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RESUMEN

En los dltimos afios, el aumento poblacional ha condicionado una fuerte demanda
energética. Paises subdesarrollados, para abastecer dicha demanda, han sobreexplotado
los recursos naturales, cuya consecuencia principal, es un aumento desmedido de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

El sector residencial es un gran de consumidor, y, por tanto, de forma indirecta un gran
emisor de gases de efecto invernadero. Para combatir este hecho, se exige la aplicacion
del concepto de ‘eficiencia energética’, que viene acreditado por el certificado energético.

La eficiencia energética es la actividad que tiene por objetivo mejorar el uso de fuentes
de energia, o, dicho de otra forma, la utilizacion de manera eficiente de la energia para la
obtencién de un cierto resultado.

Este concepto puede llevarse a cabo en edificios de nueva construccién, o bien, en edicion
ya existentes por medio de una rehabilitacién. Esta Gltima es muy importante en Espafia,
ya que, mas del 80% de las viviendas espafiolas tienen méas de 18 afios y cerca de la mitad
tienen maés de 40.

En el presente trabajo se plantea la mejora energética de una vivienda unifamiliar, cuya
calificacion energética inicial es aceptable, C. Sin embargo, para cumplir con lo
establecido en el Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE) y obtener la mejor calificacion
energética posible, es necesario llevar a cabo una serie de propuestas con las que reducir
la demanda energética, que, por ende, supone una disminucion de las emisiones de CO2.
Estas propuestas abarcan diferentes &ambitos; asociadas a la envolvente térmica, consumo
eléctrico, y a las instalaciones de calefaccion y ACS.

e Propuesta 1: Introduccion de fibra de celulosa como aislante de la envoltura
térmica.

e Propuesta 2: Introduccion de poliuretano como aislante de la envoltura térmica.

e Propuesta 3: Sustitucion total de la iluminacion de la vivienda por LED

e Propuesta 4: Sustitucion parcial de los electrodomésticos por otros mas eficientes.

e Propuesta 5: Sustitucion de la caldera de gas natural por una caldera de biomasa.

e Propuesta 6: Sustitucion de la caldera de gas natural por una de condensacion y
de los radiadores convencionales por suelo radiante

e Propuesta 7: Sustitucion de la caldera de gas natural por una bomba de calor
(aerotermia), incluyendo la implantacion del suelo radiante.

e Propuesta 8: Sustitucion de la caldera de gas natural por una bomba de calor
(aerotermia), incluyendo la implantacion de radiadores de baja temperatura.

Tras el estudio, técnicamente dichas propuestas resultaron viables. Desde un punto de
vista econdmico, y teniendo en cuenta que los rangos de aplicacion son diferentes, los
resultados en algunos casos son desfavorable, dificultdndola recuperacion de las
inversiones. Sin embargo, la eleccion final dependera de la disposicion que tenga el
cliente para asumir dichas inversiones.

Para concluir se presentan las siguientes alternativas:

Si el cliente esta dispuesto de asumir una elevada inversién, lo mas recomendable seria
aplicar una bomba de calor, tanto combinado con suelo radiante como con radiadores de
baja temperatura.
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Si el cliente no esté dispuesto hacer a asumir una elevada inversion, entonces, la mejor
solucion seria instalar una caldera de biomasa.

En ambos casos, se recomienda que la propuesta seleccionada se combine con una
sustitucion total de luminarias por LED y una sustitucion parcial de los electrodomésticos
mas consumidores.

Palabras Claves: Cambio Climético, Gases de efecto invernadero, Eficiencia energética,
Ahorro energético, Rehabilitacion energética, Codigo técnico de la edificacion, Biomasa,
Bomba de calor, Suelo Radiante, Radiadores de baja temperatura.
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SUMMARY

In recent years, population growth has conditioned a strong energy demand.
Underdeveloped countries, to supply this demand, have overexploited resources, the main
consequence of which is an excessive increase in greenhouse gas emissions.

The residential sector is a large consumer, and therefore indirectly a large emitter of
greenhouse gases. To combat this, the concept of 'energy efficiency' is required, which is
accredited by the energy certificate.

Energy efficiency is the activity that aims to improve the use of energy sources, or in
other words, the efficient use of energy to obtain a certain result.

This concept can be implemented in new buildings, or in existing editions by means of a
renovation. The latter is very important in Spain, as more than 80% of Spanish homes are
over 18 years old and almost half are over 40.

In this work, the energy improvement of a single-family house is considered, whose initial
energy rating is acceptable, C. However, in order to comply with the Technical Building
Code (CTE) and to obtain the best possible energy rating, it is necessary to carry out a
series of proposals with which to reduce the energy demand, which, therefore, means a
reduction in CO2 emissions. These proposals cover different areas; associated with the
thermal envelope, electrical consumption, and heating and domestic hot water
installations.

e Proposal 1: Introduction of cellulose fibre as an insulator of the thermal envelop

e Proposal 2: Introduction of polyurethane as an insulator of the thermal envelope.

e Proposal 3: Total replacement of the lighting in the house with LEDs

e Proposal 4: Partial replacement of household appliances by more efficient ones.

e Proposal 5: Replacement of the natural gas boiler by a biomass boiler.

e Proposal 6: Replacement of the natural gas boiler by a condensing boiler and of
conventional radiators by floor heating

e Proposal 7: Replacement of the natural gas boiler by a heat pump (aerothermal),
including the installation of floor heating.

e Proposal 8: Replacement of the natural gas boiler by a heat pump (aerothermal),
including the installation of low temperature radiators.

Following the study, these proposals proved technically feasible. From an economic point
of view, and considering that the ranges of application are different, the results in some
cases are unfavourable, making it difficult to recover the investments. However, the final
choice will depend on the client's willingness to take on these investments.

To conclude, the following alternatives are presented:

If the customer is prepared to make a large investment, the best option is to use a heat
pump, either in combination with underfloor heating or with low-temperature radiators.

If the customer is not prepared to make a high investment, then the best solution would
be to install a biomass boiler.
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In both cases, it is recommended that the selected proposal be combined with a total
replacement of the luminaires with LEDs and a partial replacement of the most common
household appliances.

Key Words: Climate change, Greenhouse gas, Energy efficiency, Energy saving, Energy
rehabilitation, Technical Building Code, Biomass, Heat pump, radiant floor, low-
temperature radiators.
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1. INTRODUCCION.
1.1. LA ACCION HUMANA Y EL CAMBIO CLIMATICO.

En la actualidad el ser humano tiene la capacidad de alterar al sistema climético, el cual
se encuentra formado por cinco elementos, como es la atmosfera (capa gaseosa que
envuelve a la Tierra), la hidrosfera (agua dulce y salada en estado liquido), la criosfera
(agua en estado sélido), la litosfera (suelo) y la biosfera (conjunto de seres vivos que
habitan la Tierra), debido a la intensa emision de gases de efecto invernadero como
resultado de la utilizacion de combustibles fosiles.

De acuerdo con lo redactado en la Guia Resumida del Quinto Informe de Evaluacion del
IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico), exponen que
cuanto mas altere el ser humano al clima, mas riesgos de impactos severos e irreversibles
tendremos y mas dificiles seran de mitigar. [1]

Tal y como podemos ver en la Grafica 1-1, existen evidencias claras que la creciente
emision de gases de efecto invernadero ya existentes como (CO2, CHs, N2O y vapor de
agua) y otros de origen humano como los clorofluorometanos (CFC’s) a la atmosfera esta
vinculada al incremento de la temperatura media global de unos 0,6°C. [2]
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Gréfica 1-1:Anomalia del promedio global de temperaturas en superficie, terrestres y oceanicas,
combinadas. Fuente: Informe de sintesis de IPCC.

Este aumento de la temperatura media global conlleva a que fundamentalmente los
océanos estén absorbiendo la mayor parte de la energia adicional (deshielos) incorporada
al sistema climatico, provocando un aumento de los niveles del mar Gréfica 1-2.
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Grafica 1-2:Promedio global del cambio del nivel del mar. Fuente: Informe de sintesis de IPCC.
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Desde mediados del siglo XX se han observado cambios en la frecuencia e intensidad de
muchos eventos meteoroldgicos y climaticos extremos tal y como se puede observar en
la lustracion 1-1 que muestra los motores climaticos de los impactos potenciales para los
seres humanos y los ecosistemas. La mayoria se encuentran relacionados con la accion
humana, incluyendo la disminucion de las temperaturas frias extremas, el aumento de las
temperaturas calidas extremas, el aumento en los niveles del mar extremadamente altos,
el aumento en el nimero de episodios de precipitaciones intensas, la reduccion de la
biodiversidad marina y terrestre y el riesgo creciente de extincion de las especies
vegetales, las cuales no se pueden adaptar a los cambios sufridos en sus hébitats naturales
son algunos de los efectos provocados por el cambio sufrido en el clima.

Motores climéticos de los impactos

ite e, & ne

Tendencia de | Temperatura|Tendencia de | Precipitacion|Precipitacién|Manfo | Ciclén |Nivel del| Acidificacién| Fertilizacién
calentamiento| extrema desecacién extrema nival |destructivo] mar del océano | con didxido
de carbono

lustracion 1-1 Motores climaticos de los impactos potenciales (MCIP). Fuente: IPCC.

1.2. CONSUMO Y EMISIONES DEL SECTOR ENERGETICO.

En los ultimos afios el aumento de la poblacion mundial ha condicionado el consumo de
energia para satisfacer las necesidades humanas por parte de los paises desarrollados,
dando lugar a la sobreexplotacion de los recursos naturales, a la deforestacion masiva de
los bosques y como consecuencia provocando altas emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmosfera, Gréafica 1-3.
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Grafica 1-3:Consumo mundial del sector energético. Fuente: EU statistics.

Como podemos ver en el Grafica 1-4 desde hace 25 afios aproximadamente las emisiones
globales de CO, aumentaron en casi un 50%, siendo los sectores de generacion de
electricidad y calor y el transporte los mas contribuyentes, mientras que los sectores
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industriales y de construccion tienen un comportamiento méas conservador. Otros como
el sector residencial han ido disminuyendo.
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Grafica 1-4Emisiones de CO2 mundial por sector.

Todos estos datos y factores criticos han provocado en los Gltimos afios una gran
preocupacion en la sociedad a nivel mundial debido al cambio climatico y a la escasez en
los recursos naturales. Para combatir esto se estan creando medidas paliativas como la
impulsidn de las energias renovables y limpias en contraposicion del uso de combustibles
fésiles, sin embargo, aln se tiene una gran dependencia de ellas, Gréafica 1-5.
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Grafica 1-5: Mix energético mundial. Fuente: EU statistics.

En cuanto a la Unidn Europea y segun el informe “El medio ambiente en Europa estado
y perspectivas 2020” publicado por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA),
informa de que Europa se enfrenta a retos medioambientales de una gran magnitud.
Ademas, recalca que las politicas implantadas en materia de clima y medio ambiente han
aportado importantes beneficios durante las ultimas décadas tal como la disminucion del



EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

consumo energético gracias a una mayor eficiencia energética y a un incremento en la
utilizacion de energias renovables, lo que ha conllevado una reduccion de las emisiones
de CO,,Gréfica 1-6. Por consiguiente, el objetivo de la UE sigue siendo la sostenibilidad
a largo plazo bajo el lema «vivir bien, respetando los limites de nuestro planeta». [1]
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Gréfica 1-6: Emisiones de CO2 mundiales. Fuente: EU statistics.

1.3. CONSUMO Y EMISIONES DEL SECTOR RESIDENCIAL.

En el sector residencial, los usos energéticos estan divididos en agua caliente sanitaria
(ACS), climatizacion (calefaccion y refrigeracion), cocina e
iluminacién/electrodomésticos. Cabe destacar que, la calefaccion, con el 47%, seguida de
electrométricos (21,7%) y del ACS (18,9%). Finalmente tenemos cocina (7,4%),
iluminacién (4,1%) y aire acondicionado (0,8%). En cuanto a los electrodomésticos los
gue mas consumidores son frigorificos, televisiones y lavadoras, Grafica 1-7. [2].

Oero
Equipemiento

Grafica 1-7:Estructura de Consumo seguin Usos Energéticos. Fuente: IDAE.
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Centrandonos en la calefaccion, las energias mas consumida son la biomasa con el 37%
y los derivados del petrdleo (33%). En cuanto al agua caliente sanitaria, predomina el gas
natural con aproximadamente el 50% y finalmente en cocinas, el 50% es consumo
eléctrico y el 30% gas natural, Grafica 1-8.
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Grafica 1-8:Mix energético en los usos. Fuente: Comision de expertos sobre escenarios de transicion energética.

A continuacién, tal y como vemos en el Grafica 1-9, que representa la evolucion del
consumo unitario en los hogares por el tipo de utilizacion. Centrandonos en él, se puede
observar un mantenimiento del uso de calefaccion y cocina, ademas de una ligera
disminucion en ACS, electrométricos e iluminacién en los ultimos afios, debido a los
avances en eficiencia y al etiquetado energético de los equipos.
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Grafica 1-9:Evolucion del consumo energético unitario en el sector residencial por usos. Fuente: Comision de
expertos sobre escenarios de transicion energética.

Estos avances indican que la intensidad energética en dicho sector ha ido mejorando en
los ultimos afios e ira mejorando en los siguientes. Siendo continua la reduccion de la
intensidad energética tanto por usos térmicos como por usos eléctricos.
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En cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero, hay que destacar que, los
hogares ya han desplazado al sector energético como el segundo mayor foco de
emisiones. Ademas, mientras que las fabricas contaminan cada vez menos, las viviendas
lo hacen cada vez a una mayor intensidad. [3]

Segun datos del instituto nacional de estadistica (INE), y como se ve en la Grafica 1-10,
en el afio 2018 los hogares espafoles vertieron a la atmosfera una cantidad de 71,4
millones de toneladas de CO». En comparacion con hace una década son unos buenos
indicadores ya que se redujo en 3,4, sin embargo, este valor es casi siete veces mas que
en 2012 (64,56%), en plena crisis. A partir de 2012 y hasta 2018, se ha incrementado un
10,6%, a la vez que los sectores productivos, por el contrario, reducian sus emisiones en
casi cinco puntos y cerca de 18 millones de toneladas.
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Grafica 1-10:Emisiones de gases de efecto invernadero. En millones de toneladas equivalentes de CO2. Fuente:
INE.

Todos estos datos indican la necesidad de implantar mejoras que reduzcan tanto el
consumo como las emisiones de CO- en las viviendas espafiolas. Tal y como sefiala
Tatiana Nufio, responsable de Cambio Climatico de Greenpeace, con esta frase: “Solo la
industria supera a los hogares en volumen de emisiones en Espafia, y eso es algo que
deberia hacernos ver la importancia que tiene aplicar normas y medidas que permitan
mejorar su eficiencia energética y poner en marcha un sistema cien por cien renovable”.

[4]
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1.4. EVOLUCION HISTORICA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA.

La demanda energética ha ido creciendo en las Gltimas décadas, a pesar de haberse
producido cuatro crisis econdmicas-energéticas (1973,1979,1993,2008) a nivel mundial
en los paises desarrollados afectando en su economia y en su demanda energética.

Estos acontecimientos motivaron que en la década de los 70, estos paises se reunieran
para firmar acuerdos y tratados en los que se reflejasen nuevas politicas de dependencia
energética y de esta forma, aumentar y mejorar la eficiencia energética. Los tratados mas
importantes se exponen a continuacion:

o

El informe de Brundlan, fue elaborado 1987 por distintas naciones para la ONU.
Fue el primer informe se enfrentd y contrasté la postura del desarrollo econémico
con la de la sostenibilidad ambiental. Su proposito fue analizar, criticar y
replantear las politicas de desarrollo de la globalizacion, incluyendo un término
nuevo como “desarrollo sostenible”.

La Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), se adopt6 en 1992, entro en vigor en 1994 y fue ratificada por 195
paises. En esta Convencion se reconocio la existencia del cambio climatico, se
establecid un objetivo de estabilizar las concentraciones de gases de efecto
invernadero y se propuso un plazo suficiente para lograrlo, permitiendo que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico y prosiguiendo el
desarrollo econdmico de manera sostenible.

En la Cumbre de la Tierra, Rio de Janeiro, en 1992, se trataron temas como la
produccion de componentes toxicos (plomo) en la gasolina, fuentes alternativas
de energia para el uso de combustibles fésiles, apoyo al transporte publico y la
creciente escasez de agua, entre otros. Los principales logros de esta Cumbre
fueron el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y la Convencion Marco sobre
el Cambio Climatico.

La Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible celebrada en Johannesburgo en
2002, en la que se trataron temas como la erradicacion de la pobreza, agua y
saneamiento, produccion y consumos sostenibles, energia, productos quimicos,
gestion de los recursos naturales, responsabilidad corporativa entre otros.
Conferencias anuales de la ONU, sobre el cambio climético, tales como la
Conferencia de Copenhague (2009), Conferencia de México (2010) las cuales no
fueron muy producentes.

La Conferencia de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas, en 2012, también
conocida como Rio 2012 o Rio+20. Los objetivos de la conferencia fueron
asegurar un renovado acuerdo politico en desarrollo sostenible, evaluar los
progresos y brechas en la implementacion de los acuerdos realizados y abordar
los retos nuevos y emergentes en materia de economia verde.

En 2014 el IPCC proporcioné una mayor claridad sobre el papel de la actividad
humana en el papel del cambio climatico con la publicacion de su Quinto Informe
de Evaluacion. La conclusion de este fue clara: “el cambio climdtico es real y las
actividades humanas son sus principales causantes.
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o Las conferencias sobre el cambio climatico, mas conocidas por sus siglas COP
(Conference of the Parties), son las conferencias realizadas por los Estados Parte
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. El
principal objetivo de estas es evaluar la implementacion de la Convencion, asi
como adoptar nuevos acuerdos que permitan avanzar en la lucha contra el cambio
climatico. La primera de estas conferencias se celebr6 en 1995 en Berlin, y desde
entonces se celebra una vez al afio.

o EI IPCC publico un informe que concluia que el clima ya habia comenzado a
cambiar a causa de las emisiones de gases de efecto invernadero. Por esta razon,
en la tercera convencion celebrada en Kioto, en 1997, 150 paises firmaron el
Protocolo de Kioto. Este traducia lo dispuesto en las Convenciones en un acuerdo
vinculante donde los Estados miembros se comprometian a reducir sus emisiones.
entrd en vigor en febrero de 2005, por el cual se estableci6 una reduccion de al
menos un 5% por debajo de los niveles de 1990 en el periodo 2008-2012 para los
paises industrializados y economias en transicion.

o A pesar de que algunos paises si han cumplido con los requisitos del Protocolo de
Kioto, la mayoria, principalmente economias emergentes, han incrementado sus
emisiones. En la COP21, celebrada en Paris, 195 paises firmaron el Acuerdo de
Paris. Este acuerdo tiene como principal objetivo mantener el aumento de la
temperatura media mundial por debajo de los 2 °C, y limitar el aumento a 1,5°C
sobre los niveles preindustriales. EI Acuerdo retne a casi todos los paises del
mundo, pero en noviembre del 2019, el presidente de los EE. UU. inicio los
tramites para su retirada, esta se hara efectiva en noviembre de este mismo afio.

o En Madrid del 2019 se celebro la COP25, tuvo como lema “Tiempos de actuar”.
Los avances en esta reunion fueron escasos, ya que grandes emisores de CO2,
como Estados Unidos, China e India, se mostraron poco comprometidos con la
causa.

o Debido a la crisis del coronavirus, que se atraviesa actualmente, la COP26, que
iba a ser celebrada en Glasgow en noviembre del 2020, ha sido aplazada hasta
2021.

Con estas cumbres, conferencias y protocolos se pretende concienciar y comprometer a
los paises mas desarrollados a buscar soluciones para reducir las emisiones de los gases
de efecto invernadero. Sin embargo, segun el articulo “After 25 years of failure, we should
abandon the UNFCCC” publicado por el Climate Change News estas cumbres no son lo
suficientemente efectivas debido a que se ha pasado de un Protocolo de Kioto legalmente
vinculante a un Acuerdo de Paris voluntario. [5]

1.5. EVOLUCION DE LA EFICIENCIA EN EL AMBITO NACIONAL.

En toda su historia, Espafia se ha caracterizado por su gran dependencia energética de los
combustibles fésiles, registrando su maximo histérico en el afio 2008, cuando se alcanzé
el 81,3%. Con el transcurso de los afios y gracias a la generacion de energias renovables,
esta dependencia disminuyo de forma progresiva hasta 2012-2013, reduciéndose la
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dependencia hasta el 70,2%. Con motivo de la moratoria renovable, esta disminucion se
interrumpid, manteniéndose alrededor del 73% en los afios siguientes, a excepcion de
2016. En 2017, debido a la escasez de lluvias y como posterior consecuencia de una fuerte
sequia, la dependencia energética se incrementd hasta el 73,9%, valor que se ha reducido
levemente en 2018, con una cifra de 73,4%. En la actualidad y pese a la evolucion
creciente de las energias renovables, la dependencia energética del pais continta siendo
elevada, aproximadamente un 73%.
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Grafica 1-11:Dependencia energética en Espafia. Fuente: APPA Renovables.

Tal y como indica la Grafica 1-11, nuestro pais se encuentra aproximadamente veinte
puntos porcentuales por encima de la media de todos los paises que conforman la Union
Europea, registrandose el maximo valor de los Ultimos afios, un 55,1% en 2017.[6]

El consumo de energia primaria en Espafia en 2018 provenia mayoritariamente del
petréleo (44,9%), gas natural (21,1%) y del carbon (8%). Cabe destacar, que estos datos
complican el cumplimiento de los compromisos asumidos por Espafia con la Unién
Europea, la cual estipula que el consumo final bruto de energia debe proceder de un 20%
de fuentes renovables en 2020 y que el consumo de energia en el transporte sea al menos
del 10%. Mas dificil sera cumplir el compromiso de alcanzar el 27% de renovables en
2030.

El consumo de las energias renovables ha aumentado un 8,2% en 2018, alcanzando el
13,9% del total de energia primaria, Grafica 1-13. Por consiguiente, el 37,6% de la
demanda eléctrica peninsular fue cubierta por las tecnologias renovables, 1o que supuso
un incremento del 5,7% con respecto al 31,9% en 2017. Con similitud de los afios
anteriores fue la edlica con un 18,2% la que mayor demanda nacional cubrid, seguido de
la hidraulica 13,3%, la solar fotovoltaica con un 2,9% y la solar fotovoltaica con el 1,6%.
El restante 1,6% fue aportada por la biomasa, el biogas, la hidroedlica y las energias
marinas Grafica 1-12.
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Gréfica 1-12:Consumo de energia primaria en Espafia. Gréfica 1-13:Cobertura de la demanda de energia
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Ante estas circunstancias, el Gobierno espafiol puso en marcha tanto el Plan de Accion
de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020 como el Plan de Energias Renovables 2011-
2020. [7]

El Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020, propuso 41 medidas,
divididas de tal modo que: 3 medidas para la Industria, 15 medidas para el Transporte, 4
medidas para los Servicios Publicos, 6 medidas para la Agricultura y Pesca, 5 medidas
para la Transformacién de la Energia y por altimo 7 medidas para la Edificacion y
Equipamiento que son las que nos atafia para la realizacion de este trabajo.[8]

Las medidas en Edificacion y Equipamiento recogidas fueron las siguientes:

A. Rehabilitacion energética de la envolvente térmica de los edificios existentes:
Fomenta la rehabilitacion energética de la envolvente térmica con el fin de que
cumplan y mejoren las exigencias minimas fijadas en Cddigo Técnico de la
Edificacion reduciendo el consumo de energia en calefaccion y refrigeracion. Para
ello se podra actuar con soluciones convencionales (fachadas, cubiertas,
carpinterias exteriores, vidrio y protecciones solares) y con soluciones
constructivas (muros Trombe, muros parietodindmicos, invernaderos adosados,
sistemas de sombreado, ventilacién natural, etc.)

B. Mejorade la eficiencia energética de las instalaciones térmicas de los edificios
existentes: Reduccion del consumo de instalaciones térmicas tales como
calefaccion, climatizacién y produccion de agua caliente sanitaria. Como por
ejemplo, sustitucion de equipos de produccién de calor y frio por otros de alta
eficiencia energética, sustitucién de equipos de movimiento de los fluidos
caloportadores por otros de alta eficiencia, sistemas de enfriamiento gratuito por
aire exterior y de recuperacién de calor del aire de extraccion, sistemas de control
y regulacion de equipos, integracion de los subsistemas térmicos en un sistema
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domdtica, las nuevas instalaciones de sistemas centralizados de calefaccion y
refrigeracion urbana, etc.
. Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion interior
en los edificios existentes: Reducir el consumo de energia de las instalaciones de
iluminacion interior existentes. Algunos ejemplos pueden ser, la sustitucion de
luminarias, lamparas y equipos por otros de mayor eficiencia y regulables de
potencia, sistemas de control local o remoto de encendido y regulacion de nivel
de iluminacion, cambio de sistemas de iluminacion y reubicacion, implantacion
de sistemas de monitorizacion que permitan conocer en todo momento las
condiciones de confort.
. Construccién de nuevos edificios y rehabilitacion integral de existentes con
alta calidad energética: Reducir el consumo de energia mediante la promocién
de edificios de nueva construccion y rehabilitacion de los existentes, con alta
calificacion energética. Sera necesario alcanzar la calificacion energética de clase
A o B, cumpliendo con la legislaciéon establecida, para ello el calculo de la
eficiencia energética se realizard mediante el programa CALENER u otro oficial.
. Construccion o rehabilitacion de edificios de consumo de energia casi nulo:
El edificio de consumo de energia casi nulo se define como aquel edificio con un
nivel de eficiencia energética muy alto; la cantidad casi nula 0 muy baja de energia
requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por energia de fuentes
renovables.
Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de frio comercial:
Fomentar la mejora de la eficiencia en las instalaciones de frio tales como las
destinadas al mantenimiento, dentro de los limites de temperatura prescritos, de
los diferentes comestibles refrigerados o congelados en su interior. Se podran
realizar actuaciones sobre la central de frio (sustitucion de condensadores,
circuitos refrigerantes, etc.), instalacion de variadores de frecuencia en compresor,
instalacion de tecnologias de condensacion y evaporacion flotante, instalaciones
de sistemas de control programables, recuperadores de calor de condensacion, etc.
. Mejora de la eficiencia energética del parque de electrodomésticos:
Reduccion del consumo de los electrométricos y sus sustituciones por otros de
mayor calidad de eficiencia. El parque de electrométricos incluye los frigorificos,
frigorificos-congeladores, congeladores, lavadoras y lavavajillas.
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2. OBJETIVOS.

Segun célculos de los propios profesionales del sector, en concreto de la Asociacion
Nacional de Distribuidores de Cerdmica y Materiales de Construccion (Andimac), el
parque de viviendas espafiol envejece a un alto ritmo, aproximadamente un 3,3 % anual,
provocando que mas del 80% de las viviendas espafiolas tengan mas de 18 afios y cerca
de la mitad superan ya los 40 afios de antigliedad. Ademas, se calcula que en torno al 99
% de las viviendas espafiolas sufren pérdidas de calor debido a la escasa eficiencia
energetica.

Estos datos altamente desfavorables energéticamente, provoca que las viviendas
espafiolas no estén adaptadas a las exigencias minimas marcadas en el Codigo Técnico
de la Edificacion.

La situacién actual es inadmisible y por tanto es nuestro deber aunar todas las tecnologias
posibles para hacerla lo mas sostenible posible, siendo la eficiencia energética un pilar
fundamental para ello. La eficiencia energetica, no es mas que, usar la menor cantidad
posible de energia (ya sea eléctrica, gasdleo, gas, etc..) para conseguir la maxima
satisfaccion de nuestras necesidades de luz, calor o frio, en definitiva, comodidad.

El objetivo principal, de este trabajo, es analizar energéticamente una vivienda
unifamiliar, dicha vivienda pertenece a una urbanizacion situada en Cartes, Cantabria.
Para realizar este analisis hemos recorrido a la herramienta de calificacion energética
Calener. Este programa nos permite la definicion detallada de la vivienda y su
funcionamiento.

Dicho analisis incluiré:
e Envolvente térmica, cerramientos y particiones interiores.

e Instalacion de climatizacion, iluminacion y calefaccion.
e Agua caliente sanitaria.

Una vez obtenido los datos de la calificacion se determinaran una serie de propuestas para
conseguir la mayor eficiencia posible. Estas seran desarrolladas y disefiadas ajustandose
a la vivienda en cuestion. Tras esto, se realizard de nuevo el anélisis energético,
comprobando asi, que las medidas adoptadas, han sido adecuadas.

La eficiencia energética, como bien hemos mencionado anteriormente, es fundamental
para conseguir un mundo mas sostenible. La razon de esto es que la fabricacion de
energias, ademas de resultar caro conlleva un gran impacto sobre nuestro planeta. Cuanto
mayor responsabilidad tengamos en su uso, no solo estaremos ayudando a la economia
del consumidor, sino que estaremos ayudando de forma indirecta al medio ambiente.

Por lo que para finalizar realizaremos un analisis técnico y econdmico y estudiaremos la
rentabilidad de este proyecto. Con este estudio seremos capaces de conocer en cuanto
tiempo amortizaremos dicha inversion y el ahorro econdémico que supondré la reduccién
del coste procedente del consumo de las diferentes energias.

Aunque creamos que la eficiencia energética es un concepto nuevo, la verdad es, que es
una practica que se lleva desarrollando mucho tiempo, entrando las primeras normativas
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tras la Crisis del petroleo de 1973. Si es cierto que han sufrido un gran impulso a raiz de
combatir contra el cambio climatico
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3. MARCO LEGAL.

Es importante conocer como ha ido evolucionando la eficiencia energética de los edificios
en Europa y ademas como Espafia ha ido adoptando en los Ultimos afios, en especial en
el 2014, medidas importantes para conseguir cumplir los objetivos marcados por la
Directiva Europea de Eficiencia Energética.

La Directiva de eficiencia energética en edificios (EPBD: Energy Performance of
Buildings Directive) es la principal norma europea que regula el cumplimiento de los
objetivos de la UE respecto a la edificacion, centrandose en frenar las emisiones de gases
de efecto invernadero, reducir el consumo energético y aumentar tanto la eficiencia
energética como la generacion de energia a partir de fuentes renovables.

Con la Directiva 93/76/CEE relativa a la limitacion de las emisiones de diéxido de
carbono mediante la mejora de la eficiencia energética comenz6 la preocupacion en
Europa por reducir los gases de efecto invernadero y, por consiguiente, la necesidad de
mejorar la eficiencia energética en los edificios.

En Espafa, en 1980, se implanto la aplicacion de NBE CT-79 norma bésica de
condiciones térmicas en los edificios, fue la primera normativa espafiola que exigia la
colocacion de aislamiento térmico. Ese mismo afio, con el (RICCA), Reglamento de
Instalaciones de Calefaccion, Climatizacion y ACS (agua caliente sanitaria) fue la
primera normativa de regulacion de las instalaciones térmicas de los edificios.

La Directiva SAVE 76/93 de 1993, era una directiva europea que propulso la
certificacion energética de viviendas, la cual mas tarde, en 1998 fue derogada por el
Reglamento de Instalaciones Técnicas de Edificios RITE 1751/1998. Ademas, se crea
el primer software Calener basado en la Directiva SAVE.

En el afio 2002 en Europa nacio la Directiva Europea 2002/91/CE de eficiencia
energética en edificios, a la que se la dio a los paises miembros un plazo maximo de
cuatro afos para adaptarla a su situacion. En el caso de Esparia, no es hasta el 2016 cuando
transpuso la directiva a través del Documento Basico de Ahorro de Energia (HE) del
Caodigo Tecnico de la Edificacion aprobada en marzo.

El Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE del CTE 2006, establecio los
objetivos de reducir la demanda de energia, mejorar la eficiencia energética de las
instalaciones térmicas e iluminacién, ademas de la aportacion de un minimo de energias
renovables para la produccion eléctrica y de ACS. Se introdujo una mejora de 25%-30%
en la demanda de energia.

Sin embargo, no fue hasta el afio 2007 cuando se aprobd en Espafia el Real Decreto
47/2007, que era un procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion.

En el afio 2010, la anterior EPBD se refunde en la Directiva 2010/31/UE de eficiencia
energética en edificios, en la cual se introdujeron metodologias comparativas para
calcular los niveles 6ptimos de rentabilidad de los requisitos minimos de eficiencia
energética de los edificios e introduciendo por primera vez el concepto de Edificios de
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Consumo Energético Casi Nulo!. Por otra parte, se crea el Certificado de Eficiencia
Energética y se regulan las inspecciones para calderas y aire acondicionado.

En noviembre de 2012 Europa publica una nueva Directiva 2012/27/UE relativa a la
eficiencia energética de los edificios. Esta directiva, complementa a la Directiva de 2010,
en lo referente a la funcion ejemplarizante de los edificios de los organismos publicos e
intenta alcanzar el objetivo propuesto del 20% de ahorro de energia, dentro del Plan
20/20/20 de lucha contra el cambio climético.

En junio de 2013 se aprueba el Real Decreto 235/2013 sobre Certificacion Energética
de Edificios Existentes. También ese mismo afio, mediante el Real Decreto 233/2013,
se regula el Plan Estatal de fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacion de
edificios, la regeneracion y la renovacion urbana. Mediante la Ley 8/2013 se contemplo
la transformacion de la inspeccién técnica de edificios (ITE) en el Informe de Evaluacion
del Edificio (IEE). Finalmente, se reconocid la herramienta CERMA para la certificacion
de edificios existentes y nuevos.

En marzo de 2014, entro en vigor un nuevo DB-HE del CTE, el cual establecio unos
valores més exigentes en la transmitancia térmica de la fachada. A continuacion, en julio
de 2014, se publico en el BOE el Real Decreto Ley 8/2014 de aprobacion de medidas
urgentes para el crecimiento, la competitividad y la eficiencia. Cabe destacar, que una de
las principales medidas fue la obligacion de instalar contadores de consumo individual
para el suministro de calefaccion, refrigeracion o ACS. [9]

En cuanto a la legislacion actual, el 19 de junio de 2018 se publico la Directiva Europea
sobre eficiencia energética en los edificios 2018/844/UE que modifica a las anteriores
directivas mencionadas. Mediante este decreto, la Union Europea se compromete a
garantizar un sistema energético sostenible, competitivo, seguro y descarbonizado. La
Union de la Energia y el Marco de Actuacion en Materia de Clima y Energia establecen
compromisos ambiciosos, donde para 2030, las emisiones de gases de efecto invernadero
sean un 40% menores, en base al afio 1990, aumentar la proporcién de energia renovable
consumida y conseguir un ahorro energético.

Introduce, a la Directiva 2010/31/UE, el uso de sistemas de automatizacion y control de
edificios que apoyen al funcionamiento eficiente del sistema energético. Se incorpora el
uso de instalaciones de calefaccion donde exista un tratamiento de aire interior mediante
el cual se incremente la temperatura. También generadores de calor, para generar calor
atil mediante a) la combustion de combustibles, b) efecto Joule en los elementos
calefactores de un sistema de calefaccion por resistencia eléctrica, c) a captura de calor
del aire ambiente, del aire extraido de un sistema de ventilacién o del agua o de la tierra
utilizando una bomba de calor. [10]

Respecto a nuevas edificaciones y reformas de edificios, se modifican los siguientes
articulos:

Acrticulo 6: los estados miembros velaran por la viabilidad técnica, medioambiental y
econdmico, antes de la construccién de nuevos edificios, siempre y cuando esto sea
posible.

! Edificio con un nivel de eficiencia energética muy alto, cuya cantidad nula o muy baja de energia requerida
debe estar cubierta, en su mayoria, por energia procedente de fuentes renovables.
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Articulo 7: Los Estados miembros deberan fomentar, en relacion con los edificios sujetos
a reformas importantes, instalaciones alternativas de alta eficiencia, siempre que ello
sea técnica, funcional y econdémicamente viable (condiciones climaticas interiores
saludables, la seguridad contra incendios y los riesgos relacionados con una intensa
actividad sismica).

En el afio 2019, se sacd una nueva version del DB-HE y la actual, conforme a las
disposiciones transitorias del Real Decreto 732/2019, cuyo objetivo es establecer reglas
y procedimientos que permitan cumplir el requisito basico de ahorro de energia. Estas
reglas y procedimientos vienen recogidas en diferentes secciones:[11]

DB-HE/0: Limitacion del consumo energético.

DB-HE/1: Condiciones para el control de la demanda energética.

DB-HE/2: Condiciones de las instalaciones térmicas.

DB-HE/3: Condiciones de las instalaciones de iluminacion.

DB-HE/4: Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda de
agua caliente sanitaria.

DB-HE/5: Generacién minima de energia eléctrica.

o O O O O

(©]
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4. METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS.

Para comenzar el estudio, se ha de localizar geograficamente la vivienda objeto, el clima
por el que se ve afectada y orientacion. Tras esto, se ha de definir geométricamente dicha
vivienda, realizando mediciones de cada una de las estancias e identificando todos los
elementos que jueguen un papel energético, tanto pasivos (cerramientos opacos,
cerramientos semitransparentes, obstaculos en fachada, puentes térmicos etc.), como
activos (tipo de caldera, radiadores, puntos de luz, tipo de luminarias, electrodomesticos,
etc.).

Una vez definidas las estancias, se evaluara si se trata de una zona habitable o no
habitable, acondicionable o no.

Una parte fundamental a la hora de realizar un estudio de eficiencia energética es realizar
un estudio intensivo de los elementos constructivos que conforman la vivienda,
destacando, el tipo de aislamiento utilizado para cada uno de los cerramientos. El
coeficiente de conductividad térmica definira la calidad del aislante, cuanto mayor sea
este menor sera su capacidad aislante. Esto supondria un incremento considerable en la
demanda de calefaccion de la vivienda, por ende, un mayor coste energético.

A continuacion, se cuantifica la demanda energética y sus costes asociados. Se calcularan
los flujos de energia, estos seran evaluados para identificar los puntos méas sensibles
donde existen pérdidas.

Para finalizar, una vez estudiada la situacion actual, se valoraran posibles mejoras
energéticas, que posteriormente seran evaluadas. Solo aquellas mas viables en el proyecto
seran implantadas.

Para la realizacion del estudio de la eficiencia energética en una vivienda unifamiliar, se
han utilizado una serie de herramientas que se mencionaran a continuacion:

e AutoCAD, gracias a ella hemos podido realizar la definicion geométrica de los
diferentes espacios que componen la vivienda, previo paso por la vivienda en
cuestion para, a partir de un metro laser de alta precision, capturar los datos de
las medidas necesarias para realizar los planos en formato papel. Ademas, con
esta herramienta se ejecutaron los diferentes esquemas de las instalaciones
propuestas para implantar.

e Herramienta Unificada LIDER-CALENER (HULC), en su version
1.0.1564.112 del 3 de marzo de 2017, para la definicion constructiva y geométrica
del edificio a analizar.

La finalidad de esta herramienta es, por un lado, verificar el cumplimiento de la
normativa de Ahorro de Energia del CTE, por otro lado, emitir el certificado de
eficiencia energética. Sin embargo, con HULC no se pueden verificar todos los
casos definidos en las secciones correspondientes del DB HE.

Se pueden verificar los siguientes supuestos:

DB HEO

-> Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de uso residencial
privado.

-> Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de otros usos.

DB HE1

-> Edificios nuevos o ampliaciones de existentes. Limitacion de la demanda
energética de edificios de uso residencial privado.
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-> Edificios nuevos o ampliaciones de existentes. Limitacion de la demanda
energética de edificios de otros usos.
-> Limitacion de la demanda energética del edificio cuando las obras de reforma
supongan una renovacion de mas del 25% de la superficie total de la envolvente
térmica final del edificio. o cuando se produzca un cambio de uso caracteristico
del edificio.

e HVCAD, para la realizacion de los planos de suelos radiante, apoyado con la
herramienta mc4suit, todo esto apoyado en un previo calculo donde se determin6
las zonas calefactables en la vivienda.

Datos administrativos ~ Datos generales IFuentrsdeenerglaI Opciones generales del edif

~Definicion del caso
Verificacién CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética
" Edifido NUEVO
" Edificio EXISTENTE: Ampliacién
" Edificio EXISTENTE: Intervencién importante
" Edifido EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico
Solo Certificacion de Eficiencia Energética
* Edifido EXISTENTE: Solo Certificacion

llustracion 4-2: Definicion del caso de estudio en LIDER-CALENER.
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5. DESCRIPCION GENERAL DE LA VIVIENDA

5.1. EMPLAZAMIENTO.

El edificio en cuestion se trata de una vivienda unifamiliar de cuatro plantas, dicha
vivienda pertenece a una urbanizacion, situada en Mijarojos, perteneciente al municipio
de Cartes (Cantabria, Espafa). Este municipio se encuentra situado en un terreno
montuoso, a 110 metros de altitud sobre el nivel del mar.

SER

lustracion 5-3:Fuente: Wikipedia imagenes.

Puente San

uilla Miguel g =
o =
=
guera Torres: a
cA
Torrelavega
[N-e11 ]
- Rz [o |
Reocin i
La Barquera (=)
i Campuzano
Mijarojos O"'?"“‘“"" doble
Santiago
CA800 de Cartes
Sierra Elsa
[caso0 j I\ o
artes

fal a

Bedico L

Viérnoles
@®Rosadallas

lustracion 5-4: Localizacion del municipio.
Fuente: Wikipedia imagenes.

La vivienda tiene un acceso por el vial privado de la urbanizacién que discurre por el
lindero Norte del bosque. La entrada principal de la vivienda esta ubicada en la calle la
Fuente con las coordenadas siguientes 43°20'17.2"N 4°04'55.1"W.
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lustracion 5-5: Vista aérea de la urbanizacion y Orientacion.

La vivienda cuenta con una extension aproximada segun los planos del catastro de unos
31,51 m? de sétano y 105,91 m? de las tres plantas, haciendo un total de 137,42 m? de
superficie construida. La vivienda se encuentra orientada con un angulo aproximado de
43° con respecto al norte y en sentido horario.

llustracion 5-6: Apariencia de la vivienda real construida.
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Sus limites son los siguientes, por el Norte linda con el vial de acceso a la urbanizacion,
por el Sur con un muro de contencién (la planta sdtano) y con el exterior, y por ultimo
tanto por el Este y Oeste linda con dos viviendas, pertenecientes a dicha urbanizacion.

llustracion 5-7:Cara norte de la vivienda. lustracion 5-8:Cara norte de la vivienda (CALENER).

llustracion 5-9: Cara Este y Oeste. lustracion 5-10: Cara Este y Oeste (CALENER).
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lustracion 5-12: Cara sur de la vivienda (CALENER).

llustracion 5-11: Cara sur de la
vivienda.

En las ilustraciones de la vivienda realizada en CALENER, se representa de color gris el
muro exterior, de color rosa el muro contra terreno, de color rojo el tejado y finalmente
de color azul tanto la puerta del garaje, la entrada y las ventanas.

5.2. ZONA CLIMATICA.

La vivienda objeto del estudio se encuentra en Cartes, a una cota respecto al nivel del mar
de aproximadamente 40 metros.

Segun Weatherspark, en Cartes, los veranos son cémodos y secos, mientras que los
inviernos son largos, frios, mojados y ventosos. Se encuentra parcialmente nublado
durante todo el afio. En el transcurso de este, la temperatura generalmente varia entre 5°C
a 24°C y rara vez baja a menos de 0°C o sube a més de 27°C. La temporada méas mojada
dura 7,6 meses, del 24 de septiembre al 11 de mayo, con una probabilidad de mas del
24%, de que cierto dia, sera un dia mojado. Por el contrario, la temperatura mas seca dura
4,4 meses, del 11 de mayo al 24 de septiembre.
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Gréfica 5-14:Temperaturas maximas y minimas Gréfica 5-15:Probabilidad diaria de precipitaciones.
promedio. Fuente: https://es.weatherspark.com/. Fuente: https://es.weatherspark.com/.
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Gréfica 5-16:Categorias de nubosidad. Fuente: Gréfica 5-17:Horas de luz natural y crepusculo.
https://es.weatherspark.com/. Fuente: https://es.weatherspark.com/.

Aunando todos estos datos promedios de temperaturas, precipitaciones, nubosidad y sol,
ademas de atendiendo a la “tabla a del Anejo B” correspondientes a las zonas climaticas
recogidas en el Documento Basico HE Ahorro de energia, podemos determinar la zona
climatica a la que pertenece nuestra vivienda, en funcién de la provincia (Santander) y su
altitud respecto al nivel del mar (aprox. 40 m).
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Tabla 5-1:Zonas climéticas.
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Tal y como podemos observar en la tabla de zonas climaticas (ZC) y con los datos de
partida podemos decir que nuestra vivienda pertenece a la ZC CL1.

5.3. SUPERFICIES Y ALTURAS DE PLANTA.

Tiene una superficie construida total de 148,19 m? Consta de cuatro plantas,
denominadas, planta sotano, planta baja, planta primera y planta bajo cubierta,
comunicadas entre si por una escalera interior.
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La planta s6tano esta destinada a garaje, teniendo una superficie construida de 42,03 m2.
La planta baja, con una distribucién propia para habitar, tiene una superficie construida
de 41,23 m?. La planta primera, también con distribucion para habitar, consta de una
superficie construida de 40,84 m2. Por Gltimo, la planta bajo cubierta, igualmente
distribuida para habitar tiene una superficie construida de 24,09 m?.

Los planos se adjuntan en el Anexo, Plano 1, Plano 2, Plano 3 y Plano 4.

Tabla 5-2:Cuadro de desglose de las superficies de la vivienda.

Uso SUP.UTIL (m?) | SUP.CONSTRUIDA (m?) SUP.COMPUTABLE (m?) (h>1,5 m)
TOTAL SO+PB+PP+BC 121,16 148,19 144,68
SOTANO
GARAJE 31,05 31,05
ESCALERA 493 493
TOTAL SO 3598 42,03 42,03
PLANTA BAJA
BANO 1 25 25
COCINA 6,51 6,51
DISTRIBUIDOR 301 301
ESCALERA 422 422
HALL 2,14 2,14
SALON-COMEDOR 16,09 16,09
TOTAL PB 34,47 4123 41,23
PRIMERA PLANTA
BARNO 2 36 36
DISTRIBUIDOR 429 429
DORMITORIO 1 11,33 11,33
DORMITORIO 2 10,23 10,23
TERRAZA 0,94 0,94
TOTAL PP 30,39 40,84 40,84
PLANTA BAJOCUBIERTA
BANO 3 342
DORMITORIO 3 13,39
TERRAZA 351
TOTAL BC 20,32 24,09 20,58

Tabla 5-3: Cuadro de alturas de la planta bajo cubierta.

PLANTA BAJO CUBIERTA
uUso ALTURA (m) | SUP.UTIL (m%)
ARG 1 H> 2,50 752
H> 1,50 13,39
DORMITORIO 3—> 2:20 Lol
H> 1,50 342

Todas estas superficies se han definido anteriormente en una serie de planos de cada una
de las plantas del edificio, que posteriormente, mediante la herramienta LIDER-
CALENER, se ha realizado la vivienda unifamiliar de forma simplificada, para el estudio
de la eficiencia energética.
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5.4. CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS DE LA VIVIENDA.

En primer lugar, la vivienda la dividiremos en dos partes, la primera bajo rasante (cota
menor que 0) y la segunda sobre rasante (cota mayor que 0). En segundo lugar, atendiendo
de nuevo al Documento Basico HE Ahorro de energia, clasificaremos los espacios en
espacio habitables como aquel espacio formado por uno o varios recintos habitables
contiguos con el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de
calculo energético. Ademas, de espacio no habitable, espacio formado por uno o varios
recintos no habitables contiguos con el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes,
agrupados a efectos de calculo de la demanda energética.

Dentro del espacio habitable, tenemos tanto espacio habitable acondicionado como no
acondicionado.

En nuestro caso, todos los espacios habitables, excepto el garaje, seran acondicionados,
debido a que sera necesario mantener unas determinadas condiciones operacionales para
el bienestar térmico de sus ocupantes.

3 plantas de uso residencial, con todos sus espacios
habitables acondicionados (habitaciones, cocina,

| bafios, pasillos, etc.).

SOBRE RASANTE

Planta sétano -1, utilizada en la mayoria de la
totalidad del espacio como garaje y el resto como
un pequeiio taller. Espacio habitable, no
acondicionado.

BAJO RASANTE
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6. ANALISIS ENERGETICO DE LA VIVIENDA.

6.1. ENVOLVENTES, CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES.

Para comenzar el analisis de eficiencia energética, se procedera a la realizacion de una
descripcion general de los pardmetros de la vivienda que determinan las secciones
constructivas y los diferentes sistemas que compongan la vivienda. Para ello, estos datos
se han tomado de un proyecto de una vivienda también unifamiliar similar a esta, al no
disponer de ellos. La vivienda en cuestion fue construida en 2010 y en la misma zona
climatica, por lo que ambas viviendas se pueden decir que son similares.

De acuerdo con el Documento Basico HE de Ahorro de Energia en el Anejo C, se definira
como envolvente térmica a la compuesta por todos los cerramientos y particiones
interiores, incluyendo puentes térmicos, que delimitan todos los espacios habitables del
edificio o parte del edificio.

6.1.1. Transmitancias térmicas.

De acuerdo con el Documento Bésico DB Ahorro de energia, la transmitancia térmica
(V) se define como flujo de calor, en régimen estacionario, para un area y diferencia de
temperaturas unitarias de los medios situados a cada lado del elemento que se considera.
Este pardmetro se mide en W/m2K, unidades del sistema internacional.

El programa de LIDER-CALENER utiliza los valores limite de las transmitancias
térmicas de cada una de las envolventes definidas en funcion de la zona climatica en
cuestion para determinar la demanda energética del edificio de referencia y de esta forma
comparala con el edificio objeto del estudio.

Tabla 6-4: Valores limite de transmitancia térmica, U lim [W/m2K]. Fuente: Documento Basico DB Ahorro de
energia.

| Zona climéatica de invierno

Elemento
| a A B c D E

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Us) | 0,80 0,70 056 049 041 037
Cublertas en contacto con el aire exterior (Ug) | 055 050 044 040 0,35 0,33

Mures, suelos v cublertas en conlaclo con espacios no
habitables o con el terreno (Ut)

Medianerias o particiones inleriores pertenecientes a la
envalvente térmica (Uuo)

Hueeos (conjunto de marco, vidrio y, en sU caso, cajon de
persiana) {Un)*

090 080 0,75 070 065 059

32 27 23 21 18 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al

80% 57

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar €l valor
de Uy en un 50%.

Una vez definidos las transmitancias limites de los diferentes cerramientos, tal y como se
indica en el Documento Basico DB Ahorro de energia, compararemos si estas cumplen
con la legislacion, viéndose representada en la siguiente Tabla 6-5.

Como podemos apreciar, a continuacion, en algunos casos los valores de las
transmitancias térmicas del proyecto son superiores a los valores limites que propone la
normativa, esto se debe a que se trata de la normativa mas reciente (noviembre del 2019)
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y la vivienda objeto de estudio es una construccion del 2012. Estos valores limites deberan
ser cumplidos en construcciones y rehabilitaciones de instalaciones recientes. Este
cumplimiento permitird que las viviendas mejoren su confort térmico de los residentes y
por tanto, su eficiencia energetica.

Tabla 6-5:Comparacion entre los valores de U de nuestro proyecto frente a la normativa.

U (Wm?’K)
TIPO DE NOMBRE EN .
DESCRIPCION NORMATIVA
ENVOLVENTE CALENER
MAXIMA PROYECTO
Fachada de ladrillo
FACHADA MURO EXTERIOR| metrico o catalan hacia 0,49 049

el exterior

CUBIERTA CUBIERTA | Cublertainclinada de 04 038
azulejo ceramico

FORJADO Forjado entre plantas de

SUELOS INTERIOR azulejo ceramico No aplica 06
Forjado entre garaje y
FORJADO .
MURO TERRENO terreno fie _azulejo 0,7 1,02
ceramico
Separacion vertical entre
TABIQUE TABIQUE espacios de enlucido de 07 245
yeso

Separacion vertical con
MEDIANERA MEDIANERA | viviendas adyacentes de 0,7 101
ladrillo metrico o catalan

El calculo de las transmitancias térmicas del proyecto sera realizado en el siguiente
capitulo.

6.1.1.1.  Cerramientos opacos
Cerramientos en contacto con el aire exterior

Tabla 6-6: Listado de materiales utilizados y sus caracteristicas.

MATERIAL CONDUCTIVIDAD(=W/mK) | DENSIDAD (d=Kg/m3) | Cp (J/KgK)

Azulejo cerdmico 1,3 2300 840

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco /enlucido[ 1000<d<1250] 055 1125 1000
Tabicon de LH doble [60mm<E<90mm] 0,432 930 1000
EPS Poliestireno expandido[0,037W/mK] 0,038 30 1000
Hormigon en masa [2000<d<2300] 1,65 2150 1000
Enlucido de yeso [1000<d<1300] 0,57 1150 1000
Hormigon armado [2300<d<2500] 2,3 2400 1000
Tierra vegetal [d<2050] 0,52 2000 1840
1/2 pie LM metrico o catalan [40mm<G<50mm] 0,991 2170 1000
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En la tabla anterior, se pueden ver los diferentes materiales que constituyen la vivienda.
Materiales dados por LIDER CALENER, que hay que definir con anterioridad a la
construccion geometrica de la vivienda. Cada uno de los materiales tiene diferentes
caracteristicas en lo que, a conductividad, densidad, y calor especifico se refiere. Estos
materiales fueron previamente elegidos para que fuesen los mas representativos de la
vivienda. Estos estan recogidos en el Catalogo de Elementos Constructivos (CEC) del
Caodigo Técnicos de la Edificacion, se trata de una herramienta, ofrecida a los proyectistas
por el Ministerio de Fomento, para cumplir con los requisitos del Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Cabe destacar, que el numero de materiales es limitado y que de
introducir uno que no esté en él, debera ser justificado.

A la hora de calcular la conductividad térmica de los cerramientos opacos, la metodologia
siguiente solo sera valida para aquellos que se encuentren en contacto con el exterior,
muros de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con aire exterior.

La conductividad térmica viene dada por:
U=— [M?K/W] (1)
Siendo Rt la resistencia térmica total del componente constructivo.
Rt=Rsi+R1+R2+... +Rn+Rse (2)
Donde,

R1, Rz, Rn: Resistencias térmicas de cada capa del cerramiento opaco.

Rsi, Rse: Resistencia térmica superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente, recogidas en la siguiente tabla.

Tabla 6-7: Resistencias térmicas superficiales. Fuente: Documento Basico DB Ahorro de energia.

Posicién del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rai

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Horizontal

0,04 0,13

Cerramientos horizontales

o con pendiente sobre la
horizontal 560° y

flujo ascendente (Techo)

0,04 0,10

7

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

0,04 0,17

7

Por otro lado, la resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida
por la expresion:

R:AE siendo, (3)
e: el espesor de la capa.

A: la conductividad térmica de diserio del material que compone la capa.
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Con respecto a la definicion constructiva de los cerramientos opacos, la herramienta
LIDER-CALENER, propone introducirlos de la siguiente forma:

e Cerramientos exteriores: Se introduce primero el material en contacto con el
exterior o el terreno y después el resto.

e Cerramientos internos: En los tabiques, se introduce primero el material que se
encuentra en contacto con el espacio contiguo, hasta llegar al material en contacto
con el espacio en si.

Tabla 6-8: Datos del muro exterior.

N° MATERIAL ESPEROR CONDUCTIVIDAD
1 1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm<G<50mm 0,115 0,991
2 Mortero de cemento 9 cal para albafiileria y para 001 055
revoco/enlucido [1000<d<1250]
3 EPS Poliestireno Expandido [ 0,037 W/[mK] 0,06 0,038
4 Tabicén de LH doble [60 mm<E<90 mm] 0,06 0,432 =
5 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,01 0,57 2
U=0.49W/m°K
Tabla 6-9: Datos de la cubierta.
N° MATERIAL ESPESOR CONDUCTIVIDAD
1 Azulejo ceramico 0,01 13
2 Mortero de cemento 9 cal para albafiileria y para 001 055
revoco/enlucido [1000<d<1250]
3 Tabicon de LH doble [60 mm<E<90mm] 0,06 0432
4 EPS Poliestireno Expandido [ 0,037 W/[mK] 0,08 0,038
5 Hormigon en masa 2000<d<2300 0,21 1,65
6 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,02 0,57

Cerramientos en contacto con el terreno.

Suelo en contacto con el terreno.

Para este tipo de cerramientos el calculo de la transmitancia Us [W/m?K] consideramos
diferentes casos:

e EI CASO 1: incluye soleras o losas apoyadas sobre el nivel del terreno o como
méaximo 0.50m por debajo de este.

e EICASO 2:incluye soleras o losas con una profundidad superior a 0.5m respecto
al nivel del terreno.

La vivienda en cuestion se encuentra dentro del CASO 1, donde la transmitancia térmica
Us se calcula por medio de la Tabla 6-10 en funcion del ancho D de la banda del
aislamiento que recorre el perimetro llustracion 6-13, necesitamos también la resistencia
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térmica de ese aislante R, la cual se calcula a través de la formula (3), y por ultimo
necesitaremos la longitud B’ de la solera o losa.

La longitud caracteristica B’ se define como el cociente entre la superficie del suelo y la
longitud de su semiperimetro expuesto:

BI

— (4)

A
P
Siendo,

P=longitud del perimetro expuesto de la solera [m]
A= area de la solera [m?]

Para trabajar con la Tabla 6-10 se debe saber que, para soleras o losas sin aislamiento
térmico, la tramsmitancia térmica Us se toma la columna R.=0 en funcion de su B’. Por
otro lado, para aquellas soleras o losas con un aislamiento continuo en toda su superficie
se toman valores de la columna D>1,5m.

La tramsmitancia térmica del primer metro de solera o losa se obtendra de la fila B’=1, y
asi sucesivamente.

Tabla 6-10: Transmitancia térmica Us [W/m2K]. Fuente: Documento Basico DB Ahorro de energia.

D=05m D=10m Dz15m

Ra Ra [m* K/ W] Ra [m™KI W] Ra [m? KI W]
B' 000|050 1,00 150 2,00 2,50 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 |0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
1 235|157 130 116 1,07 101|139 101 080 066 057 - - - - -
2 156|147 1,04 087 0982 089 |1,08 089 079 072 067|104 083 070 061 055
3 120|084 085 080 078 076|088 076 068 064 061|085 071 063 057 053
4 089|079 073 069 067 065|075 065 060 057 054 (073 062 056 051 048
5 ops5|069 0B4 061 059 058|065 058 054 051 040 (064 055 050 047 044
6 074|061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 (057 050 045 043 041
7 pg6|055 051 049 048 047|053 047 044 D42 041 (051 045 042 038 037
B g0 |050 047 045 044 043|048 043 041 039 0,38 [047 042 038 036 035
9 055|046 043 042 041 040|044 040 038 036 035|043 039 036 034 033
10 pns51|043 040 039 038 037 (041 037 035 034 033|040 036 034 032 031
12 p44 |038 035 034 034 033(036 033 031 030 029|036 032 030 028 027
14 pas 034 032 031 030 030|032 030 028 027 027|032 029 027 026 025
16 pa3s|031 029 028 027 027|020 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 paz|o28 027 025 025 025|027 025 024 023 022|027 024 023 022 021
220 pa30 (026 025 024 023 023|025 023 022 021 021[025 022 021 020 020
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Banda de aislamiento horizontal

Banda de aislamiento vertical

llustracion 6-13: Tipos de soleras con aislamiento perimetral. Fuente: Documento Basico DB Ahorro de energia.

Tabla 6-11: Datos del forjado del terreno.

z
S

MATERIAL

ESPERSOR

CONDUCTIVIDAD

Azulejo ceramico

0,03

13

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido [1000<d<1250]

0,01

055

Hormigén armado 2300<d<2500

021

23

Blw| o |-

Tierra vegetal [d<2050]

035

052

Muros en contacto con el terreno.

La transmitancia térmica U; [W/m?K] de los muros o pantallas en contacto con el terreno
se obtienen mediante el uso de la Tabla 6-12 en funcién de su profundidad z, y de la
resistencia térmica del muro Rm, ya calculada mediante la expresion (2) despreciando las

resistencias térmicas superficiales.

lustracion 6-14: Esquema de un muro en contacto con el terreno. Fuente: Documento Basico DB Ahorro de
energia.
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Tabla 6-12: Transmitancia térmica de muros enterrados Ut [W/m?K]. Fuente: Documento Béasico DB Ahorro de

energia.

Profundidad z de la parta enterrada del
R, muro [m]

[m* KA | 0,5 1 2 K 4 zE
ki) 305 220 148 115 085 O™
0,10 229 174 122 087 081 062
0,20 184 145 106 085 072 056
0,30 155 125 083 OF6 065 051
0,40 133 110 084 068 060 047
0,50 147 089 077 064 055 044
0,60 105 080 071 05% 052 042
0,70 0B85 082 066 056 048 039
0,80 087 076 061 052 046 038
0,90 0&0 070 058 048 044 036
1,00 074 085 054 047 042 034
1,10 068 061 05 045 040 033
1,20 0864 0585 04% 042 038 032
1,30 060 055 046 041 036 030
1,40 057 052 044 0389 035 029
1,50 054 049 042 037 034 028
1,60 051 047 040 036 032 028
1,70 048 045 032 035 031 027
1,80 048 043 037 033 030 026
1,90 044 041 036 032 0289 025
2,00 042 039 035 031 028 024

Particiones interiores con espacios habitables

Para las particiones interiores con espacios habitables, el calculo de las transmitancias
térmicas se realiza de la misma manera que en ¢l apartado “Cerramiento en contacto con
el aire exterior en la pagina 42”.

Tabla 6-13: Datos de las medianeras.

N° MATERIAL ESPERSOR CONDUCTIVIDAD

1 1/2 pie LM métrico o catalén 40 mm<G<50mm 0,115 0,991

2 Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 001 055
revoco/enlucido [1000<d<1250] ' ’

3 EPS Poliestireno Expandido [ 0,037 W/[mK] 0,02 0,038

4 Tabicon de LH doble [60 mm<E<90 mm] 0,06 0,432

5 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,01 057

U=1.01 W/m?K
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Tabla 6-14: Datos del forjado interior.

Y
o= - - -
EA
N° MATERIAL ESPESOR CONDUCTIVIDAD iz _‘;- . ==
1 Azulejo ceramico 0,03 13 o RS
Mortero de cemento o cal para albafiilerfa y para s
2 revoco/enlucido [1000<d<1250] 001 0055
3 EPS Poliestrireno Espandido [ 0,037 W/[mK] 0,05 0,038
4 Hormigén en masa 2000<d<2300 0,21 1,65
5 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,01 057
Tabla 6-15: Datos de los tabiques.
N° MATERIAL ESPESOR CONDUCTIVIDAD
1 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,01 0,57
2 Tabicon de LH doble [60 mm<E<90 mm] 0,08 0,432
3 Enlucido de yeso 1000<d<1300 0,02 057

U=2.45W/m?K

6.1.1.2.  Cerramientos Semitransparentes
Huecos y lucernarios.

En el programa LIDER-CALENER, los cerramientos semitransparentes engloban tanto
las puertas como las ventanas que se encuentran en la vivienda.

En el caso de la vivienda objeto de estudio, cuenta con una puerta de garaje metalica en
la parte norte. En la fachada opuesta a la anterior, contamos con una puerta de madera,
correspondiente a la puerta de acceso a la vivienda. Respecto a la planta baja se cuenta
con tres ventanas, dos de ellas en la parte norte, correspondiente al salon-comedor y una
en la cocina, cara sur. Por otro lado, en la primera planta se cuenta con cuatro ventanas,
una de ellas en el dormitorio 2, cara sur, otra en el bafio, cara norte y finalmente dos en el
dormitorio 1, una de ellas en la cara norte y la otra, para el acceso al balcon, en el oeste.
Finalmente, en la planta bajo cubierta, se cuenta con una ventana en la cara norte con
acceso a la terraza. Cabe destacar que, siento todas oscilobatientes, excepto una que se
encuentra en la cara sur, todas ellas son de vidrio simple con rotura de puente térmico.

A la hora de introducir los cerramientos semitransparentes en el programa no solo hace
falta indicar la composicién de los marcos y vidrios, sino también indicar los siguientes
parametros con relacion a las caracteristicas de dichos elementos. Estos parametros se
definen a continuacion de acuerdo con el Documento Basico DB Ahorro de energia.
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Absortividad (a): fraccion de la radiacion solar incidente a una superficie que es
absorbida por la misma. Puede tomar valores de 0,0 (0% de radiacién absorbida) hasta
1,0 (100% de radiacion absorbida).

Factor solar (g-1): cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se introduce
en el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se
sustituyese por un hueco perfectamente transparente. Se refiere exclusivamente a la parte
semitransparente de un hueco.

Permeabilidad (m® /h-m?): propiedad de una superficie (Por ejemplo, una ventana o
puerta) de dejar pasar el aire cuando se encuentra sometida a una diferencia de presiones
entre sus caras.

A continuacion, podemaos ver los diferentes parametros caracteristicos tanto de los vidrios
como de los maros en cuestion. Todas ellos recogidos en la base de datos del programa.

Tabla 6-16: Caracteristicas de los vidrios.

GRUPO NOMBRE TRANSMITANCIA TERMICA FACTOR SOLAR
Doble en posicion vertical HOR_DC_4-6-4 36 0,75
Doble en posicién horizontal HOR_DC_4-6-4 3,6 0,75
Monoliticos en posicion vertical VER_ML_331 56 085

Tabla 6-17: Caracteristicas de los marcos.

GRUPO NOMBRE TRANSMITANCIA TERMICA ABSORTIVIDAD
Métalico en posicion horizontal HOR_Normal sin rotura de puente térmico 72 07
De Madera en posicion vertical VER_Madera de densidad media alta 22 0,7
De PVC en posicion vertical VER_PVC dos cdmaras 22 0,7

Para el calculo de la transmitancia térmica de huecos (ventanas, lucernarios o puertas) Un
[W/m?K] se emplea como referencia la normal UNE EN ISO 10077.

— AH,vUH,v + AH,mUH,m + lvlpv + AH,pUH,p + lplpp
Apy + Ay + Ay

Uy

Siendo,

Un la transmitancia térmica del hueco (ventana, lucernario o puerta) [W/m? K];

Un,v la transmitancia térmica del acristalamiento [W/m? K];

Un, m la transmitancia térmica del marco [W/m? KJ;

Un, p la transmitancia térmica de la zona con panel opaco o cajon de persiana [W/m? K];

¥, la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y acristalamiento
[W/mK];

¥, la transmitancia térmica lineal debida al acoplamiento entre marco y paneles opacos
0 cajon de persiana [W/mK];
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A vel area de la parte acristalada [m?];

An, mel area del marco [m?];

A pel area de la parte con panel opaco o cajon de persiana [m?];

Iv la longitud de contacto entre marco y acristalamiento [m];

I, la longitud de contacto entre marco y paneles opacos o cajon de persiana [m].

Los valores de las transmitancias térmicas lineales se pueden calcular o coger de la Tabla
6-18.

Tabla 6-18: Transmitancia térmica lineal yp y wv en huecos*. Fuente: Documento Basico DB Ahorro de energia.

- Acristalamienta doble con
. Acristalamiento o Acristalamiento o .
Malerial del marca baja emisividad o triple con
empanelado simpla empanelado daoble o triple dos capas de baja emisividad
Madera y plastico 0,00 0,08 7 0,05 0,08 1 0,06
Metalico con rotura de
puente térmico 0,00 0,08 7 0,06 0,11/ 0,08
Metdlico sin rotura de
puents térmico 0,00 0,02 7 0,01 0,05/ 0,04

*Valares para elementos separadores convencionales y para elementos de prestaciones témicas mejoradas.

En el caso de paneles opacos o cajones de persianas con juntas mas aislantes que el propio
panel o cajon de persianas, se puede tomar v, =0.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos con respecto a las transmitancias
térmicas de cada uno de los huecos o lucernarios. Ademas, se indican las caracteristicas
mas representativas de cada uno de ellos.

Tabla 6-19: Caracteristicas de la puerta del garaje.

NOMBRE PUERTA DEL GARAJE
Vidreo Dable en posicién horizontal
Marco Metalicos en posicion horizontal
Y%hueco cubierto por el marco 10
Permeabilidad del aire m3/hm? a 100 Pa 50
U (W/m2K) 3,96
Factor solar 0,75
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Tabla 6-20: Caracteristicas de la puerta de entrada a la vivienda.

NOMBRE PUERTA DE MADERA
Vidreo Dobles en posicion vertical
Marco De Madera en posicién vertical
%hueco cubierto por el marco 15
Permeabilidad del aire m3/hm? a 100 Pa 60
U (W/m2K) 3,39
Factor solar 0,75

Tabla 6-21: Caracteristicas de las ventanas.

NOMBRE VIDREO SIMPLE CON ROTURA DE PUENTE TERMICO
Vidreo Monoliticos en posicién vertical
Marco De PVC en posicion vertical
Y%hueco cubierto por el marco 10
Permeabilidad del aire m3/hm? a 100 Pa 50
U (W/m2K) 5,26
Factor solar 0,85

6.1.1.3. Transmitancia de la energia solar de elementos semitransparentes.
Transmitancia total de energia solar del hueco

Tabla 6-22 :Transmitancia total de energia solar para diferentes tipos de vidrio. Fuente: Documento Basico DB
Ahorro de energia.

Tlpﬂ gg'.l;n Hgl;wil
Vidrio sencills 0,85 0,77
Vidric doble 0,75 0,68
Vidrio dobla
bajo emisivo 067 0.60
Vidrio triple
bajo emisivo 0,50 0.43
Dable ventana 0,75 0,68

En esta tabla podemos ver representada la transmitancia total de energia solar en
diferentes tipos de acristalamiento (ggiwi). Teniendo en cuenta que los valores de la
transmitancia total de energia solar del acristalamiento (sin dispositivo de sombra activo),
ggtwi, S& han obtenido a partir del valor de la transmitancia total de energia solar a
incidencia normal, ggi:ny un factor de correccion por dispersion del vidrio, Fw = 0,90.
(9gi:wi = Fw ggin). (Tabla B.22 del Anexo B de la UNE-EN ISO 52016-1).

Transmitancia total de energia solar del hueco con un dispositivo de sombra mévil
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En caso de que, la vivienda cuente con una serie de dispositivos de sombra mdviles, tales
como persianas, toldos y cortinas, sera necesario que en el programa LIDER-CALENER,
se introduzca un factor de correccidn solar en las ventanas que tengan este tipo de
dispositivos.

La Tabla 6-23 incluye la transmitancia total de energia solar de diversos acristalamientos
tipo y diversos tipos de dispositivos de sombra movil (gg; sh; wi):

Tabla 6-23: Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos dispositivos de sombra movil (ggr; sh; wi).
Fuente: Documento Basico DB Ahorro de energia.

Factor de transmitancia solar del Proteccién exterior Proteccién interior
o pﬂm::"wm Factor de reflexion Factor de reflexion
(Pus) (Pus)
Ten Tipo de vidrio :Ianoclpashal OSCUro negro hlanmlpaml BSCUro negro
Vidrio sencillo g 011 015 019§ 034 | 043 054 066
0 v oo 0o 008 011 014 034 | 043 053 063

peitiakas) | Vidrio doble bajoemisivo | 0,03 005 008 010| 034 | 042 051 058
Vidrio triple bajo emisivo | 0,03 005 006 008| 030 | 034 038 041
Vidrio sencilo 022 027 031 033] 039 | 051 062 068

0.2 Vidrio doble 020 023 026 028) 039 | 050 080 065
(peiitoldos) | idrig doble bajoemisive | 0,17 020 022 023 | 039 | 048 056 081
Vidrio triple bajo emisivo | 013 015 016 017 | 032 | 038 040 o042
Vi0r0 Sencio D41 D43 045 047] 053 ] 059 065 071
04 Widria doble 036 038 039 041| 051 056 061 066
{p.ej: cortinas) | \igrig doble bajoemisivo | 0,33 034 035 036 | 049 053 058 082
Vidrio triple bajo emisivo | 024 025 026 027 | 037 038 040 042

En la vivienda de estudio, salvo las ventanas de la cubierta que no cuentan con estos
dispositivos de sombra mdviles, el resto de las ventanas si que poseen tanto persianas,
como proteccion exterior y cortinas, como proteccion interior.

Para determinar la eficiencia de la proteccion solar que se utiliza, podemos clasificarla en
funcion del valor de ggi; sh; wi tal y como se muestra en la Tabla 6-24.

Tabla 6-24: Eficacia de la proteccion solar en funcion del ggi; sn, wi.. Fuente: Documento Bésico DB Ahorro de

energia.
Clase
{UNE-EN 14501) o 1 2 3 4
Eflcacia Efecto minimo Efecto pequefo Efecte moderado Eficiente Muy eficiente
0,35 = 0,15= 0,10 =
Gl:zh,wi Ggienwt = 0.5 Dgiehini = Ogtzhywi < Dy = Og;snwi < 0,10
0,5 0,35 0,15

Factor de sombra por obstaculos externos al hueco

Para determinar el factor de sombra del hueco o lucernario por obstaculo externos al
hueco (como voladizos, aletas laterales, retranqueos, obstaculos remotos, etc.) recurrimos
a una serie de tablas, recogidas en la norma. En caso de no justificar adecuadamente el
valor de Fsh,obst S€ debe considerar 1.

En el caso de estudio, solo se hara alusion a los retranqueos, Unico obstaculo que
encontramos en la vivienda objeto de estudio.
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Tras las medidas efectuadas en las diferentes ventanas de la cara sur, podemos determinar
gue nos encontramos ante un valor de 0,82. En el caso de las ventanas de la cara norte
determinamos un valor simplificado 1.

Tabla 6-25: Factor de sombra para obstaculos de fachada (Fsh,obst): Retranqueo. Fuente: Documento Basico
DB Ahorro de energia.

005<RWsDA | DA<RWED2 | 02<RW<05 RW>05
0,05<RH<0,1 0,82 074 062 0,39
g | OTERAEZ U756 0,67 0,56 0,35
E 02<RIHZ05 056 0,51 0,38 027
E RH>D,5 0,35 032 027 017
A 0,05<RH <01 0,86 0,81 072 0,51
ﬁ 2| o1<rH<02 0,798 074 0,66 0,47
S8 gacrmsos 0,59 056 047 0,36
g RH>D,5 0,38 0,36 0,32 0,23
r 0,05<RH <01 001 0,87 081 0,65
° ol na<rms 086 0,82 0.76 0,61
W pa<rH<0S 071 0,68 061 0,51
RH>05 053 0,51 048 0,39

NOTA: En los huecos orientados a norte se puede considerar come valor simplificado 1

6.2. PUENTES TERMICOS.

De acuerdo con el Documento Basico DB Ahorro de energia, se define como puente
térmico a la zona de la envolvente térmica del edificio en la que se evidencia una variacion
de la uniformidad de la construccidn, ya sea por un cambio en el espesor del cerramiento
0 de los materiales empleados, por la penetracion completa o parcial de elementos
constructivos con diferente conductividad, por la diferencia entre el area externa e interna
del elemento, etc., que conllevan una minoracion de la resistencia térmica respecto al
resto del cerramiento. Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios donde
aumenta la probabilidad de produccion de condensaciones.

Para el calculo de puentes térmicos debemos representar la vivienda correctamente en
LIDER-CALENER, tras su definicion el programa calcula automéaticamente estos. En este
caso obtenemos los siguientes resultados.
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Tabla 6-26:Caracteristicas de los puentes térmicos.

TIPO DE PUENTES TERMICOS (W/\r(nk) LONGITUD TOTAL(m)
Frentes de Forjados 0,97 10,27
Cubiertas Planas 0,96 85,61
Esquinas Interiores 011 2,53
Forjado inferior en contacto con el aire| 0,86 7,62
Alfeizar 0,44 159
Dinteles/Capialzados 0,82 159
Jambas 0,53 43,46

Pilares 12 1

Suelos en contacto con el terreno 0,57 8,64

Los puentes térmicos generan un incremento de las transmitancias térmicas en las
estructuras mencionadas en la tabla. Ademas de ser necesario la introduccién de la Y
(transmitancia térmica lineal) y de la longitud total medida a lo largo de la envolvente
térmica de la vivienda.

6.3. OCUPACION.

De acuerdo con el “Anejo F” correspondiente a la demanda de referencia de ACS dentro
del Documento Béasico HE Ahorro de energia, el calculo de los valores minimos de
ocupacion en residencias de usos privado estara relacionadas con el nimero de
dormitorios de la vivienda en cuestion.

La importancia de calcular la ocupacion reside en la estimacién de agua caliente sanitaria
(ACS) para la vivienda y en menor medida, en la determinacion de las cargas térmicas
producidas por las personas que residen en la vivienda en cuestion.

La vivienda de estudio cuenta con tres dormitorios, dos de ellos en la primera planta y el
altimo en la planta bajo cubierta. Por tanto, el nimero de ocupantes seria 4, Tabla 6-27.
Dicho valor difiere de la realidad, ya que el numero de residentes actuales es de 2, sin
embargo, es importante sobredimensionar el valor para contar con unas instalaciones
suficientes en caso de que el numero de ocupantes aumentase.

Tabla 6-27: Valores minimos de ocupacidn de calculo en uso residencial privado. Fuente: Documento Basico DB
Ahorro de energia.

1245525

Mimero de Personas |1,5 3 5 3] 3] 7

Himero de dormitorios

6.4. CARGAS TERMICAS.

El objetivo principal de calcular las cargas térmicas es conocer las pérdidas de calor que
se experimentan en la vivienda, ya que el objetivo de una vivienda calefactada es
mantener la temperatura constante en cada instante, aportando una potencia calorifica que
equilibre dichas perdidas de calor. Las pérdidas de calor que experimentan las viviendas
se deben a:
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e Transmisiones a través de sus cerramientos.
e Entrada de aire exterior por ventilacion o infiltraciones.
e Ganancias suministradas a la vivienda.

Como ya se vio con anterioridad, la vivienda se encuentra localizada en Cartes
(Cantabria), por tanto, las condiciones exteriores de dicha vivienda se fijan a través de
la Tabla 6-28 obtenida de la Guia IDAE Condiciones climéticas, n°12. Por lo tanto, con
respecto a dicha tabla, se fijard& como temperatura de invierno 3.8°C.

Tabla 6-28: Fragmento de la tabla de condiciones exteriores de proyecto para diferentes localizaciones. Fuente:
Guia IDEA Condiciones climaticas, n°12.

Uso Uso
Localided| Sanitaio | General | T.bs Tbh T.b.s T.bh 0D

Sanniage 235 .

5_|-E|:wil -E.E =55 E.ﬂ 132 _..51 182

Sovdly 0.4 15 g 238 R 2256 B.7
Sodia T IR =X |
Yovsgond 0N 15 2650 o8] 2t el |

En lo que a las condiciones interiores se refiere, tanto la temperatura como la humedad
relativa (HR) se fijan de acuerdo con la ITC 1, disefio y dimensionamiento (RITE), donde
se exige que las zonas a calefactar cumplan con las siguientes condiciones, recogidas en
la Tabla 6-29.Se fijara por tanto, una temperatura de 21°C y una HR de 50%.

Tabla 6-29: Condiciones interiores en viviendas. Fuente: ITC 1, disefio y dimensionamiento (RITE).

Verano Invierno

Viviendas

23.259C | 45.60% | 21.23°2C | 40.50%
ITE 1 Disefio y dimensionado del RITE 2007

Oficinas y locales comerciales y de acio
=>268C 30.70% =<212C 30.70%
Real Decreto 1626,/2009

Para el céalculo de las cargas térmicas es necesario considerar 1os siguientes aspectos:

o Carga térmica por transmision de calor a través de superficies planas: muros o
cerramientos y elementos singulares (puertas y ventanas).

e Suplementos por orientacion.

e Suplementos por interrupcion de servicio.

o Pérdidas por ventilacion (por entrada de aire frio de renovacion procedente del
exterior).
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Para realizar el célculo de las pérdidas de calor por transmision se utiliza la formula
siguiente:

P = KxSxATxC,;xC, (5)
Donde:
P=Calor perdido por unidad de tiempo (kcal/h).
S=Superficie (m2).
K=Coeficiente de transmision térmica (kcal/(hm?°C)).

AT=Diferencia de temperatura o salto térmico entre un lado y otro del cerramiento o la
ventana (°C).

C1=Coeficiente de intermitencia (incremento por parada o interrupcion del sistema de
calefaccion).

C2=Coeficiente de orientacion (incremento por orientacion del cerramiento).
Para el calculo de perdida de calor por ventilacion:

P =VxATxP,xC, (6)

Donde:

P=Calor perdido por unidad de tiempo (kcal/h).

Pe=Densidad del aire: 1,2 kg/m?®.

Ce=Calor especifico del aire: 0,24 kcal/(kg.°C).

AT=Diferencia de temperatura: T2ext — T@int.

V=Volumen del aire de renovacion (m%h).

Dado que Pe x Ce=0.3kcal/(m3°C), podemos simplificas la formula anterior por:
P =03xVxAT  (7)

A continuacién, se recoge una tabla con los coeficientes de transmision térmica de los
diferentes materiales de la vivienda, utilizados para el célculo.
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Tabla 6-30: Coeficientes de transmision térmicos.

ENVOLVENTE  |U (W/m?K)
MURO EXTERIOR 0,49
CUBIERTA 0,38
FORJADO INTERIOR| 06
FORJADO TERRENO | 1,02

TABIQUE 2,45
MEDIANERA 1,01
VENTANAS 5,26

PUERTA ENTRADA 3,39

A continuacion, se valoraran los saltos térmicos:

e Entre una zona interior climatizada y una zona exterior sin climatizar: AT =
T%xt —T‘%int =21-38=17.2C
e Entre una zona interior climatizada y una zona interior sin climatizar [Las

viviendas o locales anexos (separados por medianeria, techo o suelo), se

. P . . . . . AT 17.2
consideraran zonas interiores sin climatizar]: AT = > =5 =8.6°C

==
e Entre dos zonas interiores climatizadas: AT = 1°C.
Todas las zonas de la vivienda, a excepcion del garaje, se encuentran climatizadas.

El coeficiente de intermitencias (C:), antes mencionado en la formula (5), es un
coeficiente de seguridad. Debe su nombre a que, en las antiguas instalaciones colectivas
sin contabilizacion de consumo, el generador arrancaba Unicamente en horario
predefinido. Representa el porcentaje de incremento sobre la carga térmica que producen
las paradas programadas del sistema de calefaccion (con la consiguiente inercia térmica
y la demora hasta alcanzar la temperatura deseada). Habitualmente se emplea 1.10 como
coeficiente de intermitencia o seguridad.

El coeficiente de orientacion (Cz), mencionado en la formula (5), es un factor
adimensional empleado para tener en cuenta la ausencia de radiacion solar y la presencia
de vientos dominantes sobre los muros, en funcion de su orientacion. En los muros de
separacién con otros locales o en los cerramientos no verticales no se tiene en cuenta.
Habitualmente se emplean los siguientes valores para los coeficientes de orientacion:

Norte: 1,15
Sur:1
Este: 1.10
Oeste: 1.05

En caso de encontrarse en orientaciones intermedias (Por ejemplo: suroeste, noroeste...)
se dejara bajo criterio del proyectista el coeficiente a emplear, entre los anteriores.

Para realizar el calculo de los caudales de ventilacidn se tiene en cuenta lo establecido en
el Cddigo Técnico de Edificacion (CTE), Seccion HS-3, Calidad del aire interior.
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La extraccion de aire se realizard mediante los cuartos himedos, tales como cocina y
bafio, mientras que la entrada de aire de renovacion se realizard mediante los cuartos
secos, salon-comedor y dormitorios. En cocina y bafios, al no entrar aire frio de
renovacion procedentes del exterior, consideramos que las pérdidas de calor por
ventilacion son nulas.

En la vivienda, el numero de ocupacion es de cuatro personas; dos de ellos en el
dormitorio 3, uno en el dormitorio 2y el Gltimo en el dormitorio 1. Por tanto, la ocupacion
total en salén-comedor sera de 4.

Mediante la Tabla 6-31, se ha procedido al célculo de los caudales de ventilacion,
teniendo en cuenta cual es el caudal de ventilacion minimo en cada una de las estancias.
En el caso de los dormitorios y salon-comedor, dicho caudal se ha multiplicado por el
namero de personas. Mientras que, para la cocina y cuartos de bafio se ha multiplicado
por la superficie de estos. De esta forma, se han obtenido los caudales de ventilacion total
en cada una de las estancias.

Una vez calculados, se ha procedido al equilibrado de los mismos, es decir, a ajustar los
valores de tal forma que, el caudal de aire extraido sea igual al caudal de aire introducido.

A parte de los términos mencionados en los parrafos anteriores, en la Tabla 6-33 y Tabla
6-34, se muestra el célculo del tamafio de las rejillas de ventilacion instaladas en la
vivienda, tanto de aperturas al exterior, como aperturas de paso entre dependencias de la
vivienda. Para ello, se recurre a la Tabla 6-32, que muestra el area efectiva de ventilacion
en cm?. Tanto las aberturas de admision como las de extraccion se calculan multiplicando
el caudal de ventilacion de aire por 4. Finalmente, la abertura de paso se obtiene de la
multiplicacion del caudal de ventilacion de aire por 8. Ambos valores se obtienen de la
Tabla 6-32.

Tabla 6-31: Caudales de ventilacion minimos exigidos. Codigo Técnico de Edificacion (CTE).

Cawdal do venbilacidn minimo exigido q,
en lls
En funcldén de
Porscupante  Porm®atil  otros parime-
tros
Darmitaros 5
Salas de estar ¥y comedones 3
Aseos y cuartes de bafio 15 por focal
2
% Coclnas 5_”, P'PL"PFE"“]
:u: Trasieros ¥ SUS Zonds Comunes 0.7
Aparcamientos ¥ garajes 120 por plaza
Almacenes de reslducs 10
™ Esle o5 ¢ cawdal cormespardiente a b vertlackn adiclonal especlfica oo |3 cocna (wase o paralo 3 ded apanado
3.1.1).
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Tabla 6-32: Area efectiva de las aberturas de ventilacion de un local en cm? Fuente: Cédigo Técnico de
Edificacion (CTE)

§ Aberturas de admisién ‘:q* ¢
g b
E

3 Aberturas de extraccién iq" ¢
3 =
7 2
g Aberturas de paso 70cm™6
3 8qu
T

§ Aberturas mixtas " 8q,

(1) El drea efectiva total de las aberturas mixtas de cada zona opuesta de fachada y de la zona equidistante debe ser co-
mo minimo el 4rea total exigida.

Los resultados obtenidos de estos calculos se muestran a continuacion:

Tabla 6-33: Calculos del caudal del aire de entrada (I/s).

UsoO Sal6n-comedor|Dormitorio 1 |Dormitorio 2 |Dormitorio 3
VENTILACION (Us*p) 3 5 5 5
OCUPACION(p) 4 1 1 5
VENTILACION TOTAL (I/s) 12 5 5 10 32 s
VENT.TOT.EQUILIBRADA (/s) 22,255 15,255 15,255 20,255 73,02 I/s
ABERTURA (cm2 ) 89,02 61,02 61,02 81,02
ABERTURA DE PASO (cmz) 178,04 122,04 122,04 162,04

Tabla 6-34: Calculo del caudal del aire de extraccion (I/s).

uso Cocina Bafio 1 Bafio 2 Bafio 3
VENTILACION (Us*p) 2 15 15 15
OCUPACION(p) 0 (m?) 6,51 0 2 2
VENTILACION TOTAL (ls) 13,02 0 30 30 73,02 s
VENT.TOT.EQUILIBRADA (l/s) 13,02 0 30 30 73,02 I/s
ABERTURA (cm?) 52,08 0 120 120
ABERTURA DE PASO (cm?) 104,16 70 240 240

Una vez obtenidos los caudales de aire de extraccion y los de entrada, se deberan de
calcular las cargas térmicas totales. Estas son divididas en pérdidas por transmision,
calculadas mediante la formula (5) y en pérdidas por ventilacion, obtenidas mediante la

formula simplificada (7).
Los célculos sobre las cargas térmicas totales se muestran a continuacion:
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Tabla 6-35: Pérdidas de calor totales en el Salén-Comedor.

Uso Salén-comedor
PERDIDAS POR TRANSMISION
Elementos | Orientacion |U(W/m%C) U (kcal/lhm®C) S AT C1l C2 Potencia (kcal/h)
Muro exterior Norte 0,49 042 6,87 172 11 1,15 62,98
Medianera Este 1,01 0,87 8,86 8,6 11 11 80,07
Medianera Oeste 1,01 0,87 8,86 8,6 11 1,05 76,43
Tabique Esp.no.calef 245 2,11 7,99 1 11 1 18,52
| - 06 052 1691 86 11 1 8253
interior (suelo)
R 0. ro.cakr 06 052 1691 86 11 1 8253
(techo)
Ventana Norte 5,26 452 2,14 17,2 11 1,15 210,59
Ventana Norte 5,26 452 321 17,2 11 1,15 315,89
Perdidas Totales 929,52
Caudal de Ventilacion 22,25 Vs 80,1 m°/h
PERDIDAS POR VENTILACION 413,316 kcal/h

[ FERGIGASTOTALESIN  tii25: | e

Tabla 6-36: Pérdidas de calor por ventilacién en el Bafio 1

uso Bafio 1
PERDIDAS POR TRANSMISION
Elementos [Orientacion|{U(W/m2°C)|U (kcal/lhm2°C S AT C1 C2 Potencia (kcal/h)
Medianera Oeste 1,01 0,87 387 8,6 11 1,05 33,38
Tabique | Esp.no.calef 2,45 2,11 3,87 1 11 1 8,97
Tabique [Esp.no.calef 245 2,11 4,81 1 11 1 11,15
Tabique |Esp.no.calef 245 2,11 481 1 11 1 11,15
Forjado
interior | Esp.no.calef 0,6 0,52 2,91 8,6 11 1 14,20
(suelo)
Forjado
interior | Esp.no.calef 0,6 0,52 2,91 8,6 11 1 14,20
(techo)
PERDIDAS TOTALES 99,10
Caudal de Ventilacion 0 s
PERDIDAS POR VENTILACION 0 kcal/h

[ PERDIDASTOTALES "] 9910 [ kealh
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Tabla 6-37: Pérdidas de calor totales en la Cocina.

Uso Cocina
PERDIDAS POR TRANSMISION
Elementos Orientacion|U(W/m2°C)|U (kcal/hm2°C S AT C1 C2 Potencia (kcal/h)
Muro exterior Sur 0,49 042 2,19 17,20 1,10 1,00 17,46
Medianera Este 1,01 0,87 9,61 8,60 1,10 1,10 86,85
Tabique Esp.no.calef 245 211 5,26 1,00 1,10 1,00 12,19
Tabique Esp.no.calef 2,45 2,11 6,12 1,00 1,10 1,00 14,18
Tabique Esp.no.calef 2,45 2,11 1,01 1,00 1,10 1,00 2,34
Tabigue Esp.no.calef 245 211 349 1,00 1,10 1,00 8,09
Forjado interior (suelo) Esp.no.calef 0,60 0,52 6,29 8,60 1,10 1,00 30,70
Forjado interior (techo) [ Esp.no.calef 0,60 0,52 6,29 8,60 1,10 1,00 30,70
Ventana Sur 5,26 452 1,86 17,20 1,10 1,00 159,16
Perdidas Totales 361,66
Caudal de Ventilacion 13,02 Is 46,87 m’/h
PERDIDAS POR VENTILACION 241,86 kcal/h
[ PERDIDASTOTALES | 60352 keallh
Tabla 6-38: Pérdidas de calor totales en el Dormitorio 1.
Uso Dormitorio 1
PERDIDAS POR TRANSMISION
Elementos Orientacion|U(W/m2°C)|U (kcal/hm2°C S AT C1 C2 Potencia (kcal/h)
Muro exterior Norte 0,49 0,42 5,22 17,2 11 115 47,85
Muro exterior Oeste 0,49 0,42 1,04 17,2 11 1,05 8,70
Medianera Este 1,01 0,87 10,25 8,6 11 11 92,63
Tabique Esp.no.calef 245 211 754 1 11 1 1747
Tabique Esp.no.calef 2,45 2,11 741 1 11 1 17,17
Forjado interior (suelo) [Esp.no.calef 0,6 0,52 11,87 8,6 11 1 57,93
Forjado interior (techo) [ Esp.no.calef 0,6 0,52 11,87 8,6 11 1 57,93
Ventana Norte 5,26 4,52 2,19 17,2 11 1,15 21551
Ventana Oeste 5,26 4,52 167 17,2 11 1,05 150,05
Perdidas Totales 665,25
Caudal de Ventilacion 15,255 s 54,918 mé/h
PERDIDAS POR VENTILACION 283,38 kcal/h
[ PERDIDASTOTALES [ 948,63 keallh
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Tabla 6-39: Pérdidas de calor totales en el Dormitorio 2.

Uso Dormitorio 2
PERDIDAS POR TRANSMISION
Elementos | Orientacién [U(W/m2°C)[U (kcal/hm2°C S AT C1 C2 Potencia (kcal/h)
Muro exterior Sur 0,49 0,42 4,55 17,20 1,10 1,00 36,27
Medianera Este 1,01 0,87 9,39 8,60 1,10 1,10 84,86
Tabique Esp.no.calef 245 211 741 1,00 1,10 1,00 17,17
Tabique Esp.no.calef 245 2,11 741 1,00 1,10 1,00 17,17
_ Forado o o calef| 060 052 1023 860 110 1,00 49,93
interior (suelo)
_ Forigdo | o cakf| 060 052 1023 860 110 1,00 49,93
interior (techo)
Ventana Sur 5,26 4,52 2,36 17,20 1,10 1,00 244,73
Perdidas Totales 500,06
Caudal de Ventilacion 15,26 Is 54,918 m°/h
PERDIDAS POR VENTILACION 283,38 kcal/h

[ PERDIDASTOTALES | 78343 | keallh

Tabla 6-40: Pérdidas de calor total en el Bafio 2.

Uso Bario 2
PERDIDAS POR TRANSMISION
Elementos [Orientacién|U(W/m2°C)J (kcal/hm2°C S AT C1 C2 Potencia (kcal/h)
Muro exterior Norte 0,49 0,42 3,91 17,20 1,10 1,15 35,84
Medianera Oeste 1,01 0,87 5,03 8,60 1,10 1,05 43,39
Tabique Esp.no.calef 245 2,11 5,03 1,00 1,10 1,00 11,66
Tabique Esp.no.calef 245 211 481 1,00 1,10 1,00 11,15
Forjado interior | calef| 060 052 378 1,00 110 1,00 215
(suelo)
Forjado interior | calef| 060 052 378 1,00 110 1,00 215
(techo)
Ventana Norte 5,26 452 0,90 17,20 1,10 1,15 88,57
Perdidas Totales 194,89
Caudal de Ventilacion 30 s 108 m°/h
PERDIDAS POR VENTILACION 557,28 kcallh

[ PERDIDASTOTALES [ 75217 | keallh
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Tabla 6-41: Pérdidas de calor totales en el Bafio 3.

uso Bafio 3
PERDIDAS POR TRANSMISION
Elementos |Orientacion|U(W/m2°C)|U (kcal/hm2°C S AT C1 C2 Potencia (kcal/h)
Medianera Oeste 1,01 0,87 3,98 8,60 1,10 1,05 34,33
Muro exterior Este 0,49 0,42 398 17,20 1,10 1,10 34,90
Tabique Esp.no.calef 2,45 2,11 2,85 1,00 1,10 1,00 6,60
Tabique Esp.no.calef 245 2,11 4,75 1,00 1,10 1,00 11,01
Forjadointerior | o o calef| 0,60 052 378 1,00 110 1,00 215
(suelo)
Cubierta Norte 0,38 0,33 3,78 17,20 1,10 1,15 26,87
Ventana Norte 5,26 452 0,36 17,20 1,10 1,15 35,43
Perdidas Totales 151,29
Caudal de Ventilacion 30 /s 108 m°/h
PERDIDAS POR VENTILACION 557,28 kcal’h

[PERDIDASTOTALES "] 70857 | keallh

Tabla 6-42: Pérdidas de calor totales en el Dormitorio 3.

uso Dormitorio 3
PERDIDAS POR TRANSMISION
Elementos |Orientacién|U(W/m2°C){U (kcal/hm2°C) S AT C1 C2 Potencia (kcal/h)
Muro exterior Norte 0,49 0,42 4,49 17,20 1,10 1,15 41,16
Muro exterior Sur 0,49 0,42 4,39 17,20 1,10 1,00 34,99
Medianera Este 1,01 0,87 6,40 8,60 1,10 1,10 57,84
Tabique Esp.no.calef 245 2,11 6,40 1,00 1,10 1,00 14,83
Forjado interior | - 0 calef| 060 052 893 1,00 1,10 1,00 507
(suelo)
Cubierta Sur 0,38 0,33 8,93 17,20 1,10 1,00 55,20
Ventana Norte 5,26 4,52 2,84 17,20 1,10 1,15 279,48
Perdidas Totales 488,57
Caudal de Ventilacion 20,255 Iis 72,918 m3/h
PERDIDAS POR VENTILACION 376,26 kcal’h

[PERDIDASTOTALES ] 86483 | kealh
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Cabe destacar, que es imprescindible conocer las cargas térmicas de todas las estancias a
calefactar, con el fin de dimensionar la potencia del generador que en este caso se trata
de una caldera, ademas de los emisores térmicos, instalacion de radiadores. Estos valores
también seran necesarios a la hora de introducir alguna propuesta de mejora sobre la
caldera de gas natural o sobre el grupo de radiadores, con el fin de adaptar al méximo las
instalaciones a la demanda térmica del edificio en cuestion.

6.5. CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA.
6.5.1. Huminacioén.

La influencia de las instalaciones de iluminacion desempefian un doble papel en el
comportamiento energético de los edifcios. Por un lado, generan calor y por ende,
influyen en la demanda de calefaccion y refrigeracion. Por otro lado, porque consumen
energia.

Para el calculo de la eficiencia energética en la iluminacién de la vivienda en cuestién se
debio acudir al Codigo Técnico de la Edificacién HE 3, correspondiente al apartado de
eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidn. Al tratarse de interiores de
vivienda, este calculo se excluye del ambito de aplicacién. Sin embargo, esto no exime
en su totalidad de su calculo, debido a que es necesario la justificacion de las soluciones
adoptadas para el ahorro de energia en la instalacion de iluminacién.

A partir del tipo, nimero vy distribucion de cada una de las luminarias, se ha llevado a
cabo un analisis de la eficiencia energética.

Para calcular la potencia total se debe tener en cuenta, no solo la potencia de las mismas,
sino también el equipo auxiliar. Este se define como el sistema de arranque y
funcionamiento de las propias lamparas. Para dicha estimacion se recurre a la ITC-BT-
44 apartado 3.1, de donde se obtiene el coeficiente 1.8. Sin embargo, en caso de lamparas
fluorescentes, las mas comunes (36W, 56W), este coeficiente carece de importancia en el
calculo, ya que , el equipo auxiliar apenas consume potencia. Por consiguiente no se tiene
en cuenta.

Potencia Total(W) = Nede Luminarias X Potencia de Luminaria(W)
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Tabla 6-43: Definicion y caracteristicas de las iluminarias.

Philips TL-D 18W 865 Super 80

18 1300 A 2 GARAJE
(MASTER) | 59cm - Luz de Dia
Philips Genie ESaver 8W 865 E27 | Luz 8 200 A 2 SALON-COMEDOR
de Dia
Osram Dulux S 5W 827 | Luz muy 5 257 B 3 BARO
Chélida - 2-Pines
Globo G5 E27 25W 230V Clara 2 100 F 6 ESECSAPIEIJESQS
Sylvania Pygmy E14 25W 240V 925 | 25 25 £ 4 DISTRIBUIDOR
Luz muy Célida HALL
Sylvania GLS Traffic Signal E27 40W
40 320 A 2 COCINA
230V 925 | Luz muy Calida
Philips PL-C 10W 827 2P (MASTER) | 10 600 A 4 DORMITORIO
Luz muy Calida - 2-Pines

Teniendo en cuenta la potencia total y la superficie de las diferentes zonas, podemos
obtener la potencia instalada.

W Potencia Total (W)
m2 )= Superficie del Espacio (m?)

Potencia Instalada(

Esta potencia serd utilizada posteriormente para el calculo del valor de la eficiencia
energética de la instalacion, VEEI (W/m?x100lux).

P= Potencia de la lampara (W).
S=Superficie iluminada (m?).
Em=Illuminancia media horizontal mantenida (lux).

Los valores de la Em se obtienen de las normas UNE EN 12464-1y de la UNE EN 12193,
que definen la calidad y el confort luminico. En este caso, han sido utilizados los valores
recomendados del apartado de viviendas.
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Tabla 6-44: lluminancia media horizontal mantenida.

Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150

Escaleras, roperos, lavabos, almacenes, archives 100 150 200

Aulas, laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750
Oficinas g I fiado, p de

datos, puesma de datos |nfurmanzadns salas de 450 500 750

|conferencias
Grandes oficinas, salas de delinsacion,

CADICAMICAE 500 750 1000
Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies, supermercados, salones de 500 750 1000

muesiras
Trabajos con requisitos visuales escasos 200 300 500
Trabajos con requisitos visuales normales 500 750 1000
Trabajos con requisitos visuales especiales 1000 1500 2000
Dermitorios 100 150 200
Aseos y bafios 100 150 200
Salas de estar, comedor 200 300 500
Ceocinas 100 150 200
Cuartos de trabaje, de estudio 300 500 750

Tabla 6-45: Valores obtenidos de la VEEI.

GARAJE 31,05 Habitable 2 2 36 116 0,07 0,58
ESCALERA 4,93 Acondicionado 3 05 75 1521 0,04 10,14
BANO 1 25 Acondicionado 2 1 30 12,00 0,03 8,00
COCINA 6,51 Acondicionado 2 3 80 12,29 0,24 8,19
DISTRIBUIDOR 3,01 Acondicionado 2 0,3 50 16,61 0,02 16,61
ESCALERA 4,22 Acondicionado 1 03 25 592 0,01 395
HALL 2,14 Acondicionado 1 03 25 11,68 0,01 11,68
SALON-COMEDOR 16,09 Acondicionado 2 4 16 0,99 0,06 033
BANO 2 36 Acondicionado 1 1 5 139 0,01 093
DISTRIBUIDOR 4,29 Acondicionado 1 0,3 25 5,83 0,01 5,83
DORMITORIO 1 11,33 Acondicionado 1 2 10 0,88 0,02 0,59
DORMITORIO 2 10,23 Acondicionado 1 2 10 0,98 0,02 0,65
BANO 3 342 Acondicionado 2 0 5 30 8,77 0 02 5,85
DORMITORIO 3 13,39 Acondicionado 2 149 1,00
m

*EI VEEI se obtiene de forma aproximada, mediante la formula anterior.

Al no contar con el valor Em de las zonas de terraza, ha sido imposible el célculo del la
VEEI de dichas zonas.
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Otro valor a tener en cuenta de la Tabla 6-45, es el consumo total diario de las lamparas
de la vivienda, 0,58 kWh. Para obtener dicho valor, en primer lugar se han estimado el
namero de horas diarias de funcionamiento de cada una de las luminarias y finalmente se
ha multiplicado la potencia total por las horas de funcionamiento.

6.5.2. Electrodomésticos

Segun el articulo del IDAE denominado “Estudio sobre consumo energético del sector
residencial en Esparia”, 10S hogares espafioles gastan de media unos 990 euros anuales
en consumo eléctrico. EI 56% del total de electricidad, 546 euros al afio corresponden al
uso de electrodomésticos.

Dicho estudio muestra la necesidad de identificar y calcular los consumos de los aparatos
eléctricos conectados en la vivienda en cuestion.

En primer lugar, se han identificado todos los electrodomésticos utilizados en la vivienda,
tras esto, se determiné la cantidad de ellos. A continuacidn, se estim6 el nimero de horas
diarias de funcionamiento de cada uno.

Como consecuencia de la falta de placas caracteristicas de los diferentes aparatos,
existieron ciertas limitaciones para obtener la potencia (W) de cada uno de ellos. Por esto,
en muchos casos se estimo el consumo genérico al alza de los electrodomésticos.

Una vez conocido el nimero de aparatos, el consumo y el numero de horas de uso, se
pudo obtener la energia consumida por hora (kWh)

Tabla 6-46:Consumos eléctricos de los electrodomésticos de la vivienda.

CANTIDAD | HORAS APARATO POTENCIA (W) | POTENCIA(KW) CONSUMO HOGAR DIA (kWh)
1 1 Aspiradora Génerica 700 0,7 07
1 0,16 Batidora, génerica 250 0,25 0,04
1 0,16 Cadena de misica/Equipo musica, génerico 80 0,08 0,01
1 1 Cafetera génerica 720 0,72 0,72
1 0,16 Calentador/calefactor 2000 2 0,32
2 2 Cargador mévil, generico 483 0,005 0,02
1 01 Exprimidor, generico 450 0,45 0,05
1 2 Extractor de humos 120 0,12 0,24
1 2 Vitrocreamica 21cm 2200 22 44
1 05 Freidora 1100 11 0,55
1 05 Horno electrico generico 2200 22 11
1 0,5 Impresora 32 0,03 0,02
1 1 Lavadora generica 1500 15 15
1 1 Lavaplatos/ Lavavaijillas genérico 1500 15 15
1 0,16 Lector Reproductor cd/DVD 122 0,01 0,002
1 0,25 Microondas generico 1100 11 0,28
1 24 Nevera 350 0,35 84
3 2 Ordenador 65 0,07 0,39
1 0,16 Plancha de vapor doméstica 1500 15 0,24
1 24 Router ADSL/Wifi generico 10,12 0,01 0,24
1 0,16 Secador de pelo generico 825 0,83 0,13
1 1 Secadora 2000 2 2
1 8 TV 474 047 3,79
1 1 Videoconsola, generica 18 0,02 0,02

CONSUMO TOTAL DIARIO 26,65

6.6. INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y ACS.

Para la realizacién del andlisis del consumo producido dentro de cualquier vivienda, es
necesario tener en cuenta diversos factores como por ejemplo los materiales utilizados en



EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

los cerramientos de la vivienda Tabla 6-6, la zona climética o equipos de abastecimiento
de energia. Sin embargo, estos factores pueden ser resumidos en la demanda de los
usuarios y en el rendimiento de los sistemas de abastecimiento de energia.

Cabe destacar que, la mayor parte de la energia consumida en la vivienda se debe a la
calefaccion la cual estara directamente influenciada por la zona climética en la que se
encuentre la vivienda en cuestion.

Por consiguiente, el agua caliente sanitaria (ACS) es el segundo sistema que mas energia
consume por los usuarios. Dicho ACS se puede suministrar a una vivienda por medio de
calderas de gas o eléctricas, o por acumuladores, estas opciones junto con la de
caldera+acumulador, han sido las mas empleadas en las viviendas antiguas y en algunas
de construccidn reciente.

A la hora de realizar la simulacion de las instalaciones de abastecimiento de la energia se
recurrio al programa LIDER-CALENER, mas concretamente, a la herramienta CALENER
VYP. Esta herramienta permite la simulacién horaria de varios sistemas de refrigeracion,
calefaccion y agua caliente sanitaria. Sin embargo, al ser la instalacion perteneciente a
una vivienda unifamiliar, el programa no cuenta con esta funcion por lo que sera
imposible controlar el encendido o apagado de ellos.

El programa proporciona una base de datos con valores por defecto de los diferentes
sistemas, equipos y unidades terminales, a partir de los cuales se ha elegido los
correspondientes a la vivienda a estudiar.

Tabla 6-47: Base de datos de las instalaciones en CALENER VYP. Basado en: Manual de CALENER.

COMPONENTES DE LA

INSTALACION TIPOS

Sistema de climatizacidn unizona
Sistema de calefaccion multizona por agua
Sistema de climatizacién multizona por expansion directa
Sistema de climatizacién multizona por conductos
Sistema de agua caliente sanitaria
Sistema mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria
Sistema de climatizacion multizona por expansion directa para terciario
Sistema de climatizacién multizona por conductos para terciario
Equipo caldera eléctrica o combustible
Equipo de calefaccion eléctrica unizona
Equipo en expansion directa aire-aire solo frio
Equipo en expansion directa aire-aire bomba de calor
Equipo en expansion directa bomba de calor aire-agua
Equipo unidad exterior en expansion directa
Equipo de acumulacion de agua caliente
Equipo de rendimiento constante
Unidad terminal de agua caliente
Unidades Terminales Unidad terminal de impulsién de aire
Unidad terminal en expansion directa

Sistemas

Equipos

La instalacion de la vivienda estudio cuenta con un sistema mixto de calefaccion y agua
caliente sanitaria, un equipo compuesto por una caldera de gas (NEOBIT S 24 kW) cuyas
caracteristicas principales vienen recogidas en la Tabla 6-48, y finalmente varias unidades
terminales de agua caliente correspondientes a los radiadores.
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Tabla 6-48: Caracteristicas principales de la caldera.

CARACTERISTICAS NEOBIT S 24 kW
Potencia maxima en calefacion/ACS 24 kW
Potencia minima en calefacion/ACS 9,3 kW

Produccion ACS (DT=25°C) 13,7 Imin
Intercambiador para ACS Bitérmico
Sistema de deteccion de calefaccion Si
Sistema de deteccion de caudal ACS Flotador magnético
Circulador Asincrono
Orientacion conexiones hidradlicas Verticales
Valvula antirretorno en llenado Si
Control de presién en circuito primario Por presostato
Grifo de vaciado Si
Capacidad vaso de expansion 6 litros
Sondas de temperatura en primario 1 endia
Sistema deteccion revoco de humos Termostato

Respecto a la distribucion de la instalacion de la calefaccion y el agua caliente sanitaria
se trabajaré tanto en la planta baja, como en la primera planta y en la planta bajo cubierta,
tal y como vemos en la siguiente ilustracion. Por el contrario, el garaje no cuenta con
dicho sistema al considerarse un espacio no acondicionado, tal y como vemos en la
siguiente ilustracion.

Planta Baja Primera Planta Planta Bajo Curbierta

CALDERA

llustracion 6-15: Distribucion de la instalacion.

Como ya se menciond anteriormente, la caldera de gas natural es de la marca “Neobit” y
tiene una doble funcionalidad, es decir, usada para calefaccion y ACS, dando prioridad a
esta segunda.

La caldera tiene una capacidad total de 24 kW, cuenta con un rendimiento del 93% y esta
localizada en la cocina. Estas caracteristicas se deben de introducir como propiedades
béasicas en el tipo de caldera seleccionada.
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Caldera

Mombre [SIS_EQ1 EQ Caldera-Convendonal-Defecto

Propiedades basicas Ich;as |

Capaddad Total |24,UU ki

Rendimiento nominal 0,930
Tipo energia IGas Matural ;I
Multiplicador Il

llustracion 6-16: Propiedades basicas de la caldera en CALENER VYP.

Al ser un sistema mixto de calefaccion y ACS, es necesario tanto introducir la temperatura
de impulsion de calefaccién como la del agua caliente sanitaria, siendo 80°C y 50°C
respectivamente. Por otro lado, al no tratarse de una vivienda de nueva construccion,
ademas de no contar con ningun sistema renovable que aproveche la energia solar, la
fraccion de calefaccién y ACS cubierta por el sistema solar térmico es nula.

Mixto calefaccion y ACS

Mombre  |SIS_Mixto_calefacdon_y_ACS

Propiedades basicas |

Fracddn cubierta por el sistema solar térmico 0,0
Temperatura de impulsidn sanitaria 50,0
Temperatura de impulsidn calefaccén 400 T

T

Multiplicador

17

lustracion 6-17: Propiedades basicas de calefaccion y ACS en CALENER VYP.

Una vez definidos el sistema y el equipo de la vivienda, llega la hora de identificar todas
las unidades terminales, es decir, los radiadores. En este apartado tenemos una limitacion,
al desconocer por completo la capacidad nominal de cada uno de los radiadores utilizados.
Por esta razon, se ha calculado manualmente a través de una expresion que se cumple
siempre y cuando las estancias tengan una altura menor a los 2,5 metros. La formula
utilizada es la siguiente:

Potencia requerida (W) = AX B X C X D x 85

Siendo:
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A: Espacio a calentar (m?)
B: Orientacion:
Norte=1,12
Sur=0,92

Este=1
Oeste=1

C: Aislamiento:

e Buen aislamiento: Ventanal y tabique dobles = 0,93

e Asilamiento sencillo: Ventanal sencillo y tabique o ventanal dobles y tabique
sencillo=1

e Sin aislamiento: Ventanal y tabique sencillos= 1,10

D: Zona climética:

Zona A: 0,88
Zona B: 0,95
Zona C: 1,04
Zona D: 1,12
ZonaE: 1,19

A continuacién, se muestran los diferentes valores introducidos en el programa, de la
capacidad nominal de cada uno de los radiadores instalados en las diferentes estancias.

Tabla 6-49: Capacidad nominal de los radiadores.

[ RADIADOR [CAPACIDAD NOMINAL (kW)

) 0,74
Salén-Comedor 0.7
Bafio 1 0.2
Cocina 05
Bafio 2 0,33
Distribuidor 0,35
Dormitorio 1 1,04
Dormitorio 2 0,77
Bafio 3 04
Dormitorio 3 1,92

Para finalizar el analisis de la instalacion de calefaccion y ACS, debemos volver a recurrir
al CTE-DBH4, con el fin de calcular la demanda de ACS. Segun la Tabla 6-50 cada
persona consume de media en una vivienda unos 28 litros, por lo que, si en la vivienda
objeto de estudio, segln el apartado de Ocupacion en la pagina 54, el numero de
residentes es de 4 personas, el consumo de ACS sera finalmente de unos 112 litros por
dia. Ademas, la temperatura de utilizacion serd de unos 60° y la temperatura de agua de
la red por defecto sera de unos 12,8 °C para Cantabria.
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Tabla 6-50: 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 -] Por persona
Cafeterias 1 Por persona

demanda de ACS

Mombre  |SIS_ACS1 Demanda_de_ACS

Propiedades basicas I

Consure total diario |112:UU I/diz

Temperatura de utilizadén 50,0 o

Temperatura del agua de red 12,3 oC

lustracion 6-18: Propiedades basicas de la demanda de ACS en CALENER VYP.
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7. CALIFICACION ENERGETICA.
7.1. NORMATIVA.

En el Real Decreto 235/2013, del 5 de abril, por el que se aprobd el procedimiento basico
para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios, dice que:

Articulo 1, el certificado de eficiencia o certificado energéticos trata de un documento,
con caracter oficial, donde se incluye informacion objetiva sobre las caracteristicas
energéticas del inmueble o sobre una parte de este (local, oficina etc.). Este documento
debera ser emitido por un técnico superior (arquitecto o ingeniero) que calificara el gasto
energético de la misma. Dicha eficiencia vendra indicada a traves de un codigo de letras,
que determinaran la puntuacion, desde la letra A, maxima eficiencia energética, ala G, la
menos eficiente.

Contenido, Articulo 6:

e Identificacion del edificio, referencia catastral.

e Indicar el procedimiento por el que se lleva a cabo la calificacion energética.

e Indicacion de la normativa sobre ahorro y eficiencia energética de aplicacion en
el momento de su construccion.

e Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio: envolvente térmica,
instalaciones térmicas y de iluminacion, condiciones normales de funcionamiento
y ocupacion, condiciones de confort térmico, luminico, calidad de aire interior.

e Calificacion de eficiencia energética, mediante la etiqueta energética.

e Para los edificios existentes presentar un documento de recomendaciones para la
mejora de los niveles Optimos o rentables de la eficiencia energética. Las
recomendaciones incluidas en el certificado de eficiencia energética abordaran:
% Las medidas aplicadas en el marco de reformas importantes de la envolvente

y de las instalaciones técnicas de un edificio.

% Las medidas relativas a elementos de un edificio, independientemente de la
realizacion de reformas importantes de la envolvente o de las instalaciones
técnicas de un edificio.

Las recomendaciones incluidas en el certificado de eficiencia energética seran
técnicamente viables y podran incluir una estimacion de los plazos de
recuperacion de la inversion o de la rentabilidad durante su ciclo de vida util.

e Descripcidn de todas las pruebas realizadas y sus comprobaciones.

e Cumplimiento de los requisitos medioambientales.

Segun el Articulo 11, el promotor o propietario del inmueble serd el responsable de
obtener el certificado y de conservar la documentacion pertinente. Este certificado tendra
validez por 10 afios, siendo responsabilidad del propietario del inmueble de proceder con
su renovacion llegado el momento, o bien pudiendo ser antes de esos 10 afios en caso de
que se hayan realizado reformas importantes dentro del inmueble.

En base al Articulo 13, todos los edificio o unidades de edificios con una titularidad
privada, cuya extension superficial Gtil total sea superior a 500m?y edificios o parte de
ellos ocupados por autoridades, con una superficie total Gtil de mas de 250m?, en los que
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de forma habitual sean frecuentados por el publico se veran obligados a exhibir la etiqueta
de eficiencia energética, llustracion 7-19, en un lugar destacado y visible.

El resto de los casos quedaran exentos de dicho deber:

Edificios o monumentos con un valor arquitectdnico o historico.
Edificios destinados a culto u otras actividades religiosas.
Construcciones provisionales con menos de 2 afios de utilizacion.
Edificios industriales, de defensa y agricolas.

Edificios aislados con una superficie total inferior de 50m?
Edificios que se compren para reformas importantes o demoliciones.

Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea inferior a

cuatro meses al afio, o bien durante un tiempo limitado al afio y con un consumo
previsto de energia inferior al 25% de la que resultaria de su utilizacion durante
todo el afio, siempre que asi conste mediante declaracién responsable del
propietario de la vivienda.

REBORDE DE
LAETIQUETA

CABECERA
DELA
ETIQUETA

DATOS DEL

EDIFICIO

ESCALA DE
CALIFICACION
ENERGETICA

ESCALADE A
(MAS

REGISTRO —

PIEDE
ETIQUETA

BORDE INFERIIOR
DE LA ETIQUETA

TITULO DE LA ETIQUETA
|

v
| CALIFICACION ENERGETICA

DEL EDIFICIO EXISTENTE

¢ DATOS DEL EDFICO

e B - o e

e 2 8 reerer Cotast s

| " ESCALA DE LA CAUFICACION ENERGETICA

A mas eficiente

e )
v o

» REGSTRO

Wresarte 394 ol numero de regabo

- —

et 34 # 10 du estcn
eerte 03 @ Sreccon
e b3 o
et 034 @ OGS powtal

aare b3 a C Adimeme

L xx)

sene Sl 18 chs COMO G3TIVIVARMS

ESPARA -,_ —

ESQUINA DE
LA ETIQUETA

~ CALIFICACION

ENERGETICA

LOGOTIPODE LA
UNION EUROPEA

lustracion 7-19:Las diferentes partes de una Etiqueta de Eficiencia Energética.

Incumplir la normativa, que se encuentre vigente en el Articulo 18, sobre el certificado
acarrea sanciones. Dichas multas podrian oscilar desde unos 300€ hasta unos 6000€,

teniendo en cuenta si se trata de una infraccion leve, grave o muy grave.
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7.2. CERTIFICADO ENERGETICO.

El certificado de eficiencia
energética, como ya se ha
mencionado anteriormente,
contiene una escala para la
calificacion energética que va
- desde la A hasta la G, siendo A la
maxima calificacion, muy
eficiente, y la G la peor de las
calificaciones, muy deficiente.

lustracion 7-20: Wikipedia imagenes.

En la mayoria de las Comunidades Auténomas de Espafia, las viviendas se encuentran
bajo una calificacion E. Siendo ademas estas una referencia a la hora de obtener el
consumo medio de los suministros del hogar. Obtener una calificacion D o E, supone
aprobar dentro de la valoracién establecida como vivienda sostenible. En caso de una
evaluacion cuyo resultado sea de F o G, esto supone que la vivienda esta realizando un
consumo superior a la media, siendo poco o nada eficiente, y necesitando de
intervenciones. Los valores A, B y C supone que se trata de una vivienda altamente
eficiente y que se ajusta a los criterios de sostenibilidad, obteniendo un gran ahorro.

Estar dentro de una u otra calificacion se traduce basicamente en un ahorro energético,
que a su vez se convierte en ahorro econdmico.

En base a datos proporcionados por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE), el gasto medio en Espafia por los suministros se sitla entrono a los 60€
por mes.

e A supondria un gasto minimo en la factura, por tanto, nos cobrarian algo poco
mas que el mero mantenimiento y el establecimiento del servicio = 35 €.

e B supone gastar bastante menos que la media, aunque sin alcanzar el minimo. Es
decir, 235a45 €

e (C supone gastar por debajo de la media, pero acercandonos a esta. 245 a 55 €

o es la media tirando por lo bajo. 255-60 €.

o es la media tirando por lo alto - 60 a 65 €

e [~ esun gasto que esta por encima de la media establecida =65-75 euros.

e G finalmente supone gastar “bastante” mds que la media, por lo que hablamos
de un gasto por encima de los 80 €.

Si nos basamos en el gasto medio anual de calefaccion, refrigeracion y agua caliente,
cuya media en Espafia se sitla en los 735 euros de gasto correspondientes a una
calificacion del tipo E.
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e Ay B sequedaen unos 280 euros

e C pagaria entrono a 360 euros.

. estaria en unos 465 euros.

o la media 735 euros.

e [ pagaria unos 1000 euros, 265 euros mas que la media.
e G més del doble de la media nacional.

7.3. VARIABLES ANALIZADAS.

El programa LIDER-CALENER obtiene el certificado de calificacion energética de la
vivienda a partir del analisis de variables, tales como:

e Energia final [KWh]

Energia consumida directamente por parte de los usuarios para los usos finales del
edificio.
o Energia primaria [KWh]

Equivalente a la energia final consumida por el edificio encontrada en su estado original,
es decir, sin haber sufrido procesos de transformacion.

e Emisiones de CO2 [kgCO2]

Emisiones asociadas a la energia primaria consumida debido al uso de las instalaciones
del edificio.

a. Agua caliente sanitaria (ACS).

Climatizacion (Calefaccidn, refrigeracion y ventiladores).
Bombas y equipos auxiliares.

Sistemas de condensacion.

Iluminacion.

©® oo o

Los resultados de dichas variables se mostraran finalmente en una tabla resumen dentro
del certificado energético, junto con su letra correspondiente a la calificacion.

Es importante recordar, que el certificado de la calificacion energética obtenido por medio
de la herramienta CALENER, muestra tanto una demanda como un consumo de
refrigeracion que no estan definidos como sistema dentro de la vivienda. Esto es debido,
a que dicho programa cuando se trabaja con una vivienda unifamiliar, no te da la opcién
de controlar la hora de encendido y apagado de los sistemas, por lo que el programa
considera que la calefaccion trabaja anualmente. Es por este motivo que existe una
demanda de refrigeracion que suplir.

7.3.1. Factores de paso de energia y factores de emision de CO..

Con el fin de calcular las equivalencias de energia final en energia no renovable y en
emisiones de CO,, LIDER-CALENER y CALENER VYP utilizan los factores de paso
propuestos en el documento “Factores de emision de COz y coeficientes de paso a energia
primaria de diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en
Espafia” recogido en el “Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)”.
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Respecto al edificio objeto de estudio, el consumo en su gran mayoria es de gas natural
para el funcionamiento de las instalaciones y, por otro lado, electricidad convencional
peninsular para las luminarias y electrodomésticos.

Tabla 7-51: Factores de paso. Fuente: RITE.

Factores de ion de energia final a primaria Factores de emisiones de CO2

Valores Valores.

Valores aprobados. previos Valores previos
) aprobados (=*+7)

Wh KB Fuente
e.primaria| “PI0 | orimaria Epf:”n';ﬁa kg coz fkwh | kgcoz /kwh
r;’“:::';'e renovable /;s::'g JKWHE. E. final E. final

" | fkwhE. * final

final final final Flectricidad convenrional Narional *) 0,357

Fuente

Biomasa no densificada

nvencinnal Narinnal * 0,396 2,007 2,403 Electricidad convencional **) 0,331 0,649
Electricidad convencional peninsular (**) 0,414 1,954 2,368 2,61 ici i peninsular " 0,833 0,981
i i neni (=) | 0075 | 2937 | 3011 3,35 ici ional Baleares ) 0,932
E\enr?cidad chven:Tunal Baleafes (=) | oos2 | 2968 | 3,049 Canarias = 0,776
Electricdad convencional Canarias__ (=) | oo0m0 | 2924 | 2,99 Ceutay Malila 9 0721
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (=) | 0072 | 2718 | 2,790 Gasoleo calefaceid s P ==
Gasoleo calefaccion =) | 0003 | 1179 | 1182 | 108 asoleo caletaccion (“ ) 1311 25
GLP = | 0003 | 1201 | 1204 | 108 GLP (=) 0,254 0,244
Gas natural *** | 0005 | 1190 | 1195 | 101 Gas natural (***) 0,252 0,204
Carbon (===} | 0002 | 1082 | 1,084 1,00 Carbén (***) 0,472 0,347
== (%)
) ***)

1,003 0,034 1,037 Biomasa no densificada
1,028 0,085 1,113 Biomasa densificada (pelets)

0,018 neutro
0,018 neutro

Biomasa densificada (pelets)

Cabe destacar que, al encontrarnos ante una vivienda unifamiliar, el programa calcula
directamente tanto el consumo de energia primaria no renovable como las emisiones
totales de CO», correspondientes a las instalaciones (calefaccion, refrigeracion y ACS).
Por el contrario, estos valores correspondientes a la iluminacion se tendran que calcular
manualmente utilizando dichos factores de paso. Esto es debido a que, el consumo de
energia correspondiente a las luminarias es muy pequefio en comparacion con el de las
instalaciones.

e De energia final a energia primaria no renovable:
kWh de energia primaria no renovable
1,954 %

kWh de energia final

e De energia final a emisiones de CO2:

kg de emisones de CO2
0,331 x

kWh de energia final
7.4. RESULTADOS DE LA SITUACION ACTUAL.

Una vez definida la vivienda objeto con sus correspondientes materiales, elementos
constructivos y sistemas, se inicid la calificacion energética de la misma.

La calificacién de la vivienda es de una C, llustracion 7-21 debido a que el valor que
proporciona CALENER VYP es de 19,8 kgCO2/m?. Este valor corresponde a la suma de
las emisiones de CO> de la calefaccion, refrigeracion y ACS, en este caso. El consumo de
energia dado por la refrigeracion indica una demanda que hay que suministrar al sistema
para compensar el funcionamiento de la caldera anualmente marcado por el propio
programa.

A la hora de realizar el estudio energético de la vivienda, tanto la demanda como el
consumo de refrigeracion dado por el programa, no se tendré en cuenta debido a que la
vivienda no cuenta con ningun sistema de refrigeracion (ventilacion,etc.).
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81131 B

13,1203 C -
20,3-31,1 D
131,1-58,3 E)

]
!
s
i ||

Clase kwh/m?2 kWh/aiio
D 52,1 7152,2
G 2,4 335,8
Clase kWh{m? kwh/afio
Consumo energia primaria no renovable calefaccién c 70,6 9686,8
Consumo energia primaria no renovable refrigeracién G 24 328,1
Consumo energia primaria no renovable ACS ] 20,9 2870,9
Consumo energia primarianc renovable totales D 93,9 12835,9
Clase kgC02/m? aiio kgCO2/aiio
Emisienes CO2 calefaccién C 14,9 2051,3
Emisiones CO2 refrigeracién G 0,4 55,6
Emisiones CO2 ACS c 4,4 608,0
€02 totales [ 19,8 2714,9

llustracion 7-21: Certificacion energética de la vivienda objeto.

7.4.1. Demanda de calefaccion.

La calificacion energética de la demanda de calefaccion de la vivienda objeto es de D,
siendo de 52,1 kWh/m? la demanda por metro cuadrado y la anual de 7152,2 kWh/afio.

VERIFICACION DEL LIMITE DE DEMANDA

B DEMANDA EDFICIO

52,1

Calefaccion

B DEMANDA LIMITE

Graéfica 7-18:Verificacion del limite de demanda.
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Tal y como indica la Gréfica 7-18 se puede observar que el valor de la demanda de
calefaccion (kW/m? afio) es muy superior al valor limite de demanda, incrementandose
aproximadamente un 90% del limite. Dicho valor corresponde a la demanda méxima de
calefaccién que deberia de tener la vivienda objeto si se cumpliesen todos los requisitos
del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Cabe destacar, que al no ser una vivienda
de nueva construccion era muy dificil cumplir este requisito, al ser cada vez mas
restrictivo.

7.4.2. Consumos de energia final.

Respecto a los consumos de energia final de las instalaciones de la vivienda, como era de
esperar aproximadamente el 77% de la energia final va destinada a la calefaccion y el
23% para el ACS. Es decir, la gran parte destinada a la climatizacion de la vivienda.

CONSUMO ENERGIA FINAL CONSUMO ENERGIA FINAL (kWh/afio)
kWh/m?afi
( ‘m*afio) 9000 81402
70 8000
0 59,3 TOTAL 7000
50 76,9 6000
= o 2 5000
- =
é o E 4000
%

3000 2412,5

17,6
20 2000
0
ACS

Calefaccion Calefaccion ACS

Gréfica 7-19:Consumos de energia finales por m?

anual Gréfica 7-20:Consumos de energia final anual.

7.4.3. Consumos de energia primaria no renovable.

En cuanto al consumo de energia primaria no renovable, al igual que en el consumo de
energia final, aproximadamente el 77% de la energia consumida para la calefaccion y el
23% consumida por el ACS, proceden de fuentes de energias no renovables La
calificacion energética en calefaccion y ACS en cuanto al consumo de energia primaria
no renovables es de C, y D, respectivamente. Obteniéndose una calificacion total del
apartado de D.
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CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO CONSUMO ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m? aiio) RENOVABLE (kWh/afio)
80 12000
70,6
70 9686,8
10000

60
250 g 8000
E a0 = 6000
g z

E 30
4 20,9 4000 2870,9

Calefaccién ACS Calefaccién ACS
Gréfica 7-21:Consumo de energia primaria no Gréfica 7-22:Consumos de energia primaria no
renovable por m2 anual. renovable anual.

7.4.4. Emisiones de CO..

Finalmente, la Ultima variable que analiza el programa para la obtencion del certificado
energético corresponde a las emisiones de CO>, la cual esta asociada al consumo de
energia primaria. En este apartado, se vuelve a observar que el 77% de las emisiones de
CO:2 corresponden a la calefaccion y el restante 23% al ACS. En este caso, la calificacion
energética de ambas es C, por ende, la total del apartado es la misma.

EMISIONES (kgCO,/m? afio) EMISIONES (kgCO,/afio)

16 14,9 2500

4 . 2051,3 y

-

g

E
o
g
-
g
&

.
@
S
S

|
|
kgCOy/aiio
.
5]
S|

kgCO,/m? afio

o N & o
o
s 8

Calefaccion ACS Calefaccion ACS

Grafica 7-23:Emisiones por m2 anual. Gréfica 7-24:Emisiones anuales.

Finalmente, se adjunta una tabla resumen dada por el programa de todos los valores
obtenidos para el calculo de la eficiencia energética de la vivienda objeto.
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Tabla 7-52: Tabla resumen sobre resultados demanda, consumos y emisiones.
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8. PROPUESTAS DE MEJORA.

Las propuestas de mejora tienen como objetivo principal la reduccion de los consumos
de energia final de las diferentes instalaciones implementadas en la vivienda de estudio,
mediante la ejecucion de técnicas o medidas de eficiencia energética. Como ya se
menciond, la reduccion del consumo de energia final esta relacionada con el descenso de
las emisiones de CO,,y estas a su vez con la calificacion energética. Por todo esto, la meta
sera alcanzar la calificacion energética A, es decir, llegar a convertir la vivienda objeto
de estudio en una vivienda méas econdmica y eficiente.

Para mejorar la calificacion energética se debe incidir sobre los consumos de calefaccion.
Para ello, como primera opcién, se pueden adoptar por medidas pasivas sobre la
limitacion de la demanda, estas medidas se implementaran en la parte LIDER-CALENER.
Cabe destacar que los factores contribuyentes en la limitacion de la demanda y sobre los
que se podré actuar dentro del rango de posibilidades seran los siguientes:

e Zona climatica.
e Orientacion.
e Envolvente térmica: eleccién de materiales.
e Aislamientos:
o Conductividad y transmitancia térmica.
e Huecos: Vidrios y marcos.
o Emisividad y rotura de puente térmico.
o Fachada ventilada.
o Voladizos.
e Renovaciones horarias.

Como segunda opcion, se pueden adoptar medidas activas, que deberan actuar sobre la
reduccion del consumo, implementadas en CALENER VYP. Para ello habra que sustituir
las instalaciones de la vivienda por otras mas eficientes. También, se podra actuar sobre
la iluminacién, a pesar de lo que ya se menciond en el apartado ‘Iluminacion’, 1a opcion
mas atractiva para incrementar la eficiencia energética es la sustitucion de todas las
luminarias por sus equivalentes en LED. La Gltima opcidn por considerar dentro de las
medidas activas es el empleo de las energias renovables, con el fin de satisfacer parcial o
totalmente la demanda energética de la vivienda. Esta opcion debera ser desarrollada
dentro de la vivienda ya que segun el “Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)”
aproximadamente un 30% de la energia consumida debe de proceder de fuentes de
energias renovables. Se prevé que una nueva actualizacion de esa normativa este valor
alcance el 50%, con el fin de reducir las emisiones de CO..

Cabe destacar que, por lo general, las medidas activas requieren de una mayor inversion,
a pesar de que, en el caso de introducir fuentes renovables, el gobierno de cada
Comunidad Auténoma (CCAA\) ofrecera una serie de subvenciones con el fin de que cada
vez mas y mas usuarios opten por implementar dichas fuentes de energia en sus propias
viviendas. Esto es una gran oportunidad para reducir considerablemente el consumo
energeético.

La solucién optima es apostar claramente por una mejora conjunta, es decir, mejoras que
impliquen transformaciones tanto pasivas como activas. Sin embargo, todas las
modificaciones que se quieran 0 sean necesarias realizar estaran directamente
relacionadas con la rentabilidad econémica de la inversion, por lo que sera imprescindible



EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

decantarse por aquellas que reduzcan considerablemente las emisiones de CO-, y ademas
sean econdmicamente aceptables por el usuario.

Para definir de forma cuantitativa el ahorro energético obtenido por cada mejora sera
necesario transformar la energia consumida (kKWh) en euros (€). Para ello se ha recurrido
a Eurostat Statics Explained, que muestra las estadisticas de los precios de la electricidad
de cada uno de los paises de la Union Europea. El valor recogido ha sido 0,2403 € por
cada kWh de energia, siendo el coste medio de la energia en el afio 2019. Este sera
utilizado para las mejoras en iluminacion y electrodomésticos. Por otro lado, se utilizara
el precio aproximado del gas natural, 0,079€ por cada kWh, para la caldera de gas natural.
Finalmente, se tendra en cuenta el precio de los pellets, en caso de introducir una caldera
de biomasa, 0,057€ por cada kwh.

8.1. MEJORAS ASOCIADAS A LA ENVOLVENTE TERMICA.

La mayor parte de la energia de los hogares se disipa, esto se debe a un aislamiento
deficiente. Por esta razon, es muy importante revisar el estado de las ventanas, muros,
suelos y tejados, con el fin de controlar esa pérdida de energia.

Este recurso es uno de los mas caros, ya que, cambiar ventanas, revestir muros, tejados y
suelos es un proceso que conlleva una gran inversién, pero que a largo plazo se notara el
ahorro energético. Siendo ademéas muy importante, ya que por mucho que se invierta en
la climatizacién de la vivienda, si su aislamiento es inadecuado, consumiremos mas
energia de la que es necesaria. Por lo que esta mejora es una de las mas importantes, y
por tanto se debe de tener en cuenta desde el minuto cero.

Aislamiento térmico inyectado en camaras: Se trata de un sistema muy répido y
coémodo y apenas necesita mano de obra. El inconveniente principal de este sistema es la
uniformidad de la capa inyectada. En este sentido es muy recomendable usar fibra de
celulosa frente a la espuma de poliuretano. La fibra de celulosa es mas barata, mas facil
de inyectar y mas ecoldgica, es decir, necesita menos energia para su fabricacion.

lustracion 8-22: Inyeccion de aislamiento de fibra de celulosa. Fuente: Arrevol Arquitectos.

Para comprobar que la capa de aislante ha quedado uniforme, es decir, no haya puentes
térmicos o zonas sin cubrir por el aislante, es recomendable comprobarlo mediante
fotografias termograficas, que reflejan la temperatura de los objetos.
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Iustracion 8-23:Fotografia termogréafica. Fuente: Arrevol Arquitectos.

Aislamiento térmico interior, trasdosados: Este sistema es (til si se va a realizar una
reforma integral en la vivienda. Se basa en la colocacion de paneles aislantes, de celulosa,
corcho, lana de roca, todo ello adosado a la fachada, que luego es recubierta por pladur,
paneles de madera o ladrillo.

llustracion 8-24:Aislamiento térmico en camara de fachada. Fuente: Arrevol Arquitectos.

Sistema de Aislamiento Térmico Exterior (SATE): Esta es una de las mejores opciones
de aislamiento térmico. Este tipo de aislamiento se realiza por la zona exterior del edificio,
afectando a la estética de este. Se trata de la incorporacion de paneles en toda la superficie
exterior y recubierto después con diferentes tipos de acabado, como mortero monocapa o
un aplacado de piedra. La principal ventaja de este sistema es que la colocacion de los
paneles no afecta al interior de la vivienda y que al recubrir toda la capa exterior del
edifico, elimina la gran mayoria de puentes térmicos, si no todos. Y como inconveniente,
limita el disefio exterior de la fachada de los edificios.




EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

llustracion 8-25: Aislamiento térmico exterior. Fuente: Arrevol Arquitectos.

Aislar techos y suelos (evitar puentes térmicos): Esta practica se basa en el aislamiento
de techos, mediante la incorporacion de aislamiento térmico en el falso techo o reforzando
el aislamiento de la cubierta.

lustracion 8-27: Aislamiento térmico mediante lana de roca en falso techo. Fuente: Arrevol Arquitectos.

Trasdosados directos (OSB, corcho): Otra alternativa consiste en pegar directamente
sobre las caras interiores paneles aislantes, al mismo tiempo estos pueden servir de
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acabado o como base para el mismo. Se utilizardn materiales que ya por naturaleza sean
aislantes y que cuentes con rigidez, es decir, que no necesiten un recubrimiento protector
adicional. Los méas recomendables son fibras de madera (paneles OSB) o paneles de
corcho. Esta eleccidon es mucho menos aislante que las anteriores, dependiendo a su vez
del espesor de los paneles. Sin embargo, supone una solucién sencilla y barata.

llustracion 8-28: Trasdosado mediante corcho decorativo. Fuente: Arrevol Arquitectos

llustracion 8-29: Trasdosado mediante paneles OSB. Fuente: Arrevol Arquitectos.

Tras estudiar y analizar cada uno de los métodos mencionados anteriormente para la
mejora de la envolvente térmica, la mas optima es la primera, aislamiento térmico
inyectado en cdmaras. Es el método mas recomendable cuando no se puede hacer un
sistema SATE porque no se permite actuar por el exterior. La SATE, siempre es la
primera opcion para valorar, debido que evita todo tipo de puentes térmicos. En este caso,
a partir de una matriz de decision, decidiremos el tipo de aislamiento a utilizar.

Tabla 8-53: Matriz de decision de aislamientos térmicos.
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Genera gases peligrosos en contacto con el fuego
Monolitico sin uniones
Se ajusta a la geometria del parametro
Higroscépico, toma y cede humedad del ambiente
Propiedades acusticas y térmicas estables
Se adhiere al sustrato
Se compacta en el tiempo
Alta eficiencia al aislamiento acstico
Alta eficiencia al aislamiento térmico
Instalado por personal especializado
Precio

El objetivo es buscar aislantes térmicos que disminuyan la transmitancia térmica de los
muros de fachada que dan al exterior, de las medianeras, de los forjados internos y los de
la cubierta.

Cabe destacar que, el edificio cuenta ya con un buen aislante térmico de baja
conductividad térmica, como es el poliuretano expandido. Por lo que, mediante el método
de inyeccion del aislamiento térmico en camaras introduciremos dos variedades de
aislantes. En primer lugar, la fibra de celulosa, con unas muy buenas propiedades térmicas
y acusticas. En segundo lugar, la espuma de poliuretano, una opcién mas barata que la
anterior, el cual posee unas propiedades ignifugas malas, por lo que puede resultar
peligroso en caso de incendio, sin embargo, posee una alta eficiencia al aislamiento
térmico.

8.1.1. Propuesta 1: Introduccion de fibra de celulosa como aislante de la
envoltura térmica.

8.1.1.1.  Descripcion de la propuesta.

La fibra de celulosa es un material aislante de muy buena calidad y muy econémico. Posee
una conductividad térmica lo suficientemente pequefia para ser uno de los aislantes
térmicos mas utilizados. A pesar de sus excelentes cualidades aislantes, éstas con el paso
del tiempo se deterioran. Segun SOCYR (Servicios Orientados Construccion y
Rehabilitacion) se puede llegar a perder hasta un 20% de su volumen, por lo que a la hora
de introducirlo se debera de contar con un margen de hasta el 25%. Ademas, la celulosa
tiene buenas propiedades de absorcidn de hasta un 15%, acumulando 1% de humedad al
afio. Esto conlleva el aumento de la conductividad térmica en 1-2,5%. Para evitarlo, la
capa de aislamiento de celulosa debe de estar correctamente ventilada para evaporar dicha
humedad.

Al no contar el programa LIDER-CALENER con este aislante, se introdujeron las
caracteristicas manualmente.

Tabla 8-54: Caracteristicas de la fibra de celulosa.

Fibra de celulosa 0,05 0,039 45 2110

Con la introduccién de dicho aislante, mejoran considerablemente las transmitancias
térmicas, por lo que se cumplira con la normativa, Tabla 6-5.
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Tabla 8-55: Comparacion de las transmitancias térmicas usando fibra de celulosa.

Muro exterior 0,49
Medianeras 101 0,44
Forjado interior 0,6 0,34
Cubierta 0,38 0,26

8.1.1.2. Comparacion de los resultados obtenidos.
e Calificaciones energéticas parciales y finales.

Tabla 8-56: Calificaciones energéticas parciales y finales. Propuesta 1.

14,9 -09 -6,04
ACS 44 4,4 0 0,00 C C
Total 19,3 18,4 -0,9 -4,66 C C

e Consumos de energias finales y emisiones de CO; anuales.

Tabla 8-57:Consumos de energias finales y emisiones de CO2 anuales. Propuesta 1.

CAL 8140 76175 522 5 -6,42 2051 3 1919 6 131 7 6 42
24125 24125 0,00
TOtal 10552,5 10030 522,5 -4,95 2659,3 2527,6 131,7 4,95
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Grafica 8-25:Comparacion de las energias finales. Propuesta 1.
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e Coste econémico en energia.

Tabla 8-58:Coste econdémico en energia.

CAL 8140 643,06 76175 601,78 -41,28
ACS 24125 190,59 24125 190,59 0
Total 10552,5 833,65 10030 792,37 -41,28

8.1.1.3.  Presupuesto.

AISLAMIENTO TERMICO DE FIBRA DE CELULOSA
Precio Cantidad

Descripcion Unitario (1) Total (€)
Inyeccion de Fibra de Celulosa, espesor de 50mm.
Incluye:
Limpieza y preparacion de la cdmara 1,30
23229 [3.134,99 €
9,50
Inyeccion de Fibra de celulosa (densidad 45kg/m? )
Mano de obra 1,25
Gastos generales (12%) 145
Total Partida 13,50

8.1.1.4. Resumen de la propuesta de mejora.

Como consecuencia de la mejora, el ahorro econdémico en energia serd de unos
41,28€/afo. La inversion inicial que realizar sera de 3134,99€.
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El consumo de energia final total se reduce en torno al 4,95%, que en términos de
consumo corresponden a 522,5 kWh menos al afio con respecto a la vivienda objeto.

Con respecto a la calefaccion, la reduccion sera del 6,42%, unos 522,5 kWh menos al
afio.

El consumo de ACS no se verd modificado.
Se evitara con esta mejora unas emisiones de 131,7 kg de CO2 al afio.

Aun con todas estas mejoras positivas, la calificacion energética de la vivienda sigue
siendo de C.

8.1.2. Propuesta 2: Introduccién de poliuretano como aislante de la
envoltura térmica.

8.1.2.1.  Descripcion de la propuesta.

El poliuretano es un tipo de aislante térmico y acUstico. Este tiene muy buen
comportamiento térmico, sin necesidad de contar con un gran espesor. Al tratarse de una
espuma, es un material ligero, ademas evita la entrada de humedad al interior, pudiéndose
acoplar a todo tipo de superficies. Su instalacién es de forma sencilla y rapida.

Las caracteristicas de este aislante si aparecen en el programa, siendo:

Tabla 8-59:Caracteristicas del poliestireno extruido.

Poliuretano 0,1 0,025 35 1674

Como era de esperar, igual que en la propuesta anterior y en mayor medida disminuyen
los valores de las transmitancias térmicas, cumpliendo con la normativa, Tabla 6-5.

Tabla 8-60:Comparacion de las transmitancias térmicas usando poliestireno extruido.

Muro exterior 0,49 0,25
Medianeras 1,01 0,33
Forjado interior 0,6 0,27
Cubierta 0,38 0,22

8.1.2.2. Comparacion de los resultados obtenidos.

e Calificaciones energéticas parciales y finales.
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Tabla 8-61:Calificaciones energéticas parciales y finales. Propuesta 2.

CAL 14,9 138 -1,1 -7,38 C C
ACS 44 39 -05 -11,36 C C
Total 19,3 17,7 -1,6 -8,29 C C

e Consumos de energias finales y emisiones de CO; anuales.

Tabla 8-62:Consumos de energias finales y emisiones de CO2 anuales. Propuesta 2.
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Grafica 8-26:Comparacion de las energias finales. Propuesta 2.
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Tabla 8-63:Coste econémico en energia. Propuesta 2.

[SISTEMAS| okwh | 0€ [ Mkwh | Mé€ | €DIF
CAL 8140 | 64306 | 75392 | 59560 | -4746
ACS | 24125 | 19059 | 24125 | 19059 0
Total | 105525 | 83365 | 99517 | 786,18 | -47.46

8.1.2.3.  Presupuesto.

AISLAMIENTO TERMICO DE POLIURETANO

Precio Cantidad

Descripcion Unitario () Total (€)
Inyeccién de Espuma de poliuretano, espesor de 50mm.
Incluye:
Limpieza y preparacion de la camara 1,30 23229 |2.45856 €
o . . 3 6,90
Inyeccion de poliuretano (densidad 50 kg/m®)
Mano de obra 1,25
Gastos generales (12%) 1,13
Total Partida 10,58

8.1.2.4. Resumen de la propuesta de mejora.

Como consecuencia de la mejora, el ahorro econdémico en energia sera de unos
47,46€/afo, a partir de una inversion de 2458,5€.

El consumo de energia final total se reduce en torno al 5,69%, que en términos de
consumo corresponden a 600,8 kWh menos al afio con respecto a la vivienda objeto.

Con respecto a la calefaccion, la reduccion sera del 7,38%, unos 600,8 kWh menos al
afno.

El consumo de ACS no se vera modificado.
Se evitara con esta mejora unas emisiones de 151,4 kg de CO2 al afio.

Aun con todas estas mejoras positivas, la calificacion energética de la vivienda sigue
siendo de C.

8.2. MEJORAS ASOCIADAS A LA ILUMINACION.

La iluminacién de una vivienda unifamiliar no supone un elevado consumo energético en
comparacion con la calefaccion, electrodomésticos, ACS, etc. Es por esta razén gue, en
el CTE, no es necesario calcular la eficiencia energética de la iluminacion en la vivienda.
Sin embargo, en este caso particular, la iluminacion original corresponde a lamparas
fluorescente, por lo que genera la necesidad de plantear una rehabilitacion que suponga
la sustituciéon de las luminarias actuales por otras mas modernas y sobre todo mas
eficientes.
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Las inversiones de nuevas luminarias de tipo LED en viviendas unifamiliares no suponen
un elevado gasto, debido a que el numero de éstas es reducido.

Cabe destacar que, esta inversion es imprescindible realizarla en una vivienda ya que se
adquirird una mejor calidad de iluminacion y un gran ahorro. Si se cambia cada bombilla
por su equivalente en LED, se podria conseguir hasta un ahorro de energia del 86% por
cada una. Aplicandolo en la factura de luz, seria una reduccion bastante importante del
consumo, que dependera del nimero total de bombillas de la vivienda.

8.2.1. Propuesta 3: Sustitucion total de la iluminacion de la vivienda por
LED.

8.2.1.1.  Descripcion de la propuesta.

Esta mejora implica la sustitucion total de las lamparas fluorescentes por lamparas de tipo
LED. La tecnologia LED permite iluminar con la misma intensidad o incluso con mayor
los espacios anteriormente iluminados con bombillas convencionales, consumiendo una
menor electricidad y con una vida Gtil mas prolongada. Ademas, estos equipos no precisan
de balasto, es decir, un equipo auxiliar para su encendido, por lo que permiten la
reduccion de potencia en mas de la mitad. Esto ultimo dependera del tipo de las
caracteristicas de la luminaria y del tipo de fabricante.

Las luminarias LED se elegiran con la finalidad de garantizar la seguridad, el conforty el
estilo. Por esta razon, se recurrid a la Tabla 8-64 en la que se muestra una aproximacion
de la cantidad de intensidad luminica (lux) necesaria en cada espacio y para algunas tareas
tipicas de casa

Tabla 8-64:Intensidad luminica recomendada por estancia.

Actividad/Habitacién Lux
Luz solar (directa) 32000-100000
Luz diurna (ne del sol directaments) 10000-25000
Luna llena 1
Cocina (general) 108
Cocina (para tareas) 338
Comedor 54
Cuarto 54
Cuarto [tareas) 323
Escritorio 431
Dormitorio 54
Dormitorio (para leer) 431
Mesilla de noche 431
Cuarto de bafio 54
Cuarto de bafo (tareas) 323
Cuarto de lavanderia 323
Pasillos 54
Para coser 338
Garaje log
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En funcidn de la superficie de cada uno de los espacios y los valores correspondientes a
la intensidad luminica, se calculara el flujo luminoso total (lumen), necesario para la
eleccién de la luminaria 6ptima y eficiente para cada espacio.

Tabla 8-65: Flujo luminoso total por estancia.

GARAJE 31,05 33534
ESCALERA 4,93 266,22
BANO 1 25 135
ESPEJO 05 1615
COCINA 651 703,08
DISTRIBUIDOR 301 162,54
ESCALERA 422 22788
HALL 2,14 115,56
SALON-COMEDOR 16,09 868,86
BANO 2 36 1944
DISTRIBUIDOR 429 23166
DORMITORIO 1 11,33 611,82
DORMITORIO 2 1023 552,42
BARNO 3 342 184,68
ESPEJO 05 1615
DORMITORIO 3 1339 723,06

A continuacion, se mostrard una tabla con las caracteristicas de las luminarias LED a
instalar.

Tabla 8-66: Caracteristicas de las luminarias LED.

Osram SubstiTUBE Value EM 16.2
865 120cm | Luz de Dia - Cebador 16,2 1700 A+ 2 GARAIJE
LED incl. - Reemplazo 36\W
Philips Classic LEDlustre E14 P45 .
4.3W 827 Opaco | Reemplazo 40W 43 470 A++ 2 SALON-COMEDOR
Osram Parathom Retrofit Classic E27 BANO
P 1.5W 827 con Filamento | Luz muy 25 250 A++ 9 ESPEJO
Célida - Reemplazo 15W DISTRIBUIDOR/HALL
Osram Vintage 1906 LED E27 Globe
5W 818 con Filamento Negro | Luz muy| 5 110 A 4 ESCALERAS
Célida - Reemplazo 12W
Sylvania RefLED GU10 ES50 6W 830
110D S | Luz Calida - Reemplazo 50W 6 400 A 2 COCINA
Philips Classic LEDspot E27 PAR20
6W 827 40D (MASTER) | Regulable - 6 500 A++ 4 DORMITORIO
Reemplazo 50W

Una vez definidas, se lleva a cabo el calculo de la potencia total, la potencia instalada y
la eficiencia energética de cada uno de los espacios iluminados en la vivienda. De la
misma forma que en la Tabla 6-45, se calcula el consumo total diario en kWh, con el fin
de poder observar el ahorro energético que supuso el cambio de las luminarias por LED.
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Tabla 8-67: Valores obtenidos de la VEEI mejorados.

GARAJE 31,05 Habitable 2 2 324 104 0,0648 052
ESCALERA 493 Acondicionado 3 05 15 3,04 0,0075 2,03
BANO 1 25 Acondicionado 2 1 5 2,00 0,0050 133
COCINA 651 Acondicionado 2 3 12 184 0,0360 123
DISTRIBUIDOR 3,01 Acondicionado 2 03 5 1,66 0,0015 1,66
ESCALERA 4,22 Acondicionado 1 03 5 1,18 0,0015 0,79
HALL 214 Acondicionado 1 03 25 117 0,0008 117
SALON-COMEDOR 16,09 Acondicionado 2 4 86 053 0,0344 018
BANO 2 36 Acondicionado 1 1 25 0,69 0,0025 046
DISTRIBUIDOR 429 Acondicionado 1 03 25 058 0,0008 058
DORMITORIO 1 11,33 Acondicionado 1 2 6 053 0,0120 035
DORMITORIO 2 10,23 Acondicionado 1 2 6 059 0,0120 039
BANO 3 342 Acondicionado 2 05 5 146 0,0025 097
DORMITORIO 3 13,39 Acondicionado 2 2 12 0,90 0,0240 0,60
0,21

*E| VEEI es aproximado, ya que con los datos que se tienen no se puede calcular.

8.2.1.2. Comparacion de los resultados obtenidos.
e Potencias por cada espacio.
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Grafica 8-27:Potencias por cada espacio antes y después de la mejora.

e Potencias instaladas en cada espacio.
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Grafica 8-28:Potencias instaladas en cada espacio antes y después de la mejora.

e Eficiencia energética de cada espacio (VEEI).
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Grafica 8-29:Eficiencia energética de cada espacio (VEEI).

e Consumos de energia no renovable y emisiones de COz ¢

Aplicando las formulas del Apartado 7.3.1 correspondientes a los factores de paso, se han
obtenido los siguientes valores.
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Tabla 8-68:Consumos de energia no renovable y emisiones de COs.

Energia No Renovable KWh
0 M DIF. %DIF.
114 0,23 -0,90 -79,48
Emisiones de CO2 Kg
(0] M DIF. %DIF.
0,19 0,04 -0,15 -79,48

e Coste econdémico en energia.

Tabla 8-69:Coste econdémico en energia.

O kWh €0 M kWh €M € DIF.
1ILU 0,58 014 021 0,05 -0,09

8.2.1.3.  Presupuesto.

ILUMINARIAS 153,20 €
Descripcion Cantidad Pfec'f’ Total
Unitario

Philips Classic LEDIlustre E14 P45 4.3W 827 Opaco|Reemplazo 2,00 288€ 576€
40W
Osram Parathom Retrofit Classic E27 P 1.5W 827 con Filamento |

- 9,00 2,82€ 2538 €
Luz muy Calida - Reemplazo 15W
Osram Vintage 1906 LED E27 Globe 5W 818 con Filamento Negro
| Luz muy Calida - Reemplazo 12W 400 24.62€ %BA3€
Sylvania RefLED GU10 ES50 6W 830 110D S | Luz Calida - 2,00 357€ 714€
Reemplazo 50W
Philips Classic LEDspot E27 PAR20 6W 827 40D (MASTER) | 2,00 357¢€ 714€
Regulable - Reemplazo 50W
Osram SubstiTUBE Value EM 16.2 865 120cm | Luz de Dia -

. 2,00 4,65 € 9,30 €

Cebador LED incl. - Reemplazo 36W

8.2.1.4. Resumen de la propuesta de mejora.

Centrandonos en la iluminacién, como consecuencia de la mejora propuesta, el ahorro
energetico serd de 9 céntimos al dia, es decir, unos 33 € al aiio. La inversion para realizar
con dicha mejora seré de 153,20¢€.

Antes de aplicar la mejora el consumo energético, correspondiente a las luminarias, era
de 0,58 kWh, tras ella el consumo se redujo un 36%o (0,21kWh).

En cuanto al valor que marca la eficiencia energética de la instalacion de iluminacién, es
decir el VEEI, se reduce considerablemente en todas las estancias, por lo que se mejora
la eficiencia de luminica en todas las partes de la vivienda. En especial, esta mejora se
ve reflejada en las zonas tales como los distribuidores y escaleras, ademas de los bafios y
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la cocina. En las demas estancias, la potencia por unidad de superficie de las lamparas
puestas actualmente se ajusta mas a las necesidades. Aun asi, la mejoria con las lamparas
LED es muy evidente.

Respecto al consumo de energia no renovable, con la introduccion de la mejora se vera
reducido en un 79,48%, suponiendo un consumo de 0,23 kWh de energia procedente de
fuentes no renovables.

Por otro lado, se tendran unas emisiones de 0,04 Kg de CO2, reduciéndose con respecto
al de la situacion inicial un 79,48%.

8.3. MEJORAS ASOCIADAS A LOS ELECTRODOMESTICOS.

Los electrodomésticos de las viviendas suponen una proporcion importante del consumo
de energia en los hogares.

Es de vital importancia tener en cuenta cudl es su funcionamiento para poder determinar
correctamente su consumo. En algunos casos, como el frigorifico o el congelador, su
consumo se extiende durante 24 horas al dia los 365 dias del afio, por lo que, a pesar de
presentar consumos instantaneos reducidos, su consumo global es muy destacado. Al
contrario, el aire acondicionado, la lavadora, el horno o el microondas tienen periodos de
funcionamiento bajos, pero la potencia que requieren es muy elevada.

El avance tecnoldgico producido durante los Gltimos afios, con respecto a la mejora de la
eficiencia energética de los electrodomésticos, hace que la compra de unos mas modernos
suponga importantes ahorros econémicos, los cuales seran amortizados durante su vida
atil.
8.3.1. Propuesta 4: Sustitucion parcial de los electrodomésticos por otros
mas eficientes.

8.3.1.1. Descripcion de la propuesta.

Esta mejora implica la sustitucion parcial de los electrodomésticos por otros mas
eficientes (A, A+, A++, A+++).

En primer lugar, se identifican los electrodomésticos que suponen un mayor consumo.
Basandonos en la Tabla 6-46, correspondiente a los consumos eléctricos de los
electrodomésticos presentes en la vivienda, y haciendo hincapié en diversos estudios que
determinan que, incidiendo solo en algunos de ellos, se puede gestionar gran parte del
porcentaje de potencia total.
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REPARTO DEL CONSUMO DOMESTICO

= lluminacién = Frigorifico = Calefaccién

= Televisor = Vitroceramica. Cocina eléctrica = Lavadora

= Pequefio electrodoméstico = Horno eléctrico = Agua caliente
= Microondas = Secadora = Lavavaijillas

= Ordenador = Aire acondicionado

Grafica 8-30:Reparto del consumo doméstico.

Tal y como se puede observar los electrodomésticos que mas consumen en la vivienda
objeto coinciden con el estudio. Por lo que, la propuesta de mejora consistira en la
sustitucién del frigorifico, del televisor, de la vitroceramica y de la lavadora.

Tabla 8-70: Consumo energético en la situacion modificada.

1 1 Aspiradora Génerica 0,7 0,7
1 0,16 Batidora, génerica 0,25 0,04
1 0,16 Cadena de musica/Equipo mUsica, génerico 0,08 0,0128
1 1 Cafetera génerica 0,72 0,72
1 0,16 Calentador/calefactor 2 0,32
2 2 Cargador mévil, generico 0,00483 0,01932
1 0,1 Exprimidor, generico 0,45 0,045
1 2 Extractor de humos 0,003 0,006
1 2 Vitrocreamica 21cm 0,85 1,7
1 05 Freidora 11 0,55
1 05 Horno electrico generico 22 11
1 05 Impresora 0,032 0,016
1 1 Lavadora generica 0,78 0,78
1 1 Lavaplatos/ Lavavajillas genérico 15 15
1 0,16 Lector Reproductor cd/DVD 0,0122 0,001952
1 0,25 Microondas generico 11 0,275
1 24 Nevera 0,026 0,624
3 2 Ordenador 0,065 0,39
1 0,16 Plancha de vapor doméstica 15 0,24
1 24 Router ADSL/Wifi generico 0,01012 0,24288
1 0,16 Secador de pelo generico 0,825 0,132
1 1 Secadora 2 2
1 8 TV 0,011 0,088
1 1 Videoconsola, generica 0,018 0,018
CONSUMO TOTAL DIARIO 11,52
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A continuacion, se muestra una tabla comparativa de los electrodomésticos modificados,
ademas de indicar su calificacion energetica.

Tabla 8-71: Comparacion entre los consumos de los electrodomésticos la situacion inicial y tras la mejora.

2 Extractor de humos 0,12 0,24 0,003 0,006 A+
2 Vitrocreamica 21cm 22 44 0,85 17 A+
1 Lavadora generica 15 15 0,78 0,78 At+++
24 Nevera 0,35 84 0,026 0,624 A++
8 TV 0474 3,792 0,011 0,088 A++

8.3.1.2. Comparacion de los resultados obtenidos.

e Consumos totales de los electrodomésticos.

CONSUMO TOTAL DE ELECTRODOMESTICOS

m SITUACION ORIGINAL
B SITUACION MODIFICADA

kwdia
=
w

Grafica 8-31: Comparacion del consumo de electrodomésticos.

e Consumos de energia no renovable y emisiones de CO.

Aplicando las férmulas del Apartado 7.3.1 correspondientes a los factores de paso, se
han obtenido los siguientes valores.
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Tabla 8-72:Consumos de energia no renovable y emisiones de CO2.Propuesta 4.

e Coste econdémico en energia.

Tabla 8-73: Coste econdmico en energia. Propuesta 4.

Electrodomesticos 26,65 6,41 11,52 2,77 -3,64

8.3.1.3.  Presupuesto.

ELECTRODOMESTICOS 2.600,70 €

Descripcion Cantidad PTEC'F’ Total
Unitario

Campana decorativa rectangular 90cm, acero inox,

BALAY 3BC997GX 1,00 404,10 € 404,10 €

Lavadora 8kg 1200rpm BALAY 3TS986BT 1,00 414,10 € 414,10 €

Frigorifico combinado, acabado en cristal 186x60cm

Blanco BALAY 3KFE565W 100 967,50€ 967,50€

TOSHIBA 58U2963DG 1,00 579,00 € 579,00 €

60cm vitroceramica placa (3 zonas vitroceramicas) BEKO

HICB3401T 1,00 236,00 € 236,00 €

8.3.1.4. Resumen de la propuesta.

La sustitucion parcial de los electrodomésticos que mas consumen por otros mas
eficientes supondrd un ahorro econdmico de unos 3,64 €/dia, aproximadamente
1328,6€/afo. Dicho ahorro econdmico conllevara una inversion de 2600,70€.

Con la sustitucién de 5 de los 25 electrodomesticos que cuenta la vivienda, el consumo
energético se reduce mas de la mitad, aproximadamente un 55,78%. Siendo el consumo
final de 11,52 kWh/dia.

Respecto al consumo de energia primaria no renovable, este se reduce unos 29,57kWh al
dia, lo que supone una disminucién del 56,78%.

Finalmente, las emisiones de CO: finales seran 3,81kgCO2, lo que supone una
disminucion del 56,78%.
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8.4. MEJORAS ASOCIADAS A LAS INSTALACIONES.

En la actualidad el uso de calderas de gas natural se ha impuesto en las viviendas. El
incremento de la demanda energética de gas natural en los hogares ha crecido en los
altimos afos, suponiendo por el momento un 23% de la cobertura total de la demanda
energética en hogares.

El mayor consumo de gas natural se registra en la calefaccion, seguido del ACS,
dependiendo de la zona climética. Ademas, el consumo de gas natural se ve mas reflejado
en viviendas unifamiliares que viviendas en bloque.

A pesar de que se prevén aumentos del consumo de gas natural, ya que se postula como
uno de los combustibles de transicion, hay que buscar alternativas mas limpias. Para hacer
viable este cambio, los gobiernos incentivan a los consumidores, por medio de
subvenciones, a implantar sistemas de generacién que usen fuentes de energias
renovables como biomasa, aerotermia, solar-fotovoltaica, etc.

Aerotermia.
La solucién de aerotermia se propone cuando se cumplen algunas de estas premisas:

v' Cumplir normativa.

v Vivienda nueva con sistemas de baja temperatura (suelo radiante, radiadores de
baja temperatura...)

v' Sustitucion de calefaccion de radiadores eléctricos.

v’ Zona climatica con inviernos no muy frios (>-5°C).

v" Demanda de climatizacién (calefaccion en invierno y frio en verano).

v Reducir consumo energético.

v' Dificultad en el suministro de combustibles fosiles.

v Poco espacio para la instalacion.

Un sistema de aerotermia esta compuesto por una unidad exterior y una unidad interior.
La unidad exterior integra un grupo termodindmico que permite, a través del cambio de
estado del liquido frigorifico, obtener el calor del aire y calentar el agua, bien
directamente o transfiriéndoselo en la unidad interior. Gracias a su principio de
funcionamiento, por cada kW eléctrico consumido nos genera de media 4 kW térmicos,
es decir, 3kKW térmicos los aprovecha del aire. De ahi su ahorro con respecto a otros
sistemas de energia mediante combustibles fosiles. Pueden combinarse con otros
sistemas, como calderas de gas, gasoleo, energia solar, biomasa, fotovoltaica...

Las ventajas principales de las bombas aerotérmicas son:

1. No utilizan un combustible que se deba almacenar o suministrar mediante una
instalacion especifica.

2. Proceso de instalacion y puesta en marcha mas sencillo y seguro.

Mantenimiento menos exigente.

4. Puede cubrir la demanda de calefaccidn, agua caliente y refrigeracion con el
mismo equipo.

w
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5. La ubicacién del equipo no depende de la instalacion de chimeneas. No genera
gases ya que no se produce combustion.
6. Mejoran la calificacién energética de la vivienda.

Geotermia.
La solucién de geotermia se propone cuando se cumplen algunas de estas premisas:

v Viviendas con grandes consumos de agua caliente y calefaccion anuales.
v Aprovechamiento de recurso térmico.
v’ Subvencion de apoyo a la geotermia.

La climatizacion geotérmica es un sistema de climatizacion (calefaccion y/o
refrigeracion) que utiliza la gran inercia térmica (temperatura constante, dependiendo de
los diferentes lugares, entre 10-16°C) del subsuelo a poca profundidad. Paraello, se utiliza
una bomba de calor, que es una maquina térmica que permite transferir energia en forma
de calor de un ambiente a otro segln se requiera. Su funcionamiento es similar a un aire
acondicionado tradicional que funciona para frio o para calefaccion. El subsuelo suele
estar a una temperatura neutra todo el afio (méas fresco que el aire en verano y mas
templado en invierno), con lo que el rendimiento de la bomba de calor es muy alto al
necesitar menos trabajo a la hora de realizar la transferencia de energia.

En funcion del tipo de captacion, existen varias opciones de climatizacion geotérmica,
tales como:

1. Captacion horizontal.

Captacion vertical.

Captacion abierta en capa freatica.
Aprovechamiento de agua de manantial.
Aprovechamiento de agua de rio.
Aprovechamiento de aguas residuales.

ok wd

Biomasa.

La biomasa es la utilizacion de combustibles forestales o desechos naturales para el
aprovechamiento mediante equipos de combustion aplicados a satisfacer la demanda de
agua caliente sanitaria, calefaccion o ambas.

Dependiendo de las caracteristicas del equipo de combustion podemos distinguir:

v’ Estufas y termoestufas.

v’ Calderas de Biomasa.

v Hogares o insertables.

v Equipos Policombustibles.

La solucién de estufas o termoestufas se propone cuando se cumplen algunas de estas
premisas:

v' Calentamiento de espacios diafanos que no superen los 100m?.

v Dar calidez a una determinada zona.

v' Sustitucion de la caldera existente por Termoestufa de pellets conectada a los
radiadores.
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AN NN

v

Como complemento de otros sistemas existentes.

Calentamiento répido.

Para viviendas que no cuenten con ningun sistema de calefaccion.

Diferentes precios en funcion de la calidad de fabricacion de los materiales y el
nivel de ruido.

No colocacion en el interior de dormitorios.

La solucién de calderas de biomasa se propone cuando se cumplen algunas de estas
premisas:

v

<

ANANENRN

v

Sustitucion de equipos que utilizan combustibles fésiles (Gas Natural, Propano y
Gasoleo).

Aprovechamiento de los recursos naturales cercanos (lefia, astillas, hueso de
aceitunas...).

Mejora la calificacion energética de la vivienda.

Calentamiento de agua caliente mediante acumulacién.

Conexion con el sistema de calefaccion existente.

Disponer de espacio suficiente para la acumulacidon de Biomasa, aunque existen
soluciones adaptadas.

Ayudas a fondo perdido a este tipo de instalaciones, pudiendo llegar hasta un 50%.

La solucion de hogares o insertables se proponen cuando se cumplen algunas de estas
premisas:

AN NI NN Y N NN

Calentamiento de espacios diafanos que no superen los 60 m?.

Dar calidez a una determinada zona.

Posibilidad de que sean calefactores y de conectarse a los radiadores existentes.
Posibilidad de calentar un acumulador de agua caliente.

Como complemento de otros sistemas existentes.

Para viviendas que no cuenten con ningun sistema de calefaccion.

Ideal para segundas viviendas.

Disponibilidad de cocinas calefactoras.

La solucion de equipos policombustibles se proponen cuando se cumplen algunas de estas
premisas:

ASANANENENENEN

Posibilidad de adquirir ofertas de varios combustibles en la zona.

Mayor tiempo de cuidado del equipo.

Mejora la calificacion energética de la vivienda.

Ayudas a fondo perdido a este tipo de instalaciones, pudiendo llegar hasta un 50%.
Posibilidad de calentar un acumulador de agua caliente.

Disponer de espacio suficiente.

Suelen ser poco automaticas.

Solar fotovoltaica.

La solucion de solar fotovoltaica se propone cuando se cumplen algunas de estas
premisas:

v

Reducir el consumo eléctrico mediante autoconsumo solar.
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v Mejorar la eficiencia energética de la vivienda.

Dentro de la solar fotovoltaica, existen dos alternativas:

e Autoconsumo fotovoltaico con placas solares.

Esta alternativa es una de las méas utilizadas para generar energia eléctrica para la
vivienda. Siendo la forma mas rapida e inmediata de reducir la factura eléctrica de las
viviendas. Dado que no necesitan de instalacion de baterias, las instalaciones de
autoconsumo solar son mucho mas econémicas y la inversion puede ser recuperada en un
corto-medio periodo de tiempo.

e Generacion de electricidad para zonas aisladas de la red eléctrica.

Este tipo de energia se utiliza principalmente para producir electricidad a gran escala a
través de redes de distribucién, aunque ademas permiten alimentar innumerables
aplicaciones y aparatos autbnomos, abastecer refugios de montafia o viviendas aisladas
de la red eléctrica.

Los principales componentes que tenemos en una instalacion fotovoltaica son los
modulos, el cargador de baterias, las baterias y el inversor, que transforma la energia
corriente continua, que nos da los paneles, en corriente alterna.

Solar térmica.

La solucidn de solar térmica se propone cuando se cumplen algunas de estas premisas:

v Obligacién normativa.

v Grandes consumos de agua caliente (Gimnasios, polideportivos, hoteles...).

v' Combinacion con otros sistemas para mejorar el rendimiento estacional de la
instalacion.

Su funcionamiento reside en el aprovechamiento del calentamiento directo solar gracias
a unos captadores solares convenientemente dispuestos para almacenarlo en uno o varios
acumuladores.

El agua caliente almacenada se puede utilizar como agua caliente sanitaria, calefaccion
mediante sistemas de baja temperatura o calentamiento directo para piscinas. Estos
sistemas cuentan con un controlador que regulara la energia producida y aportada en
funcidn de los saltos térmicos que se tengan entre los diferentes puntos de consumo y los
captadores.

Es importante destacar que, las instalaciones solares térmicas son obligadas por el Codigo
Técnico de la Edificacion, el cual exige un porcentaje de contribucion solar en viviendas
nuevas, reformas o piscinas climatizadas, que dependera de la zona climatica en la que se
localice.

Bomba de calor (Aerotermia).

La solucion de bomba de calor se propone cuando se cumplen algunas de estas premisas:

v Opcion principal para la sustitucion de la contribucién solar.

v Para pequefios y medianos consumos de agua caliente.

v Posibilidad de combinarla con otros sistemas para mejorar el rendimiento
estacional de la instalacion.
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Las bombas de calor para agua caliente son basicamente acumuladores que pueden
integrar un grupo termodinamico, que a travées del cambio de estado del liquido frigorifico
permite obtener el calor del aire, con el fin de calentar el agua del acumulador. Existen
modelos que pueden tener el grupo termodindmico partido, aconsejadas cuando la
instalacion es complica o el nivel de ruido es molesto.

En general, la instalacion es sencilla, teniendo en cuenta la admisién y expulsion del aire
intercambiado.

Caldera de condensacion.

Esta solucion es proporcionada cuando se cumple con:

v’ Sustitucion de caldera existente de cualquier tipo de combustible fésil.

v Redimensionar el sistema de radiadores y nimero de elementos que los forman,
porque cuanto mas baja sea la temperatura a la que funciona la caldera, mas ahorro
proporciona.

v Combinacion con suelo radiante.

v Hibridacion con otro sistema de energia renovable como la aerotermia.

La condensacion es la tecnologia de mayor rendimiento, también la méas respetuosa con
nuestro medio ambiente y la de menor consumo de gas genera en instalaciones de
calefaccion y agua caliente. Es capaz de consumir entre un 15% y 30% menos de gas,
gracias a su aprovechamiento de calor.

Estos sistemas de condensacion son adecuados para cualquier tipo de instalaciones
(radiadores, suelo radiante). En todas ellas produce wun ahorro de
combustible. De hecho, cuanto mayor sea el consumo de calefaccion, mas rentable es su
uso ya que su eficiencia se maximiza cuando la instalacion trabaja a menor temperatura.
Presenta las siguientes ventajas:

1. Ahorro de hasta un 30% en la factura del gas al recuperar calor perdido. Tendras
que consumir menos gas para mantener la temperatura en tu casa.

2. Menos emisiones contaminantes al aumentar el rendimiento y consumir menos
gas. Reduces las emisiones CO2 y el consiguiente impacto medio ambiental.
Altos rendimientos.

Se utilizan también para la produccion de ACS

Pueden regular la temperatura en funcion de la demanda energética.

Aptas para sistemas centralizados en edificios, viviendas unifamiliares o pisos.
Son las calderas mas eficientes que puedes encontrar en el mercado.

Nook~ow

Suelo radiante.

El suelo radiante, se ha convertido en uno de los sistemas de calefaccion mas eficientes y
que mas confort proporciona. Consiste en una red de tubos de polietileno reticulado
o polibutileno, que se instalan debajo del pavimento y de una capa de mortero
autonivelante por donde circula agua caliente a una temperatura de entre 30°C y 45°C. Se
trata del sistema de calefaccién que emplea la temperatura de impulsién de agua mas
baja. Como referencia, una instalacion de radiadores convencionales utiliza una
temperatura de impulsion de agua de unos 70°C.

En este tipo de instalaciones, es muy importante:

1. Conseguir el caudal correspondiente segun las perdidas térmicas que tenga cada local.
2. Buena transmision entre tuberias y mortero autonivelante.

3. Mortero autonivelante de alta conduccion térmica.

4. Resistencia térmica alta de la plancha de suelo radiante.
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5. Evitar puentes térmicos.
6. Minimos saltos térmicos entre impulsion y retorno.
7. Buena regulacion de temperaturas para evitar situaciones no confortables.

En la actualidad el suelo radiante puede instalarse practicamente en cualquier obra o
reforma, independientemente del tipo de suelo que se tenga o la altura final de la que se
disponga. Incluso es posible instalarlo en pisos, ya sea mediante sistema seco 0
autonivelante.

Ventilacién en viviendas.

Una ventilacion adecuada en las viviendas es un imprescindible. Por medio de una
renovacion de aire y una evacuacion de las emanaciones evitamos una acumulacion de la
tasa de polucion del aire interno y posibles efectos nefastos sobre la salud y confort. Entre
los agentes contaminantes destacan mohos, vaho, CO2, olores.
En 2006 se implant6 en el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) el apartado HS3 de
salubridad en referencia a la calidad del aire interior. Por ello, la ventilacion en viviendas,
edificios, almacenes, garajes, aparcamientos y trasteros ha de responder ante las
exigencias reglamentarias.
De forma general la ventilacion se realiza ‘abriendo las ventanas’ esto tiene varias
desventajas, es una ventilacion puntual, y localizada. La CTE define dos tipos de
ventilacion; Ventilacion Hibrida y Mecanica.

e Ventilacion hibrida:
Este sistema combina dos tipos de ventilaciones, la primera de ellas en la ventilacion
natural, siempre que existan condiciones dptimas de presion y temperatura. En segundo
lugar, la ventilacion con extraccion mecanica, funcionando cuando las condiciones, por
el contrario, sean desfavorables.

e Ventilacion mecanica:
Este sistema se basa en el funcionamiento de aparatos electromecénicos. En este sistema
no es necesaria la ventilacion natural.
Pueden realizarse mediante:

o Simple Flujo Higrorregulable (Extraccién mecéanica y admision natural).
El nuevo aire es admitido de forma natural por medio de las entradas de aire ubicadas
encima de ventanas de dormitorios y salones. El aire vaciado es extraido desde la cocina,
bafios y aseos por las bocas higrorregulables que se abriran en funcién de la humedad
ambiental, o por bocas temporizadas. Las bocas estan conectadas al grupo mediante
conductos aislados.
o Doble Flujo (Extraccion y admision mecanica).

Es un sistema de ventilacion que asegura una calidad en el aire, a través de la extraccion
del aire viciadoen las estancias humedas (cocina, bafios, aseos, lavaderos,).
Simultaneamente asegura la insuflacion de aire nuevo filtrado en las estancias secas
(salon, comedor, dormitorios,). Este aire puede ser precalentado mediante
un intercambiador. El aire nuevo y el aire extraido son filtrados.

Ventilacion con Recuperacion de Calor.

Este sistema cuenta con un intercambiador de energia. Este es capaz de recuperar la
energia que se encuentra contenida en el aire extraido. Asi evitamos la perdida de energia
dedicada a aclimatar el interior de la vivienda. Recupera hasta un 90% del calor
sensible.
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8.4.1. Propuesta 5: Sustitucién de la caldera de gas natural por una caldera
de biomasa.

Las calderas de biomasa estas disefiadas para dar servicio de calefaccion y agua caliente
sanitaria en viviendas unifamiliares y bloques de viviendas unifamiliares, los cuales
disponen de espacio suficiente para su instalacion (garajes).

Usan como combustible lefia, pellet, huesos de aceitunas, combustibles renovables. Sin
embargo, al igual que los combustibles fésiles, la combustion de biomasa produce
emisiones contaminantes gaseosos 0 solidos. La diferencia principal respecto a caldera
convencional es que su eficiencia ronda el 95%, son muy seguras y las emisiones son
reducidas.

8.4.1.1. Descripcion de la propuesta.

Se plantea la sustitucién de la caldera de gas natural por otra de biomasa, para
climatizacién y ACS. Cabe destacar, que no se propondra la introduccién de una caldera
de biomasa de la misma potencia, 24 kW, que la caladera de gas natural. Esto se debe a
que dicha caldera de gas natural se encuentra sobredimensionada, no ajustandose a las
necesidades reales de la vivienda. Por esta razén, teniendo en cuenta las cargas térmicas
ya calculadas, ademas de la superficie de la vivienda y de la zona climatica en la que se
encuentra, se propone la instalacion de una caldera de biomasa de 10 kW.

La caldera de biomasa elegida sera una DOMUSA BIOCLASS NG 10 kW, cuya
potencia nominal es de 10,1 KW y su rendimiento a potencia nominal es de 93,5%. La
potencia a carga parciales de 2,9 kW. En cuanto a sus dimensiones, son de 1310x543x730
(largo, ancho y profundo).

Respecto al almacenamiento de los pellets, dicha caldera esta equipada con el sinfin de
alimentacion primarios, pudiendo incorporarle distintas capacidades de deposito de
reserva de carga manual.

Ademas, esta caldera cuenta con un control electronico, al tener un amplio rango de
modulacion y poder trabajar a baja potencia se reducen los ciclos de marcha/paro de la
caldera evitando perdidas. Por otro lado, controla la cantidad de aire que requiere en
funcién de la cantidad de combustible para conseguir la temperatura deseada. De esta
forma, se consiguen grandes ahorros en el consumo.

Respecto a la limpieza, esta caldera ya cuenta con un sistema automatico para la limpieza
de las cenizas, pudiéndose realizar la limpieza incluso con el quemador funcionando, lo
que permite no alterar el confort de la instalacion. [12]
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llustracion 8-30: Caldera de biomasa marca DOMUSA BICLASS NG 10.

Para el ACS, se implementara un acumulador serpentin S20, que también actua como
deposito de inercia. Para el dimensionamiento de este equipo cuando se encuentra junto
a una caldera de biomasa se considera el criterio de 20-30 I/kW, por lo tanto, se planteara
un acumulador de 250L. Posee un diametro de 600mm y una altura de 1600mm. La
temperatura maxima sera de 90°C y tanto la presion maxima del deposito como la
del serpentin sera de 8 bar. Finalmente, posee una eficiencia C. [13]

 —

lustracion 8-31: Acumulador serpentin S20 COBALLES.

Una vez definidas las caracteristicas de los dos equipos principales de la instalacién, se
explicara el funcionamiento de esta, mediante el esquema 5 del ANEXO.

En la caldera, los pellets son transportados hacia el quemador disefiado con un sistema de
floracion que permite una combustion sin turbulencias de los pellets. Los gases
producidos durante la combustién pasan luego a través del cilindro de combustion
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secundaria, hecho de acero inoxidable. El aire inyectado eleva la temperatura de los gases
alcanzando estos los 800°C aproximadamente. De hecho, se trata de una caldera
modulante, la cual utiliza los gases producidos por la combustion de la madera. Estos
gases a una alta temperatura vuelven a recircular por el cilindro produciéndose asi una
combustion terciara. Por Gltimo, los gases pasan a través de los turbuladores del
intercambiador transfiriendo la energia requerida.

Esa energia es captada por el circuito de agua primaria, que es llevado al acumulador de
serpentin. Antes de esto, se propone la introduccion de una valvula de tres vias. Esta
valvula se utilizara para hacer retornar la cantidad necesaria de agua caliente, para evitar
que el agua de vuelta del acumulador entre demasiado frio a la caldera, condense y forme
acidos que corroigan la caldera.

Una vez que el agua caliente del circuito primario llega al acumulador, por un lado,
mediante una bomba se envia a los radiadores para calefaccion, retornando el agua fria
de nuevo al acumulador, siendo un circuito cerrado. Por otro lado, el agua sanitaria se
calienta en el interior del deposito acumulador mediante un serpentin tubular por cuyo
interior circula el agua del circuito primario, produciendose de este modo el intercambio
térmico. Este sistema tiene una gran ventaja, la cual es, evitar almacenar mucha cantidad
de agua para prevenir completamente la legionela.

Otros elementos destacables de la instalacion son los vasos de expansion. El objetivo de
estos vasos es evitar posibles sobrepresiones dentro del circuito. Uno de ellos,
perteneciente al circuito de calefaccion, se encuentra a 3bares, esto es debido a que el
agua circulante se encuentra a 1bar aproximadamente. Del mismo modo, en el circuito de
ACS, el vaso de expansion se encuentra a 6 bares, ya que el agua circula
aproximadamente a 3bares.

Para la simulacion en CALENER VYP, se han mantenidos todos los parametros definidos
con anterioridad, excepto la caldera. Se implantard una caldera de 10,01 kW, con un
rendimiento del 93,5% y que utiliza como combustible biomasa densificada (pellets).

Caldera

Mombre |SIS_EQ1_EQ_CaIdera—CDnuendnnaI—DEfecb:

Propiedades basicas lcUr-.,.-as ]

Capacidad Total 10,01 kW

Rendimiento nominal 0,935

Tipo energia |Biomasa densificada (pelet ~ |
Multiplicador 1

Iustracion 8-32: Propiedades de la Caldera de Biomasa en CALENER VYP.
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Por otro lado, se incluye un acumulador de serpentin de 250 litros, con una temperatura
méaxima y minima de 80 y 60°C respectivamente.

Acumulador de agua caliente Acumulador de agua caliente
Mombre  |SIS_EQ2_Acumulador_de_agua_calients Mombre  [SIS_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente
Propiedades basicas I Propiedades avanzadas | Propiedades basicas  Propiedades avanzadas |
Volumen del déposito en litros 250 | Temperatura de consigna alta del deposito 50,0
Coefidente de pérdidas, UA 1,0 Wfo Temperatura de consigna baja del deposito 50,0

lustracion 8-33: Propiedades basicas y avanzadas del Acumulador de inercia en CALENER VYP.

Todos los equipos mencionados seran instalados en el garaje, ya que cuenta con espacio
suficiente, no siendo zona habitable y, por tanto, no interferira en la vida cotidiana de los
residentes.

8.4.1.2. Comparacion de los resultados obtenidos.

e Calificaciones energéticas parciales y finales.

Tabla 8-74:Calificaciones energéticas. Propuesta 5.

e Consumos de energias finales y emisiones de CO; anuales.
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Tabla 8-75:Consumos de energias finales y emisiones de CO2 anuales. Propuesta 5.

CAL 8140 7961,4 -178,6 -2,19 2051,3 565,2 -1486,1 -72,45
ACS 24125 2809,7 397,2 16,46 608 50,6 -557,4 -91,68
Total 105525 10771,1 218,6 2,07 2659,3 615,8 -2043,5 -76,84
ENERGIA FINAL kWh/afio

9000

8000

7000
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4000

3000

2000
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CAL ACS

Grafica 8-32:Comparativa de energias finales. Propuesta 5.

e Coste econdmico en energia.

Tabla 8-76: Coste econdmico en energia. Propuesta 5.

CAL 8140 643,06 7961,40 453,80 -189,26
ACS 24125 190,59 2809,7 160,15 -30,4346
Total 10552,5 833,65 10771,10 613,95 -219,69
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8.4.1.3. Presupuesto.

CALDERA DEBIOMASA

3.699,00 €

Descripcion

Cantidad

Precio
Unitario

Total

Suministro e instalacién de conjunto DOMUSA BIOCLASS NG
10 con las siguientes caracteristicas:

-Caldera de pellets Potencia Gtil 10 KW. Totalmente automatica.
Caracteristicas adjuntas.

-Depositos de Pellet 461 (30kg).

-Sin fin de alimentacion.

- Sistema antirretorno de llama.

-Cenicero.

-Quemador y Sistema de autolimpieza.

-Bomba de circulacién.

-Vélvula de seguridad.

-Sistema de autolimpieza paso de humos.

-Motor ventilador.

-Purgador.

-Flusestato.

-Rejilla de carga.

Control mediante termostato por planta con gestion Wifi.

Valvula, mezcladora de tres vias para ACS
Vaso de Expansidn para calefaccion

1,00

2.879,00 €

2.879,00 €

Suministro e instalacion de salida de evacuacion de humos
desde caldera en tubo coaxial inox de diam.150/200 mm, hasta
cubierta. Incluido terminal y anillos para fijacion a pared,
abrazaderas, juntas y p.p. pequefio material. Totalmente
instalado y funcionando.

1,00

820,00 €

820,00 €
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SALA TECNICA 2.732,01 €

Descripcion Cantidad Pr_ecp Total
Unitario

Suministro e instalacion de grupo de impulsion con
bomba electronica, para impulsar a cada planta. 3,00 212,05 € 636,15 €
Totalmente instalado y funcionando.

Deposito acumulador de instalacion vertical con
serpentin interior para producion de ACS fabricado en 1,00 978,19 € 978,19 €
acero inoxidable duplex 2205

Vaso de Expansion de ACS de 25L 1,00 21,67 € 21,67€

Partida de material para la conexion de los diferentes
equipos que forman la instalacion, incluyendo:
valvuleria, tuberia y aislamiento, purgadores, llaves de
paso, termémetros para control de temperatura,
soldaduras, juntas y p.p. pequefio material. Totalmente
instalado y funcionando.

1,00 956,00 € 956,00 €

Partida de instalacién eléctrica de la instalacién: Cuadro
de protecciones, cableado eléctrico, cableado de control
(asondas, a actuadores, etc.) y p.p. pequefio material.
Totalmente instalado y funcionando.

1,00 140,00 € 140,00 €

MANO DEOBRA 1.272,00 €

Descripcion Cantidad (h) U::i;ﬁ) Total

Intalacién y montaje de la caldera de biomasa y sala
tecnica(Instalador y ayudante de Instalador) + Gastos de 48,00 26,50 € 1.272,00 €
transporte.

8.4.1.4. Resumen de la propuesta de mejora.

Como consecuencia de la mejora, el ahorro econdmico en energia serd de unos
219,69€/afo. La inversion necesaria para la instalacion de esta mejora sera de 7703,01€.

El consumo de energia final total aumenta en torno al 2,07%o, que en términos de consumo
corresponden a 218,6 kWh mas al afio con respecto a la vivienda objeto.

Con respecto a la calefaccién, la reduccion sera del 2,26 %, unos 178,6 kWh menos al
afo.

El consumo de ACS se vera incrementado un 16,46 %, es decir, 397,2 kWh mas al afio,
lo cual provoca el aumento del consumo de energia anual. Esto se debe a la introduccion
de un acumulador de inercia de 250 litros.

Se evitara con esta mejora unas emisiones de 2043,5 kg de CO2 al afio. Este es el objetivo
principal por cumplir con la introduccién de una caldera de biomasa.

115



EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

La calificacion energética de la vivienda con la implantacion de la caldera de biomasa
serd de 4,5 A. Es importante destacar que, al introducir una caldera de biomasa en el
programa, la calificacion energética de la vivienda siempre sera de A.

8.4.2. Propuesta 6: Sustitucion de la caldera de gas natural por una de
condensacién y de los radiadores convencionales por suelo radiante.

En los Gltimos afios muchos son los que apuestan por eficiencia en sus sistemas de
calefaccién, los suelos radiantes ocupan un lugar destacado, convirtiéndose en la
alternativa méas optima y ecoldgica.

Una de las razones principales para la eleccién de esta alternativa es su eficiencia y su
posible combinacion con sistemas renovables como la geotermia y la aerotermia.
Ademas, una de sus mayores ventajas frente a otros es su homogeneidad en la temperatura
conseguida, al estar repartido por el suelo, aportando bienestar y confort, y eliminando
los puntos de calor concentrados que producen los radiadores. Otra ventaja sobre estos
sistemas es que, el suelo radiante proporciona un espacio libre y sin obstaculos, ya que su
instalacion se encuentra oculta.

8.4.2.1. Descripcion de la propuesta.

El suelo radiante trabaja a bajas temperaturas, por ello es necesario cambiar la caldera
estanca que se tiene actualmente por una caldera de condensacién. La caldera instalada
es la siguiente: Caldera Junkers Cerapur Acu Smart ZWSB 24/30-4E, con unas
dimensiones de 890 x 600 x 482 mm, con una potencia Util para calefaccion y ACS de 24
y 30kW respectivamente. [14]

llustracion 8-34: Caldera de condensacion
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Las calderas de condensacidn son, en este momento, las més eficientes del mercado, ya
siendo capaces de recuperar el calor perdido, por ello, la necesidad de consumo es mucho
inferior.

Para la simulacion en CALENER VYP de la caldera de condensacion se definieron los
siguientes parametros.

Caldera

Nombre |SI5_EQ 1_EQ_Caldera-Condensadon-Defecto

Propiedades bésicas | Curvas |

Capacidad Total [2400 W
Rendimiento nominal 1,000
Tipo energia |Gas Natural |

Ilustracion 8-35: Propiedades de la caldera de condensacion en CALENER VYP.

Para la realizacion del estudio del suelo radiante, se comenzara por la eleccion y el calculo
de los elementos constructivos tales como, el armario de colectores, paneles aislantes, etc.
Dicho célculo seréa necesario para la realizacion del presupuesto.

A continuacion, también se mostrarda el calculo de los caudales necesarios para cada uno
de los circuitos, junto con las pérdidas de carga. Estos caudales seran necesario conocerlos
para el equilibrado hidraulico.

La instalacion del suelo radiante viene procedida de un estudio en el que se indique la
ubicacion de los colectores, el nimero de circuitos, su trazado y la distancia entre los
tubos.

Antes de realizar la instalacion del suelo radiante, las paredes, los marcos de las puertas
deben de estar terminadas, ademas de la instalacion eléctrica, de agua y desagules. Por
otro lado, es necesario que el forjado este nivelado y limpio.

Desde el colector, se distribuye el agua a los circuitos de cada espacio climatizado. El
colector incluye tanto la ida como el retorno. La ida esta provista de un caudalimetro para
el ajuste del caudal, y en el retorno, esta provisto de una valvula manual de apertura y
cierre. Dichas vélvulas estaran automatizadas mediante cabezales electrotérmicos
controlados por termostatos de ambiente. Por otro lado, cada colector viene provisto de
una valvula de corte, ademas de purgadores, los cuales expulsan los gases generados en
los circuitos y valvulas de vaciado, que permiten el vaciado del agua de los circuitos
cuando se realizan las operaciones de mantenimiento.

El colector se colocara en una caja, en un lugar de facil acceso. Se suele recomendar que
esté a unos 50 cm del forjado.

Sera importante tener en cuenta, que, en sotanos o estancias por debajo del nivel del
terreno, se colocara un film antihumedad a lo largo del forjado que actuara como barrera
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antihumedad. En el caso de estudio, se colocara prodex en la planta baja, que actuara
como aislante térmico, con el fin de conseguir un mayor ahorro energético. El calculo del
prodex se realizara mayorando la superficie total de la planta baja, en este caso la
mayoracion es del 15%, obteniéndose un valor de 35 m2.

Otro elemento para destacar serd la banda perimetral, la cual es una cinta esponjosa
cuya funcion es absorber las dilataciones y contracciones del suelo radiante cuando este
varia su temperatura. La banda perimetral se extiende a lo largo de las paredes, marcos
de puertas, columnas, pilares, etc. Sabiendo que 1 rollo de banda perimetral es
aproximadamente de 50 m?y que la superficie total a calefactar es de 76,5 m?, se podra
decir que se necesitaran 1,5 rollos.

Por otro lado, el panel aislante evita las pérdidas de energia contribuyendo a que el calor
ascienda hacia el espacio climatizado. Es importante tener en cuenta que, a la hora de
elegir qué tipo de panel aislante a instalar, es necesario recurrir a la norma UNE EN 1264.
Esta establece que la resistencia térmica debe ser como minimo de 0,75m?K/W entre
espacios calefactados, 1,25m?K/W entre espacios no calefactados o en contacto con el
terreno, o en espacios en voladizos en funcion de la temperatura exterior.

& Panel entre habltaclones
calefactagas
Rw 0,75 m*/W

N4

Pane| sobre terreno o
espacic no calefactado Panel sobive voladzo
A= 1,25 mKAV Terrp | HEFROC Re 125 WKW
Erte0 - 1.5 mow
Quiencrs = PP R

llustracién 8-36: Resistencias térmicas minimas. Fuente: norma UNE EN 1264.

Debido a esta normativa se utilizaran diferentes paneles aislantes en funcién de si la zona
calefactable se encuentra por encima o no de una zona calefactable, siendo los paneles
aislante seleccionados los siguientes: [15]

e Para la planta baja se utilizara un panel aislante liso LUA30 con una resistencia
termica de 1,35 m?K/W y un espesor de 30mm.
El célculo de la superficie de dicho panel aislante se obtiene mayorando la
superficie de la planta un 10%, obteniéndose unos 33 m?.

e Para la primera planta y la planta bajo cubierta se utilizara un panel aislante
liso LUA20 con una resistencia termica de 0,75 m?K/W y un espesor de 20mm.
El calculo de la superficie de este panel aislante se obtiene de la misma forma que
la anterior, quedando un valor de 50 m?.
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Encima de estos paneles, se encontraran los tubos. Al haber elegido como panales
aislantes, lo tipo lisos,los tubos iran fijados a este mediante grapas. Se supondréan que por
cada metro de tubo se utilizaran 3 grapas, obteniendose un valor de 3060 grapas.

La energia del agua que circula por las tuberias es la que sirve para calentar o enfriar el
espacio climatizado. Se emplearan tuberias de polietileno reticulado que cuentan con
barrera antioxigeno evitando la oxidacion de las partes metalicas de la isntalacion. Estas
tuberias se dispondran por encima del panel aislante respetando su distribucion, la
longitud y la distancia entre ellos previamente definidas.

La union del tubo al colector se realizara mediante racores (adaptadores).Por cada
circuito se tendran 2 racores, uno para unir al colector de ida y el otro, para el colector de
retorno. Si el nimero de circuitos es de 12, el total de racores sera de 24.

Ademas, al utilizar tuberias de polietileno reticulado sera necesaria la introducion de una
series de codos para conseguir que a la salida del colector formen un angulo de 90° con
la pared. El céalculo del nimero de codos,se realizara de la misma forma que en el caso de
los racores, obteniendose un valor de 24 codos.

Se deberan colocar juntas de dilatacion en los pasos de puertas, de manera que absorvan
las dilataciones y contraciones del mortero. Estas se realizaran con la misma banda
perimetral y un soporte para que se mantegan en vertical.

Para realizar el control de la temperatura de cada una de las estancias se instalaran una
serie de termoestatos, en el salon-comedor, cocina y dormitorios.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de los diferentes componentes necesarios
para la instalacion del suelo radiante.

Tabla 8-77: Componentes necesarios para la instalacién del suelo radiante.

RESUMEN INSTALACION
TOTAL METROS A CALEFACTAR 765
TOTAL METROS TUBO 1020
TOTAL MANTA 3
ROLLO PERIMETRAL 153
TOTAL PLANCHAS 2,7
TOTAL PRODEX 35
TOTAL COLECTORES 3
TOTAL CIRCUITOS 12
GRAPAS 3060
TOTAL CABEZALES 12
TOTAL TERMOSTATOS 5
TOTAL CODOS 24
TOTAL RACORES 24

El llenado de la instalacidn debe realizarse circuito a circuito. Se procede conectando una
manguera de llenado al colector inferior y una manguera de vaciado al colector
superior.Se cierran todos los circuitos excepto el que se quiera llenar y se abre el grifo de
llenado y desague. El agua de llenado desplaza el aire expulsandolo por la manguera de
desague, quedando el circuito completamente llenado, cuando el grifo de desague expulse
un chorro de agua continuo.
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Segun la norma EN-1264, es obligarorio realizar una prueba de presion almenos a 6 bar
durate 24 horas.

A continuacion, se vertera el mortero con su aditivo fluidificante favoreciendo su
exparcido y reduciendo su porosidad, ademas de optimizando la tranferencia del calor

Transcurridos unos 28 dias del vertido del moprtero, se colocaré el pavimento.

Con la instalacion en funcionamiento, se procederd al equilibrado hidraulico de la
instalacion para que el calentamiento de cada estancia sea uniforme, atendiendo a los
caudales calculados a continuacion.

Para el célculo de dichos caudales, se debera de tener en cuenta en primer lugar el balance
térmico de la instalacion (cargas térmicas), calculado en apartados anteriores.

Una vez obtenido las pérdidas de calor totales, se procedera a la obtencion de la
temperatura superficial del pavimento, la cual es funcién Gnicamente de la carga térmica
Yy, por ende, de la temperatura interior de la estancia, mediante la siguiente formula.

Qp =xXx (Tms —Ti) [16]
Siendo:
Qp: Carga térmica (W/m?).

oc: Coeficiente de transmision de calor del suelo, su valor para las temperaturas de
funcionamiento del suelo radiante varia entre 10 y 12 W/m?°C.

Tms: Temperatura media superficial del pavimento (°C).
Ti: Temperatura interior de la estancia (°C).

Tabla 8-78: Calculo de la temperatura media superficial.

Estancias Superficie rdidas tec:;?(?a asuelo Temperatura Temperatura media

(m?) IPEETEES () Win?) [W/nPeC] interior (°C) superficial [Tms](°C)
Salén-Comedor 16,09 1561,72 97,06 12,00 21,00 29,09
Bafio 2,50 115,25 46,10 12,00 21,00 24,84
Distribuidor 3,01 137,74 45,76 12,00 21,00 24,81
Hall 2,14 97,92 45,76 12,00 21,00 24,81
Cocina 6,51 701,89 107,82 12,00 21,00 29,98
Dormitorio_1 11,33 1103,26 97,38 12,00 21,00 29,11
Dormitorio_2 10,23 795,00 77,71 12,00 21,00 27,48
Distribidor 4,29 196,31 4576 12,00 21,00 24,81
Bafo 3,60 874,77 242,99 12,00 21,00 4125
Dormitorio_3 13,69 1005,80 73,47 12,00 21,00 27,12
Bafio 3,42 824,00 240,94 12,00 21,00 41,08

Conociendo la resistencia térmica del suelo, se podré calcular el siguiente parametro,
temperatura media del agua en el interior de los tubos emisores, por medio de la féormula
siguiente:

Tma = Qp X Rse + Tms [16]
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Siendo:

Tma: Temperatura media del agua en los tubos emisores (°C).
Qp: Carga térmica (W/m?).

Rse: Resistencia térmica de la solera emisora (m?°C/W).

Tms: Temperatura media superficial.

Los valores de la resistencia térmica de la solera emisora se podran obtener a partir de la
siguiente tabla:

Tabla 8-79: Valores de la resistencia térmica de la solera emisora. Fuente: [16].

Parquet 12 0132 Baldosa 20 0,062
Parquet 15 0,152 Marmol 30 0,052
Parquet 22 0,202 Terrazo 15 0,052
Tarima 20 0,252 Mosaico 25 0,102
Corcho 10 0,182 Linéleo 02 0,052

A continuacion, se debera calcular la temperatura de impulsion del agua a los tubos
emisores, la cual, depende directamente de la temperatura media del agua en los tubos
emisores. Es por ello por lo que, realizando el promedio de las temperaturas media del
agua y, teniendo en cuenta el salto térmico entre la impulsién y retorno, se podra obtener
dicho valor:

AT
Tia = Tma + > [16]

Siendo:

Tia: Temperatura de impulsion de agua a los tubos emisores (°C).
Tma: Temperatura media del agua en los tubos emisores (°C).
AT Salto térmico entre impulsion y retorno (°C).

Dicho parametro sera imprescindible a la hora de la puesta en marcha de la instalacion,
debido a que sera la temperatura que debera ajustarse con los elementos de control.
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Tabla 8-80: Célculo de la temperatura de impulsion del agua.

Salén-Comedor | Parquet 12 mm 42,35 32,35
Bafio Baldosa 20 mm 0,02 0,07 27,91 17,91
Distribuidor Parquet 12 mm 0,09 0,14 31,06 21,06
Hall Parquet 12 mm 0,09 0,14 31,06 21,06
Cocina Baldosa 20 mm 0,02 0,07 37,17 27,17
Dormitorio_1 Parquet 12 mm 0,09 0,14 42,42 32,42
Dormitorio_2 Parquet 12 mm 0,09 0,14 38,09 28,09
Distribuidor Parquet 12 mm 0,09 0,14 31,06 21,06
Bafio Baldosa 20 mm 0,02 0,07 57,43 47,43
Dormitorio_3 Parquet 12 mm 0,09 0,14 37,16 27,16
Bafio Baldosa 20 mm 0,02 0,07 57,12 47,12
39,35

44,35

Por tanto, teniendo en cuenta los resultados anteriores podemos decir que, el caudal de
agua que circula a través de un circuito de tubos emisores se obtiene a partir de la
siguiente formula:

Qcirl

= X —
Cal=086x ———— [16]

Siendo:

Cal: Caudal de agua necesario en el circuito considerado (I/h).
Qcir: Carga térmica del circuito considerado (W/m?).

Ce: Calor especifico del agua, se considera un valor de 1kcal/kg°C.
AT Salto térmico entre impulsion y retorno (°C).

De esta ultima formula, se puede observar que, el caudal necesario sera mayor a medida
que aumenta la carga térmica, y, por el contrario, se reducira a medida que aumente el
salto térmico.
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Tabla 8-81: Calculos de los caudales de agua.

Estancias
A* QW] Caudal de circulacion [I/h]

Salén-Comedor 19,31 1874,06 161,17
Bafio 3,00 138,30 11,89
Distribuidor 3,61 165,29 14,21
Hall 2,57 117,50 10,11
Cocina 7,81 842,27 72,44
Dormitorio_1 13,60 1323,91 113,86
Dormitorio_2 12,28 954,00 82,04
Distribuidor 5,15 235,57 20,26
Bafio 4,32 1049,72 90,28
Dormitorio_3 16,43 1206,96 103,80
Bafio 4,10 988,80 85,04

Después de calcular todos estos parametros, se debera de realizar la definicién geométrica
y constructiva del suelo radiante.

En primer lugar, teniendo en cuenta la superficie de cada una de las estancias, se definira
el nimero de circuitos necesarios. El criterio que seguir sera que la longitud del circuito
no podra sobrepasar los 100 metros, para reducir al maximo las pérdidas de rozamiento
en la instalacion. Esto indicara que se instalaran 1 circuito aproximadamente por cada
10m?2.

Otro parametro a tener en cuenta es la distancia entre tubos (paso). Lo mas habitual es
considerar para el salon-comedor, dormitorios y cocina un paso de 10cm, para el bafio,
5cm y, por altimo, para los distribuidores, hall y pasillos ,15cm.

La longitud del circuito de tubos emisores se calcula a traves de la siguiente formula:

A
L=7+2x1[16]

Siendo:

L: Longitud total del circuito (m).

A: Superficie del local a calefactar (m?).

d: Distancia entre tubos(paso) (m).

I: Distancia entre el area a calefactar y el colector (m).

En caso de que el valor obtenido sobrepasara el criterio de 100m, habria que dividir el
trazado en dos o0 mas circuitos independientes. Sin embargo, la estimacion de 1 circuito
por cada 10 m?, suele ser muy precisa.

Teniendo en cuenta el caudal de circulacién necesario para cada estancia (formula), y
conociendo la longitud de cada uno de los circuitos, se podra obtener el caudal que
circulara a través de ellos.
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En cuanto al didmetro de las tuberias de polietileno reticulado utilizadas para el suelo
radiante, sus didmetros méas habituales son los siguientes:

Tabla 8-82: Diametros tipo de las tuberias de polietileno reticulado. Fuente: [16].

16 1,8 12,4 0,12
17 2 13 013
20 1,9 16,2 0,21

Para finalizar el disefio del suelo radiante, ser& necesario realizar el calculo de las pérdidas
de presién por rozamiento de la instalacion. Este depende de la longitud del circuito, del
caudal circulante y del diametro interior del tubo.

CZ
Rp = L x 191X 7= [16]
Siendo:
Rp: Perdida de presion por rozamiento en el circuito (mm ca).
L: Longitud total del circuito (m).
C: Caudal de agua que circula por el generador de calor (I/h).
Di: Diametro interior del tubo utilizado (mm).

De esta formula, se puede observar que, a mayor longitud y a mayor caudal, mayor sera
el rozamiento que se produce, mientras que a mayor didmetro menor sera las pérdidas de
carga.

Tabla 8-83: Definicion del suelo radiante.

Salén-Comedor
Bafio
Distribuidor 15,00
Hall - 15,00 - -
Cocina 1,00 10,00 1,90 68,90
Dormitorio_1 2,00 10,00 1,90 117,10
Dormitorio_2 2,00 10,00 1,90 106,10
Distribuidor - 15,00 - -
Bafio 1,00 5,00 0,99 73,98
Dormitorio_3 2,00 10,00 0,00 136,90
Bafio 1,00 5,00 2,00 72,40
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. . . ., Pérdida de Presion por
Longitud Circuito [m] Caudal por Circuito [I/h] Diamentro [mm] Rozamiento-Rp (mmca)
83,03 80,58 16,00 98,21
52,10 11,89 16,00 1,34
B - 16,00 -
- - 16,00 -
68,90 72,44 16,00 65,85
58,55 56,93 16,00 34,56
53,05 41,02 16,00 16,26
- - 16,00 -
73,98 90,28 16,00 109,82
68,45 51,90 16,00 33,58
72,40 85,04 16,00 95,36
109,82 mmca
0,11 mca
1,10 kPa

Una vez definidos y calculados todos los parametros del suelo radiante a implementar en
la vivienda, es hora de introducirlos en el programa CALENER VYP.

Tal y como se definié en la llustracion 8-35, la caldera de condensacion se utilizara tanto
para el ACS, como para impulsar al suelo radiante. La temperatura de impulsion de ACS,
no se vera modificada, sin embargo, al ser el suelo radiante un sistema de calefaccién de
baja temperatura, la temperatura de impulsion de calefaccion si cambiara. Dicho valor, se
calcul6 en la

Tabla 8-80, siendo de aproximadamente 44°C.

Mixto caletaccidn y ACS

Nombre |SIS_Mixto_calefacdon_y_ACS

Propiedades basicas |
Fracddn cubierta por el sistema solar térmico 0,0 %
Temperatura de impulsidn sanitaria 50,0 °C
Temperatura de impulsion calefacdén 44,0 oC
Multiplicador 1

lustracion 8-37: Propiedades basicas de calefaccion y ACS del Suelo Radiante en CALENER VYP.

Se han realizado una serie de planos donde se representa graficamente la distribucion de
cada uno de los circuitos que conforman la instalacion del suelo radiante por cada una de
las plantas calefactables. Dichos planos se adjuntan en el ANEXO, Plano 6, Plano 7 y
Plano 8.

Ademas, también se muestra en el Plano 9, el esquema de la instalacion de la caldera de
condensacion con el suelo radiante. Dicha caldera cuenta con un sistema de regulacién
por sonda exterior. Es decir, el control del funcionamiento y la modulacion de la caldera
se realizan en funcion de la temperatura exterior, siendo comun al sistema de control
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general de la instalacién de suelo radiante. El objetivo de esta regulacion es mantener la
temperatura de impulsion del generador variable, en funcién de la temperatura exterior.
Dicha regulacion se realizard de la siguiente forma:

Si la temperatura que detecta la sonda de impulsion es inferior a la temperatura de
consigna generada por la central de regulacion, el sistema de modulacion de potencia del
generador actuara sobre el aporte de la mezcla de combustible, aumentando la potencia
calorifica producida por el generador, y aumentando la temperatura de impulsion.

Por el contrario, si la temperatura, detectada por la sonda de impulsién, es superior a la
temperatura de consigna generada por la central de regulacion, el sistema de modulacion
de potencia del generador actuara sobre el aporte de la mezcla de combustible, reduciendo
la potencia calorifica producida por el generador, y disminuyendo la temperatura de
impulsion.

Esa agua caliente de impulsion es bombeada a través de una bomba hacia los armarios
donde se encuentran tanto los colectores de ida como los de retorno. Ademas, el circuito
cuenta tanto con valvulas de corte, para el cierre de la instalacion, como véalvulas de
presion, para el control y regulacién de la presion del circuito de agua.

En el armario de colectores, mediante el colector de ida se envia el agua caliente hacia
cada uno de los circuitos que componen la instalacién. Esa agua se encontrard a la
temperatura que marquen los termostatos, circulara por los circuitos emisores
transmitiendo el calor al ambiente y retornara hacia el colector de retorno. De esta manera,
se conforma un circuito cerrado. Este funcionamiento se repite en cada uno de los
circuitos de las tres plantas calefactables.

La caldera de condensacion elegida también esta destinada a la produccion de ACS.

8.4.2.2. Comparacion de los resultados obtenidos

e Calificaciones energéticas parciales y finales.

Tabla 8-84: Calificaciones energéticas. Propuesta 6

[®) M DIF. % DIF. CAL O CAL M
CAL 149 12,1 -2,8 -18,79 C C
ACS 44 41 -0,3 -6,82 C C
Total 19,3 16,2 -3,1 -16,06 C C

e Consumos de energias finales y emisiones de CO; anuales.

Tabla 8-85:Consumos de energias finales y emisiones de CO2 anuales. Propuesta 6.

o M DIF. % DIF. o M DIF. % DIF.
CAL 8140 6595,1 -1544,9 -18,98 20513 1662 -389,3 -18,98
ACS 24125 2243,6 -168,9 -7,00 608 565,4 -42,6 -7,01
Total 10552,5 8838,7 -1713,8 -16,24 2659,3 2227,4 -431,9 -16,24
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Grafica 8-33: Comparativa de energias finales. Propuesta 6.

e Coste econdmico en energia.

Tabla 8-86: Coste econdmico en energia. Propuesta 6.

CAL 8140 643,06 6595,10 521,01 -122,05
ACS 24125 190,59 2243,6 177,24 -13,3431
Total 10552,5 833,65 8838,70 698,26 -135,39
8.4.2.3.  Presupuesto.
CALDERA DE CONDENSACION 2.511,95€
Descripcion Cantidad P|:e0|9 Total
Unitario

Caldera de condensacion mixta, marca Junkers Cerapur

Acu Smart ZWSB 24/30-4E. Con una potencia Util para

calefaccion y ACS de 24y 30kW respectivamente. 1,00 1.998,95 € 1.998,95 €

Incluye kit de evacuacién horizontal y plantilla de

instlacion. Totalmente instalado y funcionando

Termostato .Junkers CR100 c.on sonda exterior. 1,00 89,00 € 89,00 €

Totalmente instalado y funcionando.
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MANO DEOBRA 212,00 €

Intalacién y montaje (Instalador y ayudante de

8,00 26,50 € 212,00 €
Instalador) + Gastos de transporte.
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SUELO RADIANTE

Descripcion

Precio Unitario

Total

(m2) Suministro e instalacion de suelo radiante, tendido de
montantes hasta colectores en seccion suficiente para
caudal recomendado, pruebas hidraulicas, purgado,
equilibrado y dosificacion de liquido anticorrosivo que
evita la generacion de fangos en el interior del circuito.

76,50

40,00 €

3.060,00 €

PARTIDAS DE MATERIAL PARA EL SUELO RADIANTE

(m)Tubo polietileno reticulado. Segiin pasos siguientes:
SALON: 10cm
COCINA: paso 10/15¢cm
PASILLOS: paso 15¢cm
BANOS: paso 5¢cm

DORMITORIOS 10/15 cm
Bajo puertas al exterior o ventanales, se coloca a paso 5¢cm
1 mhacia dentro.

1020,00

(m2) Panel aislante liso ORKLI modelo LAUA 30, de
resistencia térmica 1,35m2K/W con un espesor de 30mm,
material mousse de poliuretano. Conductividad térmica
0,023W (mK).

23,00

(m2) Panel aislante liso ORKLI modelo LAUA 20, de
resistencia térmica 0,75m2K/W con un espesor de 20mm,
material mousse de poliuretano. Conductividad térmica
0,023W (mK).

50,00

(m2) Aislamiento térmico adicional reflexivo de espuma de
poliestireno de celda cerrada espesor 5 mmy aluminio por
ambas caras.

35,00

(50 m/rollo) Banda perimetral con faldén de espuma de
polietileno .

1,50

(ud) Colector de acero inoxidable premontado con
regulador de caudal, purgadores, valvulas de corte en
armario metalico de 4 circuitos para P. Baja . Armario para
instalacion empotrada serie UP 90-1 .

1,00

(ud) Colector de acero inoxidable premontado con
regulador de caudal, purgadores, valvulas de corte en
armario metalico de 5 circuitos para Planta Primera. Armario
para instalacién empotrada serie UP 90-1.

1,00

(ud) Colector de acero inoxidable premontado con
regulador de caudal, purgadores, valvulas de corte en
armario metalico de 3 circuitos para P. Bajo Cubierta .

Armario para instalacion empotrada serie UP 90-1.

1,00

(ud)Cabezales eléctricos de 240V

12,00

(ud) Grapas de fijacion para tubo reticulado.

3600,00

(ud) Termostatos digitales.(Salén-comedor, cocina 'y
dormitorios)

5,00

(ud) Codo guia para tubo de 16 mm.

24,00

(ud) Conexién macho para tubo reticulado.

24,00
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PROYECCION DE MORTERO AUTONIVELANTE 650,25 €
L, Superficie . .
Descripcion 2 Precio Unitario Total
(m?)

Intalacién y montaje (Instalador y ayudante de Instalador

y montaje ( yay T 8,50 € 650,25 €
+ Gastos de transporte.
MANO DEOBRA 1.330,50 €
Descripcion Cantidad (h) | Precio Unitario Total
Intalaciéon y montaje (Instalador y ayudante de Instalador

Y e ( yay ) 30,00 26,50 € 795,00 €
+ Gastos de transporte.

Demolicion y trabajos previos. 76,50(m2) 7,00 € 535,50 €

8.4.2.4. Resumen de la propuesta de mejora.

Como consecuencia de la mejora, el ahorro econdmico en energia serd de unos
135,39€/aino. La inversion necesaria para la instalacion de esta mejora sera de 7764,70€.

El consumo de energia final total disminuye en torno al 16,24%, que en términos de
consumo corresponden a 1713,8 kWh menos al afio con respecto a la vivienda objeto.

Con respecto a la calefaccion, la reduccion sera del 18,98%, unos 1544,9 kWh menos al
afno.

El consumo de ACS se vera reducido un 7%, es decir, 168,9k\Wh menos al afio.

Se evitara con esta mejora unas emisiones de 431,9kg de COal afio.

Con dicha mejora, la calificacion energética final continda siendo C, es decir, no se ve
reflejada una mejora considerable con respecto a la situacion inicial.

8.4.3. Propuesta 7: Sustitucion de la caldera de gas natural por una bomba
de calor (aerotermia), incluyendo la implantacion del suelo radiante.

Seguin “La asociacion de calor y frio”, la utilizacion del calor latente del aire convierte la
bomba de calor (aerotermia) en una tecnologia en la que el mercado confia cada vez méas
para alcanzar niveles de excelencia en eficiencia energética.

Este sistema puede ser combinado con distintos sistemas de emisién de calor y frio, o
incluso con sistemas de apoyo, con el fin de generar la energia suficiente para la
calefaccion, refrigeracion y ACS en el hogar.
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Sus ventajas mas importantes son la eficiencia energética, el respeto al medio ambiente,
la facilidad de instalacion y su versatilidad.

Respecto a la eficiencia, la principal fuente de energia utilizada es el calor latente del aire,
una fuente renovable, y el resto, aproximadamente un 30%, es energia eléctrica debida al
consumo del compresor de la bomba de calor. Por ejemplo, si la bomba de calor tiene un
COP (Coefficient of Performance) de 8, significara que, por cada kW de electricidad
consumido, genera 8 kW de calor para la vivienda.

calefaccion
0 alre acond.

__Red _

eléctrica

‘

Iustracion 8-38:Consumo de una bomba de calor. Fuente: Calor y Frio.

La actual transicion energética a nivel global estd promoviendo el uso de la aerotermia
con el objetivo de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible marcados en la Agenda
2020 por la UE para frenar el cambio climatico.

Poseen una alta versatilidad debido a la posibilidad de combinarlo con otros emisores
térmicos tales como, radiadores de baja temperatura, fan-coils o suelo
radiante/refrescante. También, proporciona la opcion de utilizar como sistema de apoyo
la caldera de condensacion de gas, ya existente de la vivienda, optimizando el rendimiento
de la instalacion.

Finalmente, la instalacion de bombas de calor es sencilla al estar conectadas a la red
eléctrica.

8.4.3.1. Descripcion de la propuesta.

Consiste en la sustitucion de la caldera de gas natural (Neobit 24Kw), por una bomba de
calor (aerotermia), junto con el emisor térmico, suelo radiante, sustituyendo a los
radiadores convencionales. El suelo radiante esta definido en la Propuesta 6 de mejora.

La bomba de calor de aerotermia elegida es una aroTHERM plus compacta, modelo de
6kW la cual da una potencia entre 3,1-7,8 kW, suficiente para hacer frente a las cargas
térmicas, calculadas en el apartado “Cargas Térmicas”. Este sistema compacto
uniTOWER plus incluye en un solo espacio todos los elementos necesarios para cubrir
las necesidades de una instalacion sencilla. Ofrece un disefio atractivo para su integracion
en viviendas.

Proporciona confort en ACS, con un depdsito integrado de 185L de capacidad, con una
eficiencia maxima A+ para un perfil de demanda XL. Garantiza un importante ahorro de
energia.

Ademas, cuenta con un sensorCONFORT VRC 720 para el control y regulacion de la
bomba de calor. [17].
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llustracion 8-39: Bomba de calor aroTHERM PLUS. Idz: Bomba de calor unidad exterior. Drcha: Unidad
interior.

La eficiencia de una bomba de calor es medida a través de la ratio del COP, este es la
relacion existente entre la potencia calorifica entregada entre la potencia eléctrica
consumida.

ElI COP nominal es ofrecido por parte de los fabricantes en unas determinadas condiciones
que deben venir indicadas, asi como la Norma bajo la cual fueron obtenidas.

Tabla 8-87: Especificacion de la bomba de calor.

COP A7-W35=4,79(segun EN 14511
SCOP=3,46
Potencia de calefaccion=3,1-7,8 (A7-W35)
Potencia maxima absorvida=1,25

En los datos anteriores podemos ver que se tiene una eficiencia de 4.79 cuando la maquina
estd absorbiendo calor del aire a 7°C e impulsando agua a 35°C. La potencia de
calefaccion ofrecida, en estas condiciones, se encuentra entre 3.1y 7.8 kW, absorbiendo
una potencia eléctrica de 1.25kW. También puede ser ofrecido el rendimiento SCOP,
este parametro representa un valor mas realista de la eficiencia, pues para su obtencion se
realizan diferentes ensayos sometidos a diferentes temperaturas. El valor de este
rendimiento, en este caso, es de 3.46.

La Normativa Espafiola y Europea (articulo 5 y anexo VII de la Directiva 2009/28/CE)
consideran la aerotermia una fuente renovable siempre y cuando esta ofrezca una potencia
térmica suficientemente alta comparada con la energia eléctrica que consume. Por lo que,
desde 1 de marzo del 2013 se publicé la Decision de la Comision se debe justificar dicha
fuente de energia como renovable por medio de la eficiencia SPF, que debe satisfacer
dicha bomba de calor para considerar energia renovable. Siendo el criterio de decision el
siguiente: el SPF debera ser mayor que 2.5. Para ello existen dos métodos:

e Aplicacion de la Norma EN14825:2012, donde el SFP se define como SCOPnet.
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e A partir del COP nominal indicado por el fabricante, realizar unas correcciones
para determinar la eficiencia de la bomba de calor en las condiciones reales de
trabajo en funcidon de la zona climética, y la temperatura a la que se debe realizar
la condensacion.

En este caso, el método elegido para su definicion es a partir del COP nominal que ofrece
el fabricante.

El IDEA facilita una Guia Técnica ‘Prestaciones medias estacionales de las bombas de
calor para produccion de calor en edificios’ [18] mediante la cual se puede corregir el
valor nominal del COP de una bomba de calor, y asi poder definir correctamente el SPF
en las condiciones de trabajo, mediante la aplicacion de unos coeficientes correctores por
zona climatica, FP, y por temperatura de condensacién, FC.

En caso de aplicar el ultimo método, el fabricante ha de aportar el valor del COP nominal
de la bomba obtenido en base a las Normas de ensayo: UNE-EN 1451, UNE-EN 15316,
UNE-EN 16147, etc. Ademas, indicara las temperaturas a la que han sido realizado dichos
ensayos.

Obteniendo el SPF mediante la siguiente formula:
SPF = COPnominal X FP X FC
Siendo:
FP: factor de ponderacion en base a la zona climatica.
FC: factor de correccion por temperatura de condensacion.

El factor de ponderacion es debido a que cuanto menor sea la temperatura exterior,
menor sera la cantidad de energia, como consecuencia de esto, el consumo eléctrico sera
mayor. Por este motivo, es importante conocer la zona climatica donde se encuentra dicha
instalacion.

Tabla 8-88:1zquierda: Mapa con las diferentes zonas climaticas dentro del territorio espafiol. Derecha: Factores
de ponderacion en bombas de calor dependiendo de la zona climatica. Fuente: IDAE (16).

FACTOR DE PONDERACION BOMBAS DE CALOR,

FUENTE ENERGETICA AR EB N RCH DM EE
Aerotermio. Centralizodos 087 08 7;.‘_0'75_‘ 075

Aerotermio. Splits 066 068 068 064 064
Hidrotéomica 09/ 096 [092 (086 [ 08
Geotermia CC Int. Horiz 105 101 097 09 085
s s Geotermia CClnt.Vert 124 123 | 118 11| 103
arminaner  HEEEE Geosermia C. Abierto 131 13 123 17 109

de provincia.

*En el caso del estudio realizado se trata de una Aerotermia centralizada-
compacta.

Por otro lado, en el factor de correccidn, el fabricante ha de ofrecer los datos del COP a
una temperatura de condensacion, que no ha de ser la temperatura de utilizacion del
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equipo. A menor temperatura, mas fécil seré la condensacion del refrigerante, por tanto,
el COP y la potencia suministrada por dicho equipo seran mayores.

En este caso, la temperatura de condensacién es de 45°C, ya que contard con una
instalacion de suelo radiante, cuya temperatura de trabajo es de, aproximadamente, 44°C,

Tabla 8-80.

Tabla 8-89: Factores de correccion en funcion de la temperatura de condensacion y la del ensayo del COP.
Fuente: IDAE (16).

‘45 ‘-E‘.\ ‘\0/
T° CONDENSACION |COP |COP|COP|COP|COP|COP
°C 35° | 40° | 45° | 50° | 55° | 60°
1 - - - - -

1 -
055 063 071 081 09 1

86884688

Una vez determinados dichos parametros se pueden determinar que el resultado del
calculo del SPF es de 2.95. Siendo este valor mayor que 2.5 y, por tanto, siendo
considerado una fuente de energia renovable.

Uno de los aspectos por los que esta bomba de calor elegida destaca, es el tipo de
refrigerante utilizado. A diferencia de las bombas de calor fabricadas hasta la fecha que,
utilizaban R-32 como refrigerante, esta utiliza R-290. Este tipo de refrigerante contiene
un bajisimo Potencial de Calentamiento Atmosférico (pca) de 3 pca, lo que en
comparacion incluso con los ultimos gases refrigerantes que tienen indices de PCA
mayores de 600, se traduce en una sostenibilidad 225 veces mayor. A continuacion, se
muestra una tabla comparacion entre estos dos tipos de refrigerantes.

Tabla 8-90: Comparacion entre el refrigerante R-32 y el R-290. Fuente: Conferencia de Saunier Duval.

Tipo

Refrigerante Sintético

Refrigerante Natural

GWP

675

3

Inflamabilidad

Inflamable

A2l

A3

Toxicidad

Riesgod

e asfixia

Reaccién téxica durante
la combustiéon

Residuos de combustién
no toxicos (co2+h20)

Instalacién

Restricciones

de ubicacién

Perspectiva

GWP superior a 500.
A largo plazo no
garantizado

GWP bajo.
Garantizado a futuro
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Tal y como se puede observar en dicha tabla, respecto a la instalacion, toda bomba de
calor (equipo exterior) debera estar colocada en una ubicacion que no esté influencia por
vientos predominantes tales como el norte o el oeste. En este caso particular la unidad
exterior ira situada en el pequefio jardin orientado hacia el sur, mientras que la unidad
interior, por su tamafio similar a una nevera podria ir colocado en la cocina o en el garaje.
También sera de especial atencion que, si la distancia entre el equipo y el punto mas
alejado de la vivienda es mayor de 15m, se necesitard una bomba de recirculacion, en este
caso, no seré necesario.

Finalmente, en cuanto a la tabla, se indica que bombas de calor con refrigerante R-32, a
partir de este afio ya no se fabricaran, dando paso a las de R-290. A pesar de que el coste
de estas bombas de calor es superior, las prestaciones ofrecidas también lo son.

Como se puede ver en el Anexo, Plano 10, el esquema de la instalacion cuenta con una
unidad exterior, que es una bomba de calor, y por una unidad interior, la cual corresponde
al depdsito de acumulacion.

El funcionamiento de la bomba de calor esta basado en un ciclo termodindmico, es decir,
el estado fisico del fluido contenido en el circuito frigorifico (refrigerante) es modificado
para permitir la transferencia de calor del foco frio al foco caliente, a partir de la
aportacion de un trabajo mecanico.

Este fenomeno se realiza por medio de los componentes principales de la bomba, como,
compresor, condensador, valvula de expansion y evaporador.

En el compresor la presion se eleva, y, por tanto, la temperatura del refrigerante,
transfiriéndose al mismo la energia necesaria para llevar acabo su movimiento a lo largo
del circuito.

En el condensador, se produce la condensacion del refrigerante, cediendose calor al medio
exterior

Mediante la valvula de expansion se genera la perdida de carga necesaria que reduce la
alta presion del refrigerante procedente del condensador.

En el evaporador, el refrigerante se evapora absorbiendo calor del medio externo.

En resumen, se absorbe calor en el evaporador del medio frio, cediéndole en el
condensador, junto con la energia aportada al compresor para su correcto funcionamiento,
al medio caliente, originando la transferencia de calor.

Dicho calor es aprovechado en el modulo interior, tanto para la calefaccion por suelo
radiante, como para el ACS.

En el caso del suelo radiante, la propia unidad interior cuenta con un depdsito de inercia
de 18 litros. Su finalidad es la de acumular una cantidad determinada de calor para
suministrarlo en momentos de alta demanda térmica. De este modo, se evita cualquier
interrupcion en el equipo de calefaccion causada por una demanda insuficiente de energia.
Tal y como se puede ver en el esquema de la instalacion en color verde, existe una
conexion inalambrica entre el depdsito de inercia y la bomba de calor. Por lo que, en caso
de que el suelo radiante demande maés calor del que es capaz de suministrar el deposito
de inercia, este enviara una sefial a la bomba de calor para que esta aumente su potencia.

Esta conexion es controlada por el “Control AroTHERM integrado en la uniTOWER?”,
ademas de captar la informacién de la temperatura exterior por medio de una sonda
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exterior. A su vez, dicho control estara regulado por la “centralita multiMATIC 7007,
donde se podré observar tanto la temperatura exterior de la vivienda como la interior.

Por otro lado, para el ACS, la propia uniTOWER cuenta con un acumulador de ACS de
185 litros, dicho acumulador capta el calor proporcionado por la bomba de calor para
calentar el agua destinado para la ducha, etc.

Por medio de una valvula de tres vias, el calor cedido por la bomba de calor ira destinado
a la calefaccion o al ACS, siempre dando prioridad a este ultimo. Por este motivo es tan
importante contar con un deposito de inercia.

8.4.3.2. Comparacion de los resultados obtenidos
e Calificaciones energéticas parciales y finales.

Tabla 8-91: Calificaciones energéticas. Propuesta 7.

e Consumos de energias finales y emisiones de CO; anuales.

Tabla 8-92: Consumos de energias finales y emisiones de CO. anuales. Propuesta 7.

CAL 8140 2710,9 -5429,1 -66,70 2051,3 775 -1276,3 -62,22
ACS 24125 4146 -1997,9 -82,81 608 137,2 -470,8 -1743
Total 10552,5 3125,5 -1427 -70,38 2659,3 912,2 -1747,1 -65,70
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Grafica 8-34: Comparacion del consumo anual de energia. Propuesta 7.

e Coste econdémico en energia.

Tabla 8-93: Coste econdmico en energia. Propuesta 7.

CAL 8140 643,06 2710,9 130,29 -512,77
ACS 24125 190,59 414,6 19,93 -170,66
Total 10552,5 833,65 3125,5 150,21 -683,44

8.4.3.3.  Presupuesto.

BOMBA DECALOR 8.435,00 €

. . Precio
Descripcion Cantidad L Total
R Unitario

Suministro e instalacion de Sistema de Arotermia marca
VAILLANT modelo split compuesto por lo siguiente:.
-Bomba de calor aroTHERM plus sistema auténomo modelo
6kW con refrigerante naturalR-290.

-Sensor CONFORT VRC 720.

-Sistema compacto uniTOWER plus 185L.

-Deposito de inercia de 18L integrado en la uniTOWER.
-Vélvula mezcladora de 3vias.

1,00 8.435,00 € 8.435,00 €

Incluidas conexiones frigorificas y DESFANGADOR.
Totalmente instalado y funcionando.
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SALA TECNICA 2.732,01 €
_ . Precio

Descripcion anti . Total

escripcio Cantidad Unitario 0

Suministro e instalacién de grupo de impulsién con bomba

electronica, para impulsar a cada planta. Totalmente instalado y 3,00 212,05 € 636,15 €

funcionando.

Deposito acumulador de instalacion vertical con serpentin

interior para producidn de ACS fabricado en acero inoxidable 1,00 978,19 € 978,19 €

duplex 2205

Vaso de BExpansion de ACS de 25L 1,00 21,67€ 21,67€

Partida de material para la conexion de los diferentes equipos

que forman la instalacion, incluyendo: valvuleria, tuberia y 1,00 956,00 € 956,00 €

aislamiento, purgadores, llaves de paso, termémetros para

Partida de instalacion eléctrica de la instalacion: Cuadro de

r i I léctri I |

protecciones, cableado e ectrlcci, cab eac_jo de contro (a_ sondas, 100 140,00 € 140,00 €

a actuadores, etc.) y p.p. pequefio material. Totalmente instalado

y funcionando.

MANO DEOBRA 1.272,00 €
. . Precio

Descripcion Cantidad (h L Total
ke " Unitario

Intalacién y montaje de la bomba de calor y sala tecnica 48,00 26.50€ 1272.00€

(Instalador y ayudante de Instalador) + Gastos de transporte.

138



RAUL SAINZ PELAYO

SUELO RADIANTE

Descripcion

Precio Unitario

Total

(m2) Suministro e instalacion de suelo radiante, tendido de
montantes hasta colectores en seccion suficiente para
caudal recomendado, pruebas hidraulicas, purgado,
equilibrado y dosificacién de liquido anticorrosivo que
evita la generacion de fangos en el interior del circuito.

76,50

40,00 €

3.060,00 €

PARTIDAS DE MATERIAL PARA EL SUELO RADIANTE

(m)Tubo polietileno reticulado. Segiin pasos siguientes:
SALON: 10cm
COCINA: paso 10/15¢cm
PASILLOS: paso 15¢cm
BANOS: paso 5¢cm

DORMITORIOS 10/15 cm
Bajo puertas al exterior o ventanales, se coloca a paso 5¢cm
1 mhacia dentro.

1020,00

(m2) Panel aislante liso ORKLI modelo LAUA 30, de
resistencia térmica 1,35m2K/W con un espesor de 30mm,
material mousse de poliuretano. Conductividad térmica
0,023W (mK).

23,00

(m2) Panel aislante liso ORKLI modelo LAUA 20, de
resistencia térmica 0,75m2K/W con un espesor de 20mm,
material mousse de poliuretano. Conductividad térmica
0,023W (mK).

50,00

(m2) Aislamiento térmico adicional reflexivo de espuma de
poliestireno de celda cerrada espesor 5 mmy aluminio por
ambas caras.

35,00

(50 m/rollo) Banda perimetral con faldén de espuma de
polietileno .

1,50

(ud) Colector de acero inoxidable premontado con
regulador de caudal, purgadores, valvulas de corte en
armario metalico de 4 circuitos para P. Baja . Armario para
instalacién empotrada serie UP 90-1.

1,00

(ud) Colector de acero inoxidable premontado con
regulador de caudal, purgadores, valvulas de corte en
armario metalico de 5 circuitos para Planta Primera. Armario
para instalacién empotrada serie UP 90-1.

1,00

(ud) Colector de acero inoxidable premontado con
regulador de caudal, purgadores, valvulas de corte en
armario metalico de 3 circuitos para P. Bajo Cubierta .

Armario para instalacion empotrada serie UP 90-1.

1,00

(ud)Cabezales eléctricos de 240V

12,00

(ud) Grapas de fijacion para tubo reticulado.

3600,00

(ud) Termostatos digitales.(Salén-comedor, cocina'y
dormitorios)

5,00

(ud) Codo guia para tubo de 16 mm.

24,00

(ud) Conexién macho para tubo reticulado.

24,00
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PROYECCION DE MORTERO AUTONIVELANTE 650,25 €
L, Superficie . .
Descripcion 2 Precio Unitario Total
(m?)
Intalacién y montaje (Instalador y ayudante de Instalador
y montaje ( yay T 8,50 € 650,25 €
+ Gastos de transporte.
MANO DEOBRA 1.330,50 €
I
Descripcion Cantidad (h) | Precio Unitario Total ;
)
Intalaciéon y montaje (Instalador y ayudante de Instalador
Y e ( yay ) 30,00 26,50 € 795,00 €
+ Gastos de transporte.
Demolicion y trabajos previos. 76,50(m2) 7,00 € 535,50 €

8.4.3.4. Resumen de la propuesta de mejora.

Como consecuencia de la mejora, el ahorro econdmico en energia serd de unos
683,44€/aio. La inversion necesaria para la instalacion de esta mejora sera de 17479,76€.

El consumo de energia final total disminuye en torno al 70,38%, que en términos de
consumo corresponden a 7427kWh mas al afio con respecto a la vivienda objeto.

Con respecto a la calefaccion, la reduccién sera del 66,70%, unos 5429,1kWh menos al
afno.

El consumo de ACS se vera reducido un 82,81%, es decir, 1997,9kWh menos al afio.
Se evitara con esta mejora unas emisiones de 1747,1 kg de CO;al afio.

Con dicha mejora, la calificacion energética final mejora considerablemente,
obteniéndose la maxima calificacion de A.

8.4.4. Propuesta 8: Sustitucion de la caldera de gas natural por una bomba
de calor (aerotermia), incluyendo la implantacion de radiadores de baja
temperatura.

Segun el blog de “GasFrioCalor”, dedicados a ofrecer servicios en climatizacion,
calefaccion y gas, indican que los sistemas de calefaccion por radiadores son unos de los
sistemas mas utilizados en Espafia. Esto se debe a varias razones, ademas de no olvidar
que, los radiadores de agua son una solucién de calor para los hogares de una elevada
calidad, de elegante disefio en la mayoria de los casos, y que cada vez mas, ofrecen un
calor confortable u homogéneo a la vivienda.

Los radiadores de agua son un sistema de calefaccion fija que se instala como
complemento de aquellas viviendas que disponen de caldera de gas o gaséleo para
calentar el hogar. Sin embargo, son muchas personas las que optan por mantener sus
instalaciones de radiadores a la hora de implantar sistemas renovables (aerotermia...) en
las rehabilitaciones.
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8.4.4.1. Descripcion de la propuesta.

La propuesta consiste en la sustitucion de la caldera de gas natural por una bomba de calor
aerotérmica, descrita ya previamente dentro de la propuesta 7. Pero, en este caso, se
propuso conservar el sistema emisor de calefaccion por radiadores actual. Sin embargo,
los radiadores convencionales son necesarios modificarlos por otros que trabajen a una
menor temperatura, debido a que, la bomba de calor opera a temperaturas mucho mas
bajas que las calderas de combustibles.

Es por ello, que se propuso también la modificacion de estos radiadores convencionales,
por los llamados radiadores de baja temperatura. Este tipo de radiadores, nacieron como
respuesta a la necesidad de encontrar sistemas emisores que se pudieran adaptar a
instalaciones antiguas y a la vez trabajar de manera eficiente con generadores de baja
temperatura tales como geotermia, o aerotermia, siendo este ultimo la opcion elegida.

Se planteo esta propuesta debido a que lo planteado por numerosas empresas instaladoras
y refutado por el blog de “GasFrioCalor”, con este tipo de radiadores que sumados a
sistemas de energias renovables se obtienen grandes ahorros en los consumos. En la
siguiente grafica se muestran varias comparaciones.

CONSUMO DE CALEFACCION EN ENERGIA PRIMARIA

607
600

412
g

=, 400
322 351

00 |

hep/m?

282

=7 200 Ahorro -

45% Ahorro

100 53%

, [ -
Caldera de alta Caldera de baja Calderade BT o de Caldera de Bomba de calor +

temperatura temperatura Condensacién + condensacién Radiador BTy
Radiador BT y valvula térmoestactica
valvula termoestitica

Grafica 8-35: Comparacion de consumos de calefaccion en energia primaria. Fuente: Blog de “GasFrioCalor ”.
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Ademas de las amplias ventajas que presentan estos tipos de radiadores frente a los
convencionales, vistas en la tabla siguiente.

Tabla 8-94: Diferencias entre los radiadores de baja temperatura y los de aluminio. Fuente: Blog de
“GasFrioCalor”.

35°C 65-80°C

Bomba de Calor Lo de
condensacion
0, o' 0,
100% Conveccion |00 Convecciony 20%
Radiacién
Moderado Bajo
Si No

80-90% menos -

10-20% =

Lo més importante para disefiar este tipo de instalaciones, es la realizacion de un calculo
muy precios de los elementos que cada radiador debe tener, con el fin de que la aerotermia
siga siendo 100% eficiente.

En primer lugar, se ha elegido el tipo de radiador a instalar. Este ha sido el Radiador de
aluminio Xian 600N Ferroli. Un radiador fabricado en aluminio inyectado a presion con
una eficiencia calorifica de 134,3 Kcal/h, disefiados para trabajar a baja temperatura
(30°C), con un peso por elemento de tan solo 1,36kg y con un disefio innovador con
interior reforzado.

Este radiador puede ser montado en
baterias de 2 a 14 elementos, en funcion
e de las alturas. Proporciona un elevado

NS confort térmico ya que estan disefiados

:
W
{ng

NN | : tan dise

ﬂl para sistemas de calefaccion eficientes.

’
Los radiadores por agua caliente
proporcionan una temperatura homogénea
en cada estancia ademas de constante en el
tiempo. Otra caracteristica para destacar
es la estanqueidad total de la instalacion
debido a la junta elastica que sirve de

_ ) o uniéon entre los elementos de radiador.
llustracion 8-40: Radiador de aluminio Xian 600N [19]

Ferroli.

Una vez elegido el radiador de baja temperatura a instalar, es hora de definir las
condiciones iniciales para realizar el calculo. Dentro de estas, es importante definir el
salto térmico, es decir, lo que el sistema necesita calentar el agua, ademas de un
coeficiente de seguridad y la carga térmica que se quiere tener por cada metro cuadrado
de la vivienda.
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Tabla 8-95: Condiciones iniciales para el calculo de los radiadores de baja temperatura.

CONDICIONES INICIALES
At (°C) 40
K seguridad 1,05
W/ 60,00

A continuacion, partiendo de las condiciones iniciales y de las superficies de cada una de
las estancias, se obtiene la potencia:

w
Potencia (W) = Carga térmica (W) X Kseguridad X Superficie (m?)

Una vez obtenida la potencia y conociendo la orientacion de cada una de las estancias, se
vuelve a mayorar la potencia multiplicandola por el coeficiente corrector, con el fin de
obtener la potencia necesaria (W).

Sabiendo la potencia por elemento del tipo de radiador elegido (91,66 W) y la potencia
necesaria calculada anteriormente, se obtendran el nimero de elementos necesarios por
estancia. Sera necesario conocer, que solo se podra adquirir radiadores de hasta 14
elementos.

Para finalizar el célculo es imprescindible obtener la potencia instalada (W), dicha
potencia se introducira en el programa de célculo:

P.Instalada (W) = N° de elementos X W /Elemento

En la siguiente tabla, se muestran los resultados de los calculos, ademas de indicar el
namero de radiadores. Por una mayor comodidad y estética, en los bafios, los radiadores
se sustituiran por toalleros.

Tabla 8-96: Calculo de la potencia instalada y del nimero de radiadores de baja temperatura.

5 POT. POT.
SUPERFICIE | POTENCIA |ORIENTACION COEF. MODELO o Ne
ESTANCIAS (™) w) & CORRECTOR|RADIADOR NEC?,)ARIA WI/ELEM [N° ELEM INST(C\OLADA RADIADORES
Salén-Comedor 16,09 1013,67 NORTE 115 XIAN 600 1165,72 91,66 13 1191,60 1
Bafio 1 2,50 157,50 OESTE 1,10 XIAN 600 173,25 91,66 2 183,32 TOALLERO
Cocina 6,51 410,13 ESTE 1,05 XIAN 600 430,64 91,66 5] 458,30 1
Distribuidor-Hall X5 324,45 NORTE 115 XIAN 600 373,12 91,66 ] 458,30 1
Dormitorio 1 11,33 713,79 NORTE 115 XIAN 600 820,86 91,66 9 824,94 1
Dormitorio 2 10,23 644,49 SUR 1,00 XIAN 600 644,49 91,66 8 733,28 1
Bario 2 3,60 226,80 NORTE 115 XIAN 600 260,82 91,66 3 274,98 TOALLERO
Distribuidor 4,29 270,27 OESTE 1,10 XIAN 600 297,30 91,66 4 366,64 1
Dormitorio 3 13,39 843,57 NORTE 115 XIAN 600 970,11 91,66 11 1008,26 1
Bafio 3 342 215,46 NORTE 115 XIAN 600 247,78 91,66 3 274,98 TOALLERO
TOTALES 76,51 4820,13 - - - 5384,07 - 63 5774,60 7

Finalmente, en los radiadores del salon-comedor, cocina y dormitorios se ha planteado la
instalacién de valvulas termostéaticas con el fin de mejorar la eficiencia y confortabilidad
de cada una de las estancias de la vivienda.

El esquema de la instalacion de la bomba de calor de aerotermia con radiadores de baja
temperatura recogido en el Anexo Plano 11, es idéntico al de la propuesta de mejora
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anterior, bomba de calor de aerotermia con suelo radiante. Se cuenta con la unidad
exterior, es decir, la bomba de calor, y en el interior con la uniTOWER de 185 litros de
acumulacién. Ademas, esta viene provista de un dep6sito de inercia de 18 litros, la valvula
de tres vias, ademas del sensor confort VRC720.

La Unica diferencia en la instalacion son los emisores térmicos, en este caso los radiadores
de baja temperatura. En las estancias principales, contaran con valvulas termostéaticas.

8.4.4.2.  Comparacion de los resultados obtenidos.

e Calificaciones energéticas parciales y finales.

Tabla 8-97: Calificaciones energéticas. Propuesta 7.

e Consumos de energias finales y emisiones de CO2 anuales.

Tabla 8-98:Consumos de energias finales y emisiones de CO2 anuales. Propuesta 7.

CAL 8140 2889,5 -5250,5 -64,50 20513 814 -1237.3 -60,32
ACS 24125 414,6 -1997,9 -82,81 608 137,2 -470,8 -1743
Total 10552,5 3304,1 -7248,4 -68,69 2659,3 951,2 -1708,1 -64,23
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Grafica 8-36Comparacion del consumo anual de energia. Propuesta 7.

e Coste econdémico en energia.

Tabla 8-99:Coste econémico en energia. Propuesta 7.

CAL 8140 643,06 28895 138,87 -504,19
ACS 24125 190,59 414,6 19,93 -170,66
Total 10552,5 833,65 3304,1 158,80 -674,85
8.4.4.3.  Presupuesto.
BOMBA DE CALOR 8.435,00 €
. . Precio
Descripcion Cantidad Unitario Total
Suministro e instalacién de Sistema de Arotermia marca
VAILLANT modelo split compuesto por lo siguiente:.
-Bomba de calor aroTHERM plus sistema auténomo modelo
6kW con refrigerante naturalR-290.
-Sensor CONFORT VRC 720.
-Sistema compacto uniTOWER plus 185L. 100 BAIS00€ | 8435.00€
-Deposito de inercia de 18L integrado en la uniTOWER.
-Valvula mezcladora de 3vias.
Incluidas conexiones frigorificas y DESFANGADOR.
Totalmente instalado y funcionando.




EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

SALA TECNICA 2.732,01 €
_ . Precio

Descripcion anti . Total

escripcio Cantidad Unitario 0

Suministro e instalacién de grupo de impulsién con bomba

electronica, para impulsar a cada planta. Totalmente instalado y 3,00 212,05 € 636,15 €

funcionando.

Deposito acumulador de instalacion vertical con serpentin

interior para producidn de ACS fabricado en acero inoxidable 1,00 978,19 € 978,19 €

duplex 2205

Vaso de BExpansion de ACS de 25L 1,00 21,67€ 21,67€

Partida de material para la conexion de los diferentes equipos

que forman la instalacion, incluyendo: valvuleria, tuberia y 1,00 956,00 € 956,00 €

aislamiento, purgadores, llaves de paso, termémetros para

Partida de instalacion eléctrica de la instalacion: Cuadro de

r i I léctri I |

protecciones, cableado e ectrlcci, cab eac_jo de contro (a_ sondas, 100 140,00 € 140,00 €

a actuadores, etc.) y p.p. pequefio material. Totalmente instalado

y funcionando.

MANO DEOBRA 1.272,00 €
. . Precio

Descripcion Cantidad (h L Total
ke " Unitario

Intalacién y montaje de la bomba de calor y sala tecnica 48,00 26.50€ 1272.00€

(Instalador y ayudante de Instalador) + Gastos de transporte.
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RADIADORES DEBAJA TEMPERATURA 2.405,00 €

. . Precio
Descripcion Cantidad . Total

R Unitario
Suministro e instalacion de radiador de aluminio de la marca FERROLI de modelos XIANG60O, o similar, segin
las necesidades de espacio existentes, incluso soportes, purgadores, valvulas y piezas especiales, incluida la
tuberia de distribucion en multicapa, y generales desde sala técnica, segun lista siguiente:
Salon-Cf)tnedor - Radiador de 13 elementos, con valvula 100 356,00€ 356,00 €
termostatica.
Cocina : Radiador de 6 elementos, con valvula termostatica. 1,00 234,00 € 234,00 €
Bafio 1: Toallero. 1,00 161,00 € 161,00 €
Distribuidor-Hall : Radiador de 5 elementos. 1,00 189,00 € 189,00 €
Dormitorio 1 : Radiador de 9 elementos, con valvula termostatica. 1,00 294,00 € 294,00 €
Dormitorio 2 : Radiador de 8 elementos, con valvula termostéatica. 1,00 278,00 € 278,00 €
Bafio 2: Toallero. 1,00 203,00 € 203,00 €
Distribuidor : Radiador de 4 elementos. 1,00 191,00 € 191,00 €
Bafio 3 : Toallero. 1,00 175,00 € 175,00 €
DOI’mItO’I’IF) 3 : Radiador de 11 elementos, con valvula 100 324.00€ 324.00€
termostatica.
MANO DEOBRA 265,00 €

. . Precio
Descripcion Cantidad (h . Total

R ) Unitario
Intalacion y montaje (Instalador y ayudante de Instalador) + 10,00 26,50 € 265,00 €
Gastos de transporte.

8.4.4.4. Resumen de la propuesta de mejora.

Como consecuencia de la mejora, el ahorro econdmico en energia serd de unos
674,85€/ano. La inversion necesaria para la instalacion de esta mejora sera de 15109,01€.

El consumo de energia final total disminuye en torno al 68,69%, que en términos de
consumo corresponden a 7248,4kWh menos al afio con respecto a la vivienda objeto.

Con respecto a la calefaccion, la reduccidn sera del 64,5%, unos 5250,5 kWh menos al
afno.

El consumo de ACS se vera reducido un 82,81%b, es decir, 1997,9kWh menos al afo.
Se evitara con esta mejora unas emisiones de 1708,1 kg de CO;al afio.

Con dicha mejora, la calificacion energética final mejora considerablemente,
obteniéndose la maxima calificacion de A.
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9. ANALISIS TECNICO-ECONOMICO.

Tras obtener los resultados de las diferentes propuestas de mejora, se procede a realizar
un analisis técnico-econémico. En éste, se estudiara la viabilidad técnica sobre la
implantacién de estas medidas y su inversion asociada. Todas ellas, se deberan ajustar a
una vivienda unifamiliar de 121,16 m? y con una estimacion de 4 residentes.

En un primer lugar se desarrollaron mejoras con respecto al aislamiento térmico de la
vivienda, en cuyo caso, estas no presentaron unos buenos resultados econdémicos. Sin
embargo, mejoraban la situacion de la vivienda.

En la actualidad la vivienda posee una Unica capa de aislamiento de alta calidad (A=
0.037W/mK), se trata del poliestireno expandido (EPS), este se encuentra aplicado en los
muros exteriores (6¢cm), medianeras (2cm), forjados interiores (5cm) y en la cubierta
(8cm).

Segun la normativa del Documento Béasico DB Ahorro de Energia, respecto a los valores
limites de la transmitancia térmica, las envolventes que contiene dicho aislamiento no
cumplen con las transmitancias térmicas limite, esto es debido a que la construccion de
dicha vivienda es anterior a la actualizacion de la actual normativa.

Para cumplir con dicha normativa, se planted la introduccién de 5 cm de dos tipos de
aislamientos, en primer lugar, fibra de celulosa (A= 0.039 W/mK) y en segundo lugar
poliuretano (A= 0.025 W/mK).

Con estas dos propuestas de mejora, se ha comprobado que, actuar sobre la envolvente
térmica de una vivienda con una situacion actual adecuada, a pesar de no cumplir con la
normativa, no se traduce en un ahorro econémico suficiente como para hacer frente a la
inversion inicial. Esto se debe a que, en este tipo de intervenciones es necesario utilizar
una gran cantidad de material y medios adecuados para trabajar en altura. En primer lugar,
se introdujo la fibra de celulosa que supone una inversion de 3000€, cuyo resultado es un
ahorro de 42€/afio. Mientras que, con la introduccion de poliuretano, cuya transmitancia
térmica es inferior, se obtiene un ahorro mayor, 48€/afio con una inversion inicial de
2500€.

Como era de esperar, una mejora en el aislamiento térmico se traduce en una reduccion
de la demanda energética en la vivienda, como consecuencia, los pardmetros de consumo
y emisiones también se veran reducidos. Se aprecia que los cambios no son significativos,
con la propuesta de fibra de celulosa la demanda de energia final se reduce casi un 5%,
mientras que, con poliuretano, se reduce casi un 6%. De aqui se puede destacar que, a
pesar de la diferencia existente entre las transmitancias térmicas de ambos aislantes, esto
no se vera reflejado, de forma significativa, en los resultados finales sobre la demanda
energética. Ademas, cuanto mayor es el espesor de la capa de aislamiento, menores seran
las pérdidas de calor, y, por ende, menor demanda energética.

En cuanto a la calificacion energética, ninguno de los casos consigue mejorar la etiqueta
“C”, que actualmente ya posee la vivienda. En el mejor de los casos, con la introduccion
de poliuretano, la puntuacion, en lo referente al consumo de energia no renovable, se
reduce desde los 91,5 a los 86,2, mientras que, en el caso de las emisiones de CO2, se
reduce desde un valor original de 19,4 hasta alcanzar los 18,4. Por tanto, se reafirma que,
estas propuestas no presentan mejoras significativas. Dichas propuestas son mas
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recomendables en caso de edificios antiguos que no dispongan de aislante térmico entre
sus capas, 0 viviendas que se encuentren en zonas climaticas frias.

En un segundo lugar, se plante6 la posibilidad de reducir el consumo eléctrico de la
vivienda, a través de la sustitucién de luminarias y de electrodomésticos. Estas propuestas
si presentaron unos buenos resultados econémicos. Sin embargo, no mostraron una
mejora en la situacion inicial de la vivienda. Esto se debe a que, si comparamos el
consumo energético entre la instalacién luminica o el conjunto de electrodomésticos y el
consumo del sistema de calefaccion o ACS, este primero es muy inferior. Ahora bien, si
esta comparacion se realizase entre luminarias y electrodomésticos, se veria que estos
altimos conllevan una mayor demanda eléctrica. Por esta razén, el CTE no contempla
como necesario el calculo de la eficiencia energética en el caso de las luminarias.

Respecto a la iluminacién, se propuso la sustitucion total de la iluminacion interior de la
vivienda. Esta, en la situacion inicial, contaba con luminarias fluorescentes, las cuales se
estudio la posibilidad de sustituirlas por luminarias de tipo LED. Con esta mejora, no se
obtienen resultados visibles, debido a que el nimero de luminarias existentes en una
vivienda unifamiliar es reducido. Sin embargo, si se puede observar una amplia reduccién
de la potencia consumida, pasando de 0,58 kWh, con fluorescentes, a 0,21 kWh con LED.
Esta reduccion en la potencia supone un ahorro energético de 33€/afio, con una inversion
de 150¢€.

En la actualidad, esta mejora es ampliamente adoptada en muchos edificios u oficinas.
Este tipo de establecimientos cuentan con un gran consumo eléctrico por parte de las
luminarias, ya que presentan un elevado numero de ellas. La adopcién de este tipo de
medidas les conlleva un ahorro anual considerable, ademas, supone una inversion
admisible.

Las luminarias LED presentan diferentes ventajas con respecto a la fluorescentes. La mas
destacable, es la reduccion de la potencia instalada (puede verse de forma simplificada en
el caso de estudio), haciendo posible la realizacion de un nuevo estudio de potencia, cuyo
fin sera disminuir el término fijo de la factura de la luz. Otra ventaja destacable, es la
menor posibilidad de fallo, haciendo de estas unas luminarias con una mayor vida util.

En el caso de los electrodomésticos, la sustitucion no seria total sino parcial,
seleccionando aquellos electrodomeésticos cuyo consumo es mayor. Los
electrodomésticos seleccionados fueros los siguientes; nevera, vitroceramica, televisor y
lavadora. EI motivo por el que no se aplico una sustitucion total fue el elevado coste que
conllevariay que, por tanto, el horizonte de recuperacion de la inversion seria muy lejano.
Ademas, de este modo, y solo seleccionando los mas demandantes, se estaria gestionando
mas de la mitad del consumo total de todos ellos, y haciendo més rapida la recuperacion
de la inversion.

Esta propuesta obtuvo mejores resultados que la anterior. El consumo eléctrico se redujo
desde los 26,65kWh/dia a los 11,52kWh/dia, cuyo ahorro supondria 1330€/afo y con una
inversion de 2600€.

Al igual que con las luminarias, la factura de la luz se veria reducida, ademas de poder
disminuir el termino fijo de la factura de la luz, reduciendo la potencia contratada.

La sustitucion de los electrodomésticos antiguos en una vivienda por otros mas eficientes
es una inversion necesaria asumible, pero que, puede llevarse a cabo de forma progresiva,
y que tendra como resultado ahorros importantes.
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En tercer lugar, se opt6 por desarrollar modificaciones en las instalaciones de calefaccion
y ACS, cuyo objetivo es la reduccion del consumo energético y de las emisiones de CO2,
derivando en mejoras de confort y en una mejor calificacion energética.

Dentro de esto, la propuesta 5, planteaba la sustitucion de la caldera existente, de gas
natural, por una caldera de biomasa, ambas destinadas a la generacién de calefaccion y
ACS. Este cambio supone una elevada inversion, pero un reducido ahorro energético, si
se compara. En el caso de estudio, el computo global de consumo de energia se
incrementa un 2,07%.

Esta propuesta esta destinada principalmente a la reduccién de las emisiones de CO», ya
que el coeficiente de paso de energia final consumida a CO emitido, es muy bajo vy,
anteriormente era neutro. Esto se puede observar en el caso de estudio, debido a que las
emisiones de CO; se redujeron en un 76,84% en un afio, obteniendo una calificacién
energética de A, al ser una energia renovable. Sin embargo, se ha de tener en cuenta que
la biomasa no es una fuente de energia completamente limpia, debido a su proceso de
produccion, y a su transporte hasta el punto de consumo.

Para el caso de estudio, esta propuesta, seria una opcion viable al poderse mantener la
instalacion de los emisores de calor, es decir, los radiadores, y solo actuar en el cambio
de la caldera e implementacion del acumulador de ACS.

Un factor muy importante para tener en la modificacion de la instalacion es el espacio
disponible, por suerte la vivienda en cuestion cuenta con un amplio garaje, disponiendo
asi de espacio suficiente para la implantacion de la nueva instalacion.

Como ya se ha mencionado anteriormente, esta propuesta supone una alta inversion,
concretamente de 7700€.Este elevado presupuesto se debe principalmente al coste de la
caldera de biomasa, que, si lo comparamos con una caldera de gas natural, este es muy
elevado. Ademas, este sistema necesita un acumulador, cuya funcion es la de aprovechar
la caldera para producir ACS, necesita también bombas, mezcladoras de caldera, vasos
de expansion, etc. Todo esto, junto con el reducido ahorro energético que supone, elevan
enormemente los costes.

A pesar de este aumento, en términos econdmicos Si que se experimenta un ahorro
economico a largo plazo, como consecuencia del menor coste de la biomasa en
aproximadamente menos de la mitad que el del gas natural. En el caso de estudio, se
obtiene un ahorro de 220€/afio, que en comparacion con la inversion a realizar es muy
pequefio, es por ello, que en muchas viviendas todavia se sigue optando por la utilizacion
de calderas de gas natural, que aparte de ser muy eficientes, el ahorro que se consigue con
la caldera de biomasa es muy reducido. Sin embargo, la necesidad de que
aproximadamente el 50% de la energia consumida sea procedente de fuentes renovables
en viviendas de nueva construccion y en rehabilitaciones segun el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), y las subvenciones de los diferentes gobiernos autonémicos
destinados a la implantacion de energias renovables en las viviendas, provocan que, las
calderas de biomasa sean una de las alternativas mas razonables para instalar.

La propuesta 6, se basa en la modificacion del sistema de calefaccidn de la vivienda para
asegurar el confort térmico de los residentes.

En el caso del edificio objeto de estudio, los emisores del sistema de calefaccion que
emplea la vivienda son radiadores convencionales. Estos emiten calor al ambiente en el
que se localizan. Su funcionamiento se basa en la circulacion de agua caliente en su
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interior, esta agua procede de la caldera de gas natural y el calor es cedido por radiacion
y/o conveccion, dependiendo de la temperatura del agua, superficie de intercambio y
disefio del emisor.

Cuanto mayor sea la superficie de intercambio y mayor sea la diferencia de temperatura,
mayor sera el calor emitido. Se destaca como ventaja su poca inercia térmica ya que se
calientan rapidamente cediendo el calor, sin embargo, al dejar de funcionar la caldera, se
enfrian de la misma forma. Ademas, el confort de este tipo de emisores de calor es
reducido, al no calentar de forma uniforme toda la estancia. Principalmente es por este
motivo, por el cual, se plante6 la sustitucion del sistema de calefaccién actual, por un
sistema de calefaccion de suelo radiante. Este permite calefactar la superficie total del
suelo en los espacios acondicionados, manteniéndolos a una temperatura constante y
uniforme, no suele superar los 30°C.

Es cierto que el suelo radiante debido a su elevada inercia tarda mucho tiempo en calentar
el ambiente, sin embargo, es importante saber que mantener encendido el suelo radiante
de forma continua en época de frio, no quiere decir que el consumo vaya a aumentar ya
que el termostato ambiente regulara los arranques/paradas del sistema.

El sistema de calefaccion por suelo radiante tiene diversas ventajas con respecto a otros
métodos de calefaccion. Por un lado, mejora considerablemente el confort de espacio
climatizado, ya que se genera una distribucion homogénea de temperaturas dentro del
mismo. Por otro lado, la baja temperatura del emisor evita la creacion de corrientes
convectivas, haciendo este sistema ideal para lugares con techos altos. Esto es debido a
que el calor tiende a ascender, y después al aumentar su densidad desciende, realizando
un ciclo cerrado. Ademas, esto también ayuda a que se disminuya la circulacion de
particulas de polvo en el ambiente.

Otra importante ventaja de este sistema es que permite un comportamiento térmico mucho
mas eficiente en la vivienda al incidir sobre la temperatura resultante de cada una de las
estancias. Esta esta directamente relacionada con la sensacion térmica del lugar,
dependiendo de tres parametros:

e Temperatura seca: temperatura del aire medida con un termometro de mercurio.

e Temperatura radiante media: temperatura media de los objetos que rodean a una
personay que intervienen en su ganancia o pérdida de calor por radiacion.

e Velocidad del aire.

Esto provoca que, al aumentar la temperatura de los cerramientos del espacio, la
climatizacién por suelo radiante aumenta la temperatura radiante media, permitiendo
conseguir una temperatura resultante 6ptima con una temperatura seca del aire menor, es
decir, entre uno y tres grados inferior a la necesaria con el actual sistema de calefaccion.
Debido a esto, se consigue tener un menor salto térmico entre los cerramientos interiores
y exteriores, disminuyendo las pérdidas de calor en el recinto.

Como se menciond anteriormente, la temperatura de impulsion necesaria para el sistema
de suelo radiante es menor de 45°C, en el caso de estudio esta temperatura es de 44°C,
casi la mitad de los 70°C que necesita el sistema de calefaccidn por radiadores. Se debe
principalmente a este motivo, la necesidad de sustituir la caldera de gas natural actual por
una caldera de condensacién de gas natural que permita impulsar a bajas temperaturas,
necesarias para el suelo radiante. Esto encarece el coste de la instalacion, pudiendo no ser
rentable a corto-medio plazo la inversion.
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El objetivo principal de esta propuesta no esta centrado principalmente en la reduccion
de consumo de energia final o emisiones de CO2, ya que Unicamente son reducidos un
16.24% al afio, sino que se centra en mejorar el confort, la calidad y la gestion de espacios
en las estancias.

El ahorro econémico obtenido (135€/afo), al instalar dicho sistema, es muy reducido en
comparacion con la elevada inversion de 7765€.

El programa de célculo no contempla la introduccién de suelo radiante, por lo que se
supuso que cada circuito de suelo radiante era un radiador, ademas de introducir la carga
térmica calculada para cada uno de los circuitos.

Por todo esto, se puede decir que se trata de una inversion muy elevada si se compara con
el ahorro energético obtenido.

El tiempo de funcionamiento de la caldera de condensacion serd menor al tener que
impulsar agua a menor temperatura que una caldera convencional, como consecuencia,
se obtiene ese ahorro energético. No cabe duda de que, si el programa contemplase la
opcidn de introducir el suelo radiante, el ahorro habria sido bastante mayor. Sin embargo,
en viviendas ya construidas la inversion seguira siendo elevada, debido al coste de la
caldera, los materiales necesarios, y la obra que conllevaria el levantamiento del suelo.

Otros factores en contra son, la reducida superficie de las estancias y la disposicion de
cerramientos adecuados, por lo que, las perdidas no son excesivas y, por tanto, los
radiadores se presentan como una mejor alternativa en cuanto a calidad-precio. Aun asi,
en caso de que los residentes contemplasen una mejora en el confort de la vivienda, esta
alternativa seria ideal y amortizada a largo plazo.

Finalmente, al no reducir en gran medida ni el consumo ni las emisiones de CO», y al no
utilizar fuentes de energias renovables, la calificacion energética no mejora (16,6-C).

En la presente propuesta 7 se desarrolla el estudio sobre la sustitucion de la caldera de
gas natural, que actualmente se encuentra instalada en la vivienda, por una bomba de calor
(aerotermia).

Mediante esta propuesta la eficiencia energética consigue una calificacion de tipo A. Sin
embargo, los resultados obtenidos son menos atractivos que en el caso de la caldera de
pellets,6,8 y 4.6 respectivamente. La disminucién en el consumo de energia es muy
significativa, pues se trata de un sistema mas eficiente, reduciéndose aproximadamente
un 70% al afio. Esto se debe a que, sobre un coste de 100 unidades de energia, consume
en torno a 22 de electricidad y el resto lo toma del aire, sin coste alguno. Es decir, extrae
un 77% de la energia ambiental del aire, ya que cualquier temperatura por encima del
cero absoluto contiene energia, que un equipo de aerotermia es capaz de aprovecha.
Aunque se encuentre por debajo de los 0°C existe una gran cantidad de energia que el
sistema puede captar del aire exterior, para después bombearla hacia el interior de la
vivienda. Debido a esto, la localizacion de la vivienda objeto en un clima templado hace
de esta alternativa una de las mejores para conseguir un gran ahorrar en el consumo de
energético.

Este sistema esta Unicamente alimentado por electricidad, se trata de una pequefia
proporcién necesaria para el funcionamiento del compresor de la bomba de calor. El
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consumo de energia no renovable no disminuye de forma cuantiosa, pero si de forma
considerable si se compara con las propuestas anteriores, exceptuando la caldera de
biomasa.

La gran desventaja de este sistema es, sin duda alguna, la gran inversion inicial requerida
para su instalacion. Segun los precios de las unidades proporcionadas por el proveedor,
se estima que el coste de los equipos necesarios, incluyendo su instalacion, seria de
12439€. Este precio tan elevado también se debe a la eleccion de una bomba de calor
nueva, que utiliza como refrigerante el R-290, un derivado del propano. Esta eleccion se
debe al cambio de la tendencia de fabricacion de dichas bombas, que pasaran de fabricarse
con R-410 a R-290, debido a menor poder de calentamiento atmosférico, por lo que, en
caso de averia de una bomba de calor de R-410, seria mas dificil de encontrar recambios,
en comparacion con las nuevas R-290. Ademas, el precio de la electricidad actualmente
oscila en torno a 0,2403 €/kWh. Es importante saber que, con la implantacion de los
sistemas de aerotermia, la vivienda Unicamente necesitaria el uso de electricidad,
prescindiendo de cualquiera de las otras fuentes de energia (gas natural, gasoil, propano,
etc.).

Ademas, la bomba de calor se implementara junto con el suelo radiante como emisor
térmico, por lo que, el coste de la inversion inicial sera mas elevado. Para contrarrestar
esta inversion es necesario destacar que las bombas de calor no necesitan apenas
mantenimiento, ademas de que su vida Util es muy elevada. A pesar de obtenerse un
ahorro anual de aproximadamente 700€/afo, de reducir considerablemente el consumo
de energia y de obtener un gran confort con el suelo radiante, la inversion necesaria para
implementar este sistema resulta dificil de justificar.

Existen dos consideraciones que, se podrian realizar de cara a justificar dicha rentabilidad.
En primer lugar, la existencia de subvenciones por parte de los gobiernos regionales de
hasta un 40% a fondo perdido o tarifas eléctricas especiales que posibilitaria un mayor
ahorro anual en combustible. Esta Ultima esta mas destinada a empresas o grandes
consumidores, por lo que se podria amortizar antes la inversion. Para la vivienda en
cuestion y para cualquier otra similar, resulta muy complicado recuperar esta inversion a
corto-medio plazo.

Por otro lado, hay que resaltar que en la simulacién no se ha incluido la posibilidad de
que la bomba de calor funcione como sistema de refrigeracion mediante un suelo radiante
refrescante. Esto es debido tanto a la baja demanda de refrigeracion que presenta la
vivienda, como a las limitaciones del programa CALENER VYP, a la hora de
implementar ciertas situaciones.

Una de las grandes desventajas de una instalacion formada por bombas de calor y suelo
radiante, es su altisima inversion. Como ya se mencion0 anteriormente, la bomba de calor
es de los sistemas mas eficientes, siendo una opcion muy destacable para implementar en
una vivienda, a pesar de su alto coste. Es por eso, por lo que, con la propuesta 8, se plantea
mantener la instalacion de bomba de calor (aerotermia), sin embargo, se sustituye la
implantacion del suelo radiante por radiadores de baja temperatura, siendo esta una
instalaciéon mucho mas asequible en términos econdmica. El coste de esta ultima se
encuentra entorno a los 2400€, mientras que la instalacion formada con suelo radiante
ronda los 3100€, eso sin contar con los costes de montaje, y los relacionados con el
mortero nivelante. Para ambas propuestas, la bomba de calor es la misma.
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La gran diferencia entre los radiadores convencionales y los de baja temperatura, son que,
estos ultimos no necesitan de una elevada temperatura para su funcionamiento. De hecho,
un radiador de baja temperatura puede funcionar perfectamente entre los 35°C Y 50°C,
mientras que un radiador de hierro fundido necesita 80°C, y un radiador de aluminio mas
de 60°C.

Al necesitar menor temperatura, el ahorro de energia es muy elevado. Es por eso por lo
que, los radiadores de baja temperatura se combinan perfectamente con las bombas de
calor, ya que estas también trabajan a bajas temperaturas. EI consumo de energia se
reduce un 68%, similar a la propuesta 7 con suelo radiante, 70%. Se concluye por tanto
que, por un lado, la bomba de calor es el principal responsable de esta reduccion de
energia, independientemente del tipo se sistema emisor de calefaccion, ya sea radiadores
0 suelo radiante. Por otro lado, la poca diferencia existente en el resultado de la
calificacion energética en funcién de la temperatura de impulsion del agua, es decir, a
pesar de que la temperatura de impulsion para el suelo radiante es mas baja que para los
radiadores de baja temperatura, la diferencia existente en el consumo de energia finales
de apenas 178,6kWh/afio. Esta poca diferencia puede deberse a que el programa de
calculo LIDER-CALENER no tiene en cuenta la simulacion correcta del suelo radiante,
ni tampoco simula bien con relacