con
compuerta motorizada y
compuerta de retorno
motorizada), para gas R-4102,
equipado con carroceria de
chapa de acero galvanizado
con aislamiento térmico de
10 mm de espesor, circuito
exterior con 6 ventiladores
axiales con motor estanco
clase F y grado de proteccién
IP54 y bateria de tubos de
cobre y aletas de aluminio,
circuito interior con 1
ventilador centrifugo con 3
turbinas con motor eléctrico
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de 22 kW, filtros de aire
reutilizables (prefiltro G4),
bateria de tubos de cobre y
aletas de aluminio, bandeja
de recogida de condensados
y valvulas de expansion
termostaticas, circuito
frigorifico con 4 compresores
herméticos de tipo scroll,
protecciones, cuadro
eléctrico y regulacién
electrénica con
microprocesador Gesclima
PRO.

Mano de obra

Oficial 12 instalador de
climatizacion.

Ayudante instalador de
climatizacion.

UC

UNIVERSIDAD
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Subtotal materiales: 55725,00

16,513 19,11 315,56

16,513 17,50 288,98

Subtotal mano de obra: 604,54

Costes directos complementarios

Costes directos
complementarios

2,000 56329,54 1126,59

Coste de mantenimiento decenal: 36.771,92€ en los

primeros 10 afos.

Costes directos 57456,13
(142+3):

llustracion 47: Instalacion de una bomba de calor. Fuente: Generador de precios
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5.4. Mejora 4: Paneles solares térmicos

La ultima medida de mejora que propondremos sera la introduccion de una instalaciéon
de paneles solares térmicos. Introduciendo esta nueva en el programa CE3X nos
establece una calificacion energética del edificio de 26,9 E.

DZAnc & &

Datos administrativos I Datos generales | Envalvente térmica I Instalaciones | Medidas de mejora | Andlisis econdmico

Conj de medidas definid Conjunto de medidas de mejora

(- Caldera de Biomasa

" Bomba de Calor ) Nombre conjunto medidas mejora Paneles Solares Termicos

[+~ Paneles Solares Fotovoltaicos

28 Paneles Solares Termicos| Caracteristicas ~
Otros datos -

Listado medidas mejora induidas en e corjunto

Medidas mejora Tipo de medida

Nueva definiddn de las instalaciones Instalaciones

Afiadir medida ] [ Modificar medida
Calificacion energética def edifide con &f conjunto de medidas de mejora
RESULTADOS Medidas mejora Cago base Ahorro m
Demanda de calefacdén 68.3E 68.8E 0.0 % >
Demanda de refrigeracion No calificable Mo calificable -
Emisiones de calefaccidn 22.5E 28.1E 20.0 %
Emisiones de refrigeracidn No calificable Mo calificable -
Emisiones de ACS 4.5E 4.5E 0.0 % 26.9
EMISIONES GLOBALES 2B.9E 32.5E 17.3% ‘

llustracion 48: Mejora 4: Paneles solares térmicos

Para esta medida podemos observar que se ha producido una mejora muy poco
significativa, en comparacion con la inicial donde no se habia introducido ninguna
mejora. Desde el punto de vista energético la mejora es poco favorable.

Esta medida permita la generacion de agua caliente en el edificio, utilizando la
radiacion solar captada por los paneles solares térmicos y que es convertida en energia
térmica haciendo que las emisiones de CO2 se reduzcan.

A continuacién calcularemos cual es la cantidad de paneles solares térmicos que
tendremos que introducir para que se satisfaga al completo la demanda eléctrica.

Conociendo el valor aproximado de la radiacién solar que hay en Santander, podremos
estimar cual seria el rendimiento de los paneles solares fotovoltaicos a lo largo de
todos los meses mediante la siguiente férmula. Para realizar el calculo hay que saber
que el factor dptico como el coeficiente de pérdidas son valores especificados por el
fabricante.

m i

=1 =m

no=Factor dptico

m= Coeficiente de pérdidas
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t,,= Temperatura media del colector
t,= Temperatura ambiente

I= Radiacion solar

Tabla 10: Calculo del rendimiento

Temperatura Radiacion N2 de Rendimiento
minima solar horas
Unidades Kwh/mA”2 %
enero 8 1,6 8 3,7005
febrero 9 2,4 9 24,8355
marzo 11 3,6 9 45,9705
abril 13 4,4 9,5 52,6952
mayo 14 5,2 9,5 57,9605
junio 15 5,8 9,5 61,1293
julio 16 5,7 9,5 61,4695
agosto 15 4,9 9 58,6083
septiembre 14 4,2 9 53,8206
octubre 13 2,9 9 39,9215
noviembre 11 1,7 8 14,2681
diciembre 8 1,6 7,5 8,5879
Pasamos la radiacidn solar a energia y posteriormente multiplicando por el

rendimiento que habria en cada panel podremos saber cual es la cantidad de energia
que en realidad podran captar los paneles solares por m?, esto seria en el caso ideal
pero como se producen unas pérdidas que se estiman en torno al 15%, por lo tanto el
valor aproximado de energia que sera recibida por el sol sera:
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Tabla 11: Calculo de la energia radia por el sol

Radiacion solar | Energia Energia | Rendimiento | Energia util Fnergia recibida
por el sol
Kwh/mA2 Mj/mA2 | J/m72 % Mj/mA2 MJ/mA2

1,6 5,76 5760000 3,7005 0,2131488 0,18117648
2,4 8,64 8640000 24,8355 2,1457872 1,82391912
3,6 12,96 | 12960000 45,9705 5,9577768 5,06411028
4,4 15,84 | 15840000 52,6952 8,3469312 7,09489152
5,2 18,72 | 18720000 57,9605 10,8502146 9,22268241
5,8 20,88 | 20880000 61,1293 12,763818 10,8492453
5,7 20,52 | 20520000 61,4695 12,6135414 | 10,72151019
4,9 17,64 | 17640000 58,6083 10,338516 8,7877386

4,2 15,12 | 15120000 53,8206 8,1376812 6,91702902
2,9 10,44 | 10440000 39,9215 4,1678064 3,54263544
1,7 6,12 6120000 14,2681 0,8732016 0,74222136
1,6 5,76 5760000 8,5879 0,494667 0,42046695

Primero calcularemos la demanda de ACS para el bloque de edificios teniendo en
cuenta que es 28 litros/dia por persona estimando una media de 3 personas por
vivienda y multiplicando por el nimero de viviendas 48 obtenemos un valor de 5376
litros/dia. Como conocemos la temperatura minima de cada mes y la temperatura
media tenemos todos los valores necesarios para su calculo.
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Tabla 12: Demanda de ACS

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pensién * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

P =m=*cp* AT

m = Demanda de ACS = 5376 litr,os = litr,os * 1,K‘g = 5376K—_‘g
dia dia 1 litros dia
H,0 = 4,186 Kj
PV =% Kg =°C

AT=Incremento de temperatura
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Tabla 13: Cambio de unidades de la demanda de ACS

Temperatura Energia Energia
minima ACS ACS

eC Kl/dia MJ/dia
Enero 8 832645,632 | 832,645632
Febrero 9 810141,696 | 810,141696
Marzo 11 765133,824 | 765,133824
Abril 13 720125,952 | 720,125952
Mayo 14 697622,016 | 697,622016
Junio 15 675118,08 | 675,11808
Julio 16 652614,144 | 652,614144
Agosto 15 675118,08 | 675,11808
Septiembre 14 697622,016 | 697,622016
Octubre 13 720125,952 | 720,125952
Noviembre 11 765133,824 | 765,133824
Diciembre 8 832645,632 | 832,645632

Conociendo cual es la cantidad de energia recibida por el sol sobre la superficie del
techo y conociendo también la cantidad de superficie necesaria que para satisfacer

podemos obtener la cantidad de paneles solares térmicos que serian necesarios.

Tabla 14: Calculo del nimero de paneles solares térmicos

Energia recibida Superficie Cantidad
por el sol necesaria de paneles
MJ/m~2 m~2

0,18117648 4595,77111 1137,56711
1,82391912 444,176327 109,944635
5,06411028 151,089487 37,3983879
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7,09489152 101,49922 25,1235692
9,22268241 75,6419862 18,7232639
10,8492453 62,2271929 15,4027705
10,72151019 60,86961 15,0667352
8,7877386 76,8250071 19,0160909
6,91702902 100,855731 24,9642898
3,54263544 203,274078 50,3153658
0,74222136 1030,87012 255,165872
0,42046695 1980,28794 490,170283

UC
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En los paneles solares térmicos hay que coger el caso donde la cantidad de paneles es
menor puesto que en este caso no se puede vender el excedente a la red.

Cddigo

Unidad

Descripcion

Precio

Rendimiento unitario Importe

1

mt38csg010bj

mt38csg100

ud

Materiales

Captador solar térmico completo,

partido, para instalacién individual,
para colocacion sobre cubierta plana,
formado por: dos paneles de

2320x1930x90 mm en conjunto,

superficie util total 4,04 m?,
rendimiento éptico 0,819 y coeficiente
de pérdidas primario 4,227 W/m?K,

segln UNE-EN 12975-2; superficie
absorbente y conductos de cobre;

cubierta protectora de vidrio de 4 mm
de espesor; depdsito de 300 |, con un
serpentin; grupo de bombeo individual
con vaso de expansién de 18 | y vaso
pre-expansion; centralita solar térmica
programable; kit de montaje para dos
paneles sobre cubierta plana; doble te
sonda-purgador y purgador
automatico de aire.

I Solucién agua-glicol para relleno de
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1,000 2822,04 2822,04

2,720

4,00

10,88

65



para un bloque de viviendas

captador solar térmico, para una
temperatura de trabajo de -28°C a

+200°C.
2 Mano de obra
mo009 h Oficial 12 instalador de captadores
solares.
mo108 h Ayudante instalador de captadores
solares.
3 Costes directos complementarios

% Costes directos complementarios

Estudio de la eficiencia energética y propuestas de mejora
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Subtotal materiales:  2832,92

4,500 19,11 86,00

4,500 17,50 78,75

Subtotal mano de 164,75
obra:

2,000 2997,67 59,95

Coste de mantenimiento decenal: 2.323,79€ en los primeros
10 anos.

Costes directos 3057,62
(1+2+3):

llustracion 49: Instalacidn de paneles solares térmicos. Fuente: Generador de precios
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5.5. Analisis economico de las mejoras

Una vez terminada la definicién de las medidas de mejora, presupuesto y obtenido el
resultado de la eficacia energética del edificio, empezaremos a tomar la decisién de
cual seria la medida mas viable para implantar en nuestro edificio. Para la eleccion nos
ayudaremos del analisis econdmico para comprobar la viabilidad.

Hay ciertos beneficios que pueden ser cuantificables (reduccién de la contaminacion,
reduccién del coste del combustible...) y sin embargo hay otros que son muy dificiles
de cuantificar (mejora de la calidad de vida, mejora de la productividad...).
Examinaremos por separado cada medida de mejora para saber cudl es rentabilidad.

Dentro del analisis econdmico tenemos que analizar la definicion de la factura
energética, el combustible que utiliza la instalacion es de Gas Natural y el consumo
anual es de unos 161808 Kwh este valor le obtuvimos comprobando la facturas de una
vivienda y multiplicando por el nimero de viviendas que hay en el edificio y estimando
el consumo de los locales en funcién de la actividad que se realiza. La distribucion de
consumos la realizamos estimando un valor aproximado.

Archivo Librerias  Patrones de sombra  Resultades Complementos  Ayuda  Acerca de

CiZIfnIC] [ &€ Bl

| Datos administrativos I Datos generales I Envolvente térmica I Instalaciones | Andlisis econdmico |Medldas de meJaral

Facturas Facturas |Datos econdmicos I Coste de las medidas I Resuliadol

- Factura Gas Natural

Definicion de Factura Energética

Datos de fe factura

Mombre Factura Gas Natural

Combustible Gas MNatural N

Consumo anual 161308 kWwh

Demandas satisfechas Distribucién de consumos

ACS 20 %
Calefacddn a0 %
[7] refrigeracién 2
[Tl otres %

llustracion 50: Definicion de factura energética

En la siguiente ventana analizaremos los parametros econémicos pero hay que tener
en cuenta que los valores de los combustibles cambian casi todos los dias por lo que
habria que modificarlos cada vez que usemos el programa.

Ademas del precio de los combustibles también nos piden el incremento anual del
precio de la energia y el tipo de interés o coste de oportunidad. Ambos valores son
datos estimados dependeran de la eleccidén de cada uno.
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Archivo Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

DZBEC) ) & 1€ B

| Datos administrativos I Datos generales | Envalvente térmica I Instalaciones | Andlisis econdmico |Medidas de mejora ‘

Facturas Facturas | Datos econdmicos |Cosbe de las medidas I Resuhadol
i Factura Gas Natural

Definicion de los parametros economicos

Predo asoaado & los diferentes combustibles

Gas Natural 0.0615 €kwh
Gasdleo-C £kwh
Electricidad 0.13753  €kwh
GLP €kWwh
Carbén €fkwh
Biocarburante €fkwh
Biomasa no densificada 0.05 €fkwh
Biomasa densificada (pelets) 0.05 €fkwh
Datos econdmicos
Incremento anual del predo de la energia [ %
Tipo de interés o coste de oportunidad 3 %

llustracion 51: Definicion de los parametros econémicos

Teniendo en cuenta que ya finalizamos la parte comun del analisis econdmico para
todas las medias de mejora planteadas, comenzaremos a analizar cada una de ellas.

A continuacion introduciremos los costes de la inversion, los incrementos de
mantenimiento y la vida util de cada medida de mejora al programa.

Archivo Librerias  Patrones desombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

CZAnDc) & &) 1€ Bl

| Datos administrativos I Datos generales I Envolvents térmica I Instaladones I Medidas de mejora | Anélisis econdmico |

Com de medidas defimd | Facturas | Datos econémicos | Coste delas medidas |Resuitada |
Caldera de Biomasa
=-Bomba de Calor ) Valoraciéon econémica de las medidas de mejora de eficiencia energética
(- Paneles Solares Fotovoltaicos
Paneles Solares Termicos
- - 3 ST 3 Incremento coste
Conjunto Tipo de medida  Vida dtil (afios) | Coste de medida (€) - anual (€)
1 Caldera de Biomasa Instalaciones 20 57409.82 -5610.87
2 Bomba de Calor Instalaciones 25 57456.13 -4517.12
3 Paneles Solares Fotovoltaicos  Instalaciones 20 51261.12 -768.99
4 Paneles Solares Termicos Instalaciones 20 45864.3 -4182.66
2 [ [ ]

llustracion 52: Valoracion econémica de las medidas de mejora
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Como podemos observar en la ilustracion anterior, tenemos que introducir la vida util
de las medidas de mejora para saber cudl serd la rentabilidad futura de inversidn. Para
la caldera de biomasa tendrd unos 20 aifos mientras que para los paneles solares
fotovoltaicos son de 20 afos y la vida util para la bomba de calor 25 afios y para los
paneles térmicos son de 20. Ademas también introduciremos los costes de la medida
gue son los valores que hemos desarrollado anteriormente con el generador de
precios. Sin embargo, para el célculo del incremento de coste de mantenimiento anual
es la diferencia entre el valor de lo que se pagara por la nueva medida menos los que
se pagaba con la antigua.

CZEnd @ & B

| Datos administrativos | Datos generales I Envolvents térmica | Instaladones I Medidas de mejora | Andlisis econdmico |

Conjuntos de definid | Facturas | Datos econdmicos I Coste de las medidas | Resultado ‘

+- Caldera de Biomasa

+ Bomba de Calor

+ Paneles Solares Fotovoltaicos
+- Paneles Solares Termicos

Resultado del analisis economico

Afios - Amortizacién simple | VAN (€) | Afios - Amortizacion simple | VAN (€)

Conjunto de mejoras {Analisis facturas) (Facturas) {Aniisis tedrico) (Teérico)

1 Caldera de Biomasa 10.3 541423 5.9 128503.5
2 Bomba de Calor 5.8 2535619 3.2 554444
3 Paneles Solares Fotovoltaicos | 20,8 10494.6 20.8 10454.6

4 Paneles Solares Termicos 7.9 81428.5 5.6 147713.5

llustracion 53: Resultado del analisis econémico

Para finalizar con el andlisis econdmico entraremos en la Ultima pestafia que es la de
resultados en la que nos encontramos un tabla en forma de resumen de los valores del
VAN “valor actual neto” y de los plazos de amortizacidon de todas y cada una de las
medidas mejoras planteadas anteriormente.

Los resultados nos apareceran de dos formas mediante un analisis tedrico que se
realiza en funcién de los resultados de consumos y demandas que tienen el CE3X y un
analisis de facturas que se plantea a través de los valores procedentes de estas.

El plazo de amortizacién simple es el periodo de tiempo que se necesita para costear la
inversion inicial realizada mediante el ahorro proporcionado por la medida o periodo a
partir del cual se comienza a ganar dinero.

Mientras que el VAN “valor actual neto” se encarga de medir la rentabilidad del
proyecto, este indicador permite seleccionar la mejor alternativa de inversion,
normalmente se utiliza para inversiones a largo plazo. Las medidas que aceptaremos
seran aquellas que tengan un VAN > 0 mientras que si el valor actual neto de una
medida es cero o menor que cero sera descartada de inmediato VAN < 0.
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n
VAN = z ﬁ -1,
t=1
V.= flujos de caja
Iy=valor de la inversion inicial
n = namero de periodos
i =tipo de interés

Otro indicativo que nos podria ayudar a tomar una decisién es el TIR “tasa interna de
retorno”. Este mide la rentabilidad de la inversién como un porcentaje, se caracteriza
por hacer que el VAN = 0. Cuanto mayor sea el TIRmayor sera la rentabilidad de la
medida de mejor. [30]

n
VAN =Y 1y = 0
£ 1+
V;= flujos de caja
I,=valor de la inversidn inicial
n = nimero de periodos
i =tipo de interés
La amortizacion la calcularemos con la siguiente formula:
. Axi
Amortizacion = m

A = coste total de la inversion en el afio actual
i =tipo de interés
n = nimero de periodos

A continuacién calcularemos el VAN de una forma diferente a la que lo realizo el
programa CE3X debido a que este lo realiza teniendo él cuenta el coste de la energia.
Nosotros lo calcularemos de una forma que sepamos cual va a ser el valor de la
inversion trayendo los diferentes flujos al presente.

En la siguiente tabla se representan los afios que dura la instalacién “vida util”, el coste
gue supondra la inversion este valor no hace falta aplicarle el VAN puesto que el coste
de la instalacidon se realizara el afio de la instalacién, sin embargo los coste de
mantenimiento que estimamos constante a lo largo de los afos si habria que traerlos
al afo inicial para saber cual seria el coste total de la instalacidn. A pesar de que el TIR
no viene calculado en el programa lo realizaremos porque es un indicador que ayuda
en la toma de decisiones y al tratarse de un estudio de eleccién de la mejor alternativa
de mejora nos ayudara. Los cdlculos los realizaremos en Excel aplicando las formulas
expuestas anteriormente.
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Tabla 15: Resumen del analisis economico de la Caldera de Biomasa

ADRIAN NIETO DEL SOTO

Caldera de Biomasa
Inversidn Coste de TIR
Aios VAN Amortizacién
inicial mantenimiento (%)
0 |57409,82 5610,87 5610,87 | 8,47 5419,08
1 - 5610,87 5171,30
2 - 5610,87 4766,18
3 - 5610,87 4392,79
4 - 5610,87 4048,65
5 - 5610,87 3731,48
6 - 5610,87 3439,15
7 - 5610,87 3169,72
8 - 5610,87 2921,40
9 - 5610,87 2692,54
10 - 5610,87 2481,60
11 - 5610,87 2287,19
12 - 5610,87 2108,01
13 - 5610,87 1942,86
14 - 5610,87 1790,66
15 - 5610,87 1650,38
16 - 5610,87 1521,08
17 - 5610,87 1401,92
18 - 5610,87 1292,09
19 - 5610,87 1190,87
20 - 5610,87 1097,57
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Tabla 16: Datos mas relevantes de la Caldera de Calor

Caldera de biomasa

Ciclo | Inversién Coste de VAN TIR Afios de
de vida inicial mantenimiento (%) amortizacion
20 57409,82 5610,87 116118,24 8,47 10,59

Tabla 17: Resumen del analisis econdmico de la Bomba de calor

Bomba calor
Inversidn Coste de TIR
Afos VAN Amortizacién
inicial mantenimiento (%)
0 | 57409,82 4517,12 4517,12 | 6,62 9365,08
1 - 4517,12 4163,24
2 - 4517,12 3837,09
3 - 4517,12 3536,49
4 - 4517,12 3259,44
5 - 4517,12 3004,09
6 - 4517,12 2768,75
7 - 4517,12 2551,84
8 - 4517,12 2351,93
9 - 4517,12 2167,67
10 - 4517,12 1997,86
11 - 4517,12 1841,34
12 - 4517,12 1697,09
13 - 4517,12 1564,14
14 - 4517,12 1441,60
15 - 4517,12 1328,67
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16 - 4517,12 1224,58
17 - 4517,12 1128,64
18 - 4517,12 1040,22
19 - 4517,12 958,73
20 - 4517,12 883,62
21 - 4517,12 814,40
22 - 4517,12 750,60
23 - 4517,12 691,80
24 - 4517,12 637,60
25 - 4517,12 587,65

Tabla 18: Datos mas relevantes de la Bomba de Calor

Bomba de calor

Ciclo Inversion Coste de VAN TIR Afios de
de vida inicial mantenimiento (%) amortizacion
25 57409.82 4517,12 108156,01 6,62 6,13

Tabla 19: Resumen del analisis econémico de los paneles solares fotovoltaicos

Paneles solares fotovoltaicos
Inversion Coste de TIR
Afos VAN Amortizacion
inicial mantenimiento (%)
0 51261,12 2768,99 2768,99 10,33 | 4926,74895
1 - 2768,99 2612,25472
2 - 2768,99 2464,39124
3 - 2768,99 2324,8974
4 - 2768,99 2193,29943
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5 - 2768,99 2069,15041
6 - 2768,99 1952,02869
7 - 2768,99 1841,5365
8 - 2768,99 1737,29858
9 - 2768,99 1638,96093
10 - 2768,99 1546,18955
11 - 2768,99 1458,66939
12 - 2768,99 1376,1032
13 - 2768,99 1298,21056
14 - 2768,99 1224,72695
15 - 2768,99 1155,40278
16 - 2768,99 1090,00262
17 - 2768,99 1028,30436
18 - 2768,99 970,098454
19 - 2768,99 915,187221
20 - 2768,99 863,384171

Tabla 20: Datos mas relevantes de los Paneles Solares Fotovoltaicos

Paneles solares fotovoltaicos

Ciclo de Inversién Coste de VAN TIR Afos de
vida inicial mantenimiento (%) amortizacioén
20 51261,12 2768,99 85790,21 | 10,33 10,41
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Tabla 21: Resumen del analisis econémico de los paneles solares térmicos
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PANELES SOLARES TERMICOS
Inversidn Coste de TIR
Aios VAN Amortizacién
inicial mantenimiento (%)
0 45864,3 4182,66 4182,66 | 12,34 | 5994,68797
1 - 4182,66 3945,90566
2 - 4182,66 3722,55251
3 - 4182,66 3511,84199
4 - 4182,66 3313,05848
5 - 4182,66 3125,52687
6 - 4182,66 2948,61025
7 - 4182,66 2781,70779
8 - 4182,66 2624,25263
9 - 4182,66 2475,71003
10 - 4182,66 2335,5755
11 - 4182,66 2203,37311
12 - 4182,66 2078,65388
13 - 4182,66 1960,99422
14 - 4182,66 1849,99455
15 - 4182,66 1745,27788
16 - 4182,66 1646,48857
17 - 4182,66 1553,2911
18 - 4182,66 1465,36896
19 - 4182,66 1382,42355
20 - 4182,66 1304,17316
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Tabla 22: Datos mas relevantes de los Paneles Solares Térmicos
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Paneles solares térmicos

Ciclo Inversion Coste de VAN TIR Afios de
de vida inicial mantenimiento (%) amortizacion
20 45864,3 4182,66 98021,74 12,34 7,65
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5.6. Informe de CE3X

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE L& PARTE QUE SE CERTIFICA-

Hombre del sdifiolo M1 viviercdy
Dirsoolon Ayenids de Canbabria
Mumlolplo Zantander Codlgo Pockal IR0z
Frovinola Cantabria Comunidad Suidnoma -antabiria
Zona olimatica 3] Aflo sonctresckin 1988
Homativa vigents [aonctrusolan ' nae-cT-79
rehabilitaglan) e
Ratsrenolaic sataciraliss CE4EINVFI1S4D0038E]
Tipo de sdiflolo o parts dal sdflolo ques cs osrtifoa:
Edificio de nueva consinicchon | & Edficio Exiskenbe
& Vivierads Terciario
Uritammar 7 EdMicio compieto
& Bloque o Lo
& Biogue compiein
Wivierds Imdiyidua
DATOS DEL TECHICO CERTIFICADOR:
Heomibre v Apsilidoc Adrian Miglo del Soln HIFHIE) | TZ087e002
Razom coalal Estuda de wisb lidsd HIF 720eTe00a
Domlollle Avenids de Canlabria
Munlolpic Santander Codige Poctal =01z
Frovinods Cantsbra Comunidad Aufonoma C-antaleria
B mall adrisnnieods soloffoubook. ex | Taldtamo ESEE2E995
Thulaglén hablitante cegln rrormailva vigenbs Ingeniem de Recursos Energetioos
Frooedimiendo reconooldo de  calficackin enengética utlllzado v
S CEXw2.3

CALIFICACION ENERGETICA DBTENIDA:

CONZUMD DE ENERGIA EMIZIONES DE DIDXIDD DE
PRIMARLA NO REMOVAELE CAREOHD
RSO3 m? afie]
aa A
nean B
i E 128E
mams
C—

El bionico abajo frmanie deckyra resporsablements gue fa reallado B cerfficacion enerpética del sdificho o de s parks gus =
Ceffcy de acuerd oon & procedimisnio estabiecido por i normativa wigeme ¥ gQus son clerios oS dalns gue Sguran en s
presente doDumenio, ¥ SUS aneoos

Fecha: 109082045

Fima el Bcnich cerfcador
Anaxg [ Descripoitn de ias caradensiicas enarpeticas del edioio.
Anaxd [l Calficacion enargefica dey ediToio.

Anaxo [ Recamendaciones pais la meora de ja efcenca enerpeiica.
Anpaxo V. Friebas, comprodaciines e MSpecoiones malzadas por el fecnico cenmcador.

Registno ol Cngano Termonal Compebente:

llustracion 54: Informe CE3X
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. ANEXOH .
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL ENFICIO

En este apartado se desoben 35 cancieisticas enempeticas del edifico, envolvente irmica, Instaldones, condicionss 9
funclonamienio ¥ ocupaciin y demas datos ullizados para obéener la callficacion emerpética del edificia.

1. SUPERFICIE, IM&GEN ¥ SITUACKIN

Jup=rfiols habitables [m] | 25280

an del edifiokn

2. ENVOLVENTE TERMICA

Carramlentos opatos

Mombrs Tipo E“'E’fr',_-'J“" Tr““l!hﬂr-l‘ﬁ"“"’l Modo de cbbenolén
CUBIERTA Cubieria 1102.0 0.85 COnocidas
Fachada SUR Fachada 7428 0.79 COonocidas
Fachada WORTE Fachada Br3. 94 0.79 COonocidas
Fachada ESTE farmacia Fachada 104.39 0.79 Conociias
Fachada OEETE bancoSamiander Eachada 104.39 a.79 Conocldas
Fachaga ESTE encimakcales Fachada 104.39 0.79 Conocidas
Fachada OEZTE sndmalocaies Fachada 104.39 0.79 Conocidas
A_ncales Particion Irberor 3740 217 Por defesin
E_iocales Particion Irberor 3740 217 Por defesin

Huscos ¥ lucarmarios

| [ [ | S |
yelmtasFuemaz 3 Husco 1208 308 052 | cConoodo Conocide
el T T 11232 1.87 051 | Conocdo Conocido
s T Hueco 52.94 1.57 051 | Conocko Conodo
e e ae MORTE | iece 7488 1.97 051 | Conocko Conodo
s MORTE | Husco 30 197 051 | Cconocko ConoEds
T etas MOSTE | Husco 52.94 197 051 | Conockdo Conods
WentanasFusras SALON Husco 12.98 1.57 0.51 Conockdo Conocidn
VentsnasFuertas BARO Husco 3.0 1.57 0.51 Conockdo Conocidn

llustracion 55: Informe CE3X
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2u ols | Tranemtanola | Faotor o de < da
e ree | M | MRS | W SERS, | SENE

VantamasFusrias E -
el Huaco 10.8 197 0.5 Conocido Conocide
VeniaraPuers SALON Hugco 12.96 157 .51 Conocko Conochdo
VensaraFusts BAHO Hueco 34 157 0.51 Conockdo Conochdo
Ventara Pusrta . N
e Huzeo 0.8 197 0.5 Conocko Conocido
Weniana Fusrs 2ALONT Hueco 12.9& 197 0.51 Conocko Conocdo
Ventana Fusts BARO1 Hueco 3.0 197 0.51 Conocko Conocidn
i Husco 1038 187 0.51 Conocdo Conocide
VenfsnanFuerias Saion Hugco 12.9€ 157 0.51 Conocko Conoddo
VentanasFuerias Bafo Hueco 3.0 1.87 0.51 Conogido Conogidn
WentamynFuerias 3 -
e Huaco 10.8 197 0.5 Conocido Conocide

3 INSTALACIONES TERMICAS

Ganeradores de calefacciin

Podsnola dl lurrh:- Tipa ds Modo g

e Tipo nominal W] | Exiamienal %] | Erengis ohbsnolen

CALEFACCION Caldera Estandar 240 1.8 Gas Nahur Estimads
TOTALES Calelacciin

Generadorss de refrigeracion

Podsrnola nﬂlmhn‘h:- Tipa de Modo de
Homire Tipa nominal W] F.Jaulmal Enargla cibanolen

TOTALEE Refrigerachin

Insfalaciones de Agua Callente Sanltaria

Demamda dlarla de &C3 3 B0° (Ikrocidia) | 403210 |
Hombrs Tipo Podenola Eﬂdlmhn‘hﬁ Tipo de Modo de
miamiinal kW] alonal Enargla olibenaldn
CALEFACCION Caldera Estandar 240 61.B Gas Matura Estimada
TOTALES ACS

llustracion 56: Informe CE3X
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&. EMERGIAS RENOVABLES

Tarmica

Concume de Energia Final, sublarts an funclon del cervisle | og iy
Hombre scoolado [%] %]
Calefanokdn Fafrigsraclon ACE
Contribuciones enengdticas - - G600 -
TOTAL = = 500 -

llustracion 57: Informe CE3X
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. ANEXO NI
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICI

Zona olimitos | c1 | Lo | Fesidenciy

1. CALIFICACIHIN ENERGETIC A DEL EDIFICID) EM EMISIONES

INDICADDH GLOBAL INDICADDAES PARCIALES
. CALEFACCION ACE
: Emusion
5 , e
e || R |
3IEE 2508 4.45
>
ame G REFRIGERACIIHN ILUMINACHIH
e s
; n iminac
Emisianes globales [kpCo2m™ anof | F * aifla] - R Co2m* afaf -
oo -

La calficacikin giobal del adificio se sxpresa an idrminos de ddyido de carbomo Iberasdo a la atmdsiera oomo comsacuencis de
consumo enengético del mismao

EgCO2im* aflo g GOl amko

| Emisiones CO2 COF CONSUMG SRCINGS ERH A%E=
| Emvsiones CO0 por Jres comaisiibles 3251 D198 25

2. CALIFICACHIN ENERGETICA DEL EDIFICID EM CONSUMO DE EMERGLA PRIMARIA MO RENOVABLE

For snengla primana no renovable se enbends &3 enemia consumida por el edficlo procedents de Suenies. o FEnovatiles que mo
e surido inglm proceso de conversin o arsformackdn.

INDICADDR GLOBAL INDICADDRES PARCIALES
ETT CALEFACCION ACE
BT
Energia primania Enengia primarta
.ﬁ%i’i@%. E A 2] F
1RBE 132.62 .01
EE
T REFRIGERACION ILUMINACIGN
Energia primana Engraia pmana
; n furninac
Consuma glabal ”ﬁ?ﬂﬁﬁ.@ﬂ?‘m no reRavahie J!%E T35 ) [ TanG] .
.08 .

3. CALIFICACION PARCIAL DE L& DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La demamds snerpética de cakefsccion y refrigeracidn es @ spergia necesaria para manktener las condiclones nfsmas de
confort del edfico.

DEMAKNDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
B>
rres B
Ne califoabis
BEAE
[
s G
Demanda oe calsfaccin [Whim:® afio] Demands de redrigeracion kAhim® afa]

Ll reficsde plobal s resufsds o= 5 e ds Ew edicssiorss parmsiss e s veloe dsl ndicsdo zare corsurros sexiErss, Bl e hubises [l = SETEcTe
rartincen, bonbsc, sz | L8 sege slcho suibmrsamicds = dul pictal, ~o aml ds on valores pETiE

llustracion 58: Informe CE3X
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ANEXC N .
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| calcera ge Blomaca |

CALIFICACKON ENERGETICA GLOBAL

CONEUMO DE EMERGIA EMIZIONES DE D#OXIDD DE
PRIEARLA MO REROVAELE CARBOMNO
Whmn= 2 m* afo
EEBC
L
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACTION DEMANDA DE REFRISERACION
Whmn= [EWhim: afo
oty A
BT
Hio calfioakb s
BEAE
C=
N -
ANALISIS TECHICO
Calataoodim Rafrigaraclon ACE llumsinaaldn Todal
mm. [l [ -] WhTE EE [ =gl
‘Wi i Wik iy e i o i ‘Wi iy
1y [ s [ = el a0 [~
- s i il - g |
Cormuma Energla Tinal -
(AT affe3 sEo o [=1:51 oo FTRL] 1500 E ] 130210 1.1
Tl ciee Erveiy’a
Pl o ek 2m |A| wrew | cos |-] oowm wsd || 150 . E ] wmEp |o| e
[t aibey
Erisionis da SO0 -
g ] 158 (A sasw | ao oo 1 |G| s E ] 128 |C|  ELO%
Daranda AN afs] | =a= |E| o oos |- oow

Mota: Los indicadores emergébons anferfores estn calculsdcs &n base a coeficlenies estandar de operacion y funclonamiienic
del edFickc, por o gue solko son vwalldos 3 efecics de su calficacion enerpéfica. Fara & andlsks econdmico de las medidas de
ahomo y eficiesnda enerpéfica, = Bonico certificador delberd ullizar s condiclones realess y daios hisbiricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Carsodaricticas de la medida [modelo de squipes. materiales, parametros carastericticos §
Cochs scimado de la medida

ST40r 52 €
Dbroc datos @s Inkenss

llustracion 59: Informe CE3X

ADRIAN NIETO DEL SOTO 82



Estudio de la eficiencia energética y propuestas de mejora

Vi UNIVERSIDAD
para un bloque de viviendas SRR

Boanba de Calor

CALIFICACKIN ENERGETICA GLOBAL

CONEUMD DE ENERGIA EMIZIONEE DE DHOXIDD DE
PRIBARIA ND RERDVAELE CARBOMND
27 mi® Ak

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDE DE CALEFACCIOH DEMANDE DE REFFISERACIDH
| [kWhim® afio] [kwnimiama) |
EXNy
rrars By
Hio calfloak s
BERE
mesms
wims Gy
AMNALISIE TECHICO
T | D] B Fafrigeraclan ACE lurminaalan Todal
I'Idl | [ o ad [ T E R [ g
W T ko W el i Walor il W ]
e el el e gl
Cormumo Ereig b Tinal -
(R afics 1638 B ans ila, 1788 L% = 3008 %
Coorsiuma Enaigia
el o P i [T e [=1: 3 I B - nm |F| o - - = mow T Eew
[ o)
Ervisbones da CO00 -
eI afo) 542 |EB| == am ila, a4 |E| oo = am |C]| s
Dasrvaanda AT afie] | sa= |E| o= [=1: 3 I B -

Nota: Los indicadores emergétioos anferomnes =siAn calcuksdos =n base & cosficlenies estandar de operackon y Tuncloramienio
del edFickc, por lo gue soko son valdos 3 efecios de su calficaddn energéfica. Fara & andlisls scondmilco de las meddas de
alomo y eficlenca snenpéfica, &l bonko cedificador deberad pHizar e condiclones reakss y daios hisbiricos de consumao del
edifido.

DESCRIPCIHON DE L& MEDIDA DE MEJORA
Caracianichioes da la medloa [modeln O sQUIpcE. Mabe el G, pArAMEToE CaramariGioos |
Cochbes srtimado de la medids

ST4sE 13 €
Dtroc datoc de Intsrsc

llustracion 60: Informe CE3X
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Fanalat Solarss Tarmisoe

CALIFICACKON ENERGETICA BLOBAL

CONEUMO DE ENERGLA EMIEOMNES DE HOXIDD DE
PRIBARIA ND REROVAELE CARBOMD
2 m" afko
CALIFICACIONES ENERGETICAZ PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFAISERACION
| [kWhim® afio] [kWhimeafo] |
™
oers B
Hio calfoak: e
BERAE
T
wims G
AMNALISIS TECHICO
Cral w Paenend G0 Rafrigaraclan ACE llumilnaalan Total
ml I [l [ ] T EE [ =gl
‘Wi M Wl 1™ el 1 alor i ‘Wi [T
B 'y w [~
g Cofgial ] el
Mmﬁ::ﬁ: | e | mow ooy now 178, oo - - mem | 1rm
Corsures Ererg'a )
i fo e “:‘:' E| mow | co= |-| om | 2m |F| oo - -l = """'" E| 17m
AR @i
E."&'{_’;ﬂ;‘,‘ﬁfj" e |E| mem | oo [-| oow | s [E] oom -] = = |E| 17w
Demanda AR afie) | = (E] am | cos || oo

Mota: Los indicaydones emergéticos anferores estin calculados =n base a coeficienies estandar de operacian y funclonamienio
del e=dficio, por lo gue soko son waldos 3 efecics de su calficadidn esnempéfica. Fara & andlsks econdmiico de las medidas de
ahomo ¥ eficlenda enenpéfica, = BEonkco cerfificador deberd utlizar s condiclones reales y dafos histiricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caraiaricioss da la medida [MocesI0 G8 SQUIDGE, Materales, ArAMmeTos caraiariG oot |
Cochs scimado de la medida

4IzEEd 1k
Dbroc datos de Inkenic

llustracion 61: Informe CE3X
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ANEXO I .
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Fanaise sclarss Tarmizos |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONESUMO DE ENERGIA EMIZIOMES DE DEOXIDD DE
PRIMARIA MO RENOVAELE CARBOMND
[egCDai m* afko
=G>
1ZTA1E HMAE
msams F
CALIFICACIONES ENERGETICAS FARCIALES
DEMANDA DE CALEFADTINN DEMAMDA DE REFRIGERACIIN
Whim*® [EWhim: afko]
<t A
| rrans B
Wi calfloabls
BEAE
mesms
-
AMALISIS TECHICO
Calataolon Rafrigeraclon AGE llumiinaalan Total
mm [ ] [ -] NETE T [ =g
i 5 Wil iy e M halor i Wit -y
Py [ = g = [ = [y
O gkl g il g o |
“"'mﬁ::::: it 1= -] X% [=1::3 il=, 3 1T L% - = 10578 17.5%
Covraliiemd Enargia )
el Fraaria Mo rersabks “:':' E| = apE |- e, am |F| oo b - = "";'" E| 17
[t ol
E!'lh::ﬁﬂl“n?nsﬁﬂ 4 |E| o am |- il=, a4c |E| oo " - e =g |E| 17w
DCrerrareta WA afe) | sao |E| oo oos |-| oo
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llustracion 62: Informe CE3X
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECHICO CERTIFICADOR

e describen a contineesscion las presbas, comprobacdones & inspeccones levadas a cabo por = Ecnioo certficador duranis =
process de ioma de datos v de calficackn de b eficienda srergética del =dficio, con a fralidad de sstabiecer [a confomidsd
de la informacitn de partids conbenida en el certificado de efSdencls energéfca.

[ Feona oe reatizasion de la visita del thonioo oertifioader | 10i08/2018

| COMENTARICS DEL TECNICT CERTIFICADCR

llustracion 63: Informe CE3X
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6. Conclusion: Eleccion de la mejor alternativa

Las opciones que descartaremos de manera inicial seran las mejoras 2 y 4 que son los
paneles solares fotovoltaicos y los paneles solares térmicos respectivamente debido a
qgue sus calificaciones energéticas son muy bajas y ademas el precio de las mejoras
también son demasiado elevados. Por otra parte tenemos las otras dos medidas de
mejora que en cuanto a precio son muy similares y también tienen unas calificaciones
energéticas muy buenas.

Para ayudarnos en el la decisidn realizaremos el método de ordenacidn simple, este
método se define como el criterio de las alternativas que se colocan en una escala de 1
a n donde n es el nimero de alternativas. Este método consiste en sumar todos los
valores y el gue menos puntuacién tenga es la mejor opcién y la que mas tenga es la
peor. Los valores irdn desde 1 hasta 5, siendo el 1 la mejor puntuaciény 5 la peor. [31]

Tabla 23: Comparativa de las diferentes mejoras

Criterios Mejora ,1: Caldera de Mejora 3: Bomba de calor
biomasa
Ventajas y desventajas 2 3
Impacto ambiental 3 2
Contaminaciony 3 )
emisiones atmosféricas

Clasificacidon energética 2 1
Inversion inicial 4 4
Vida util 2 1
Coste de mantenimiento 1 2
Coste del combustible 2 1
TOTAL 19 16

De las dos alternativas que hemos presentado para la mejora de la calificacidn
energética del edificio se establece que la alternativa mas eficaz serd la mejora 3
“Bomba de calor”.
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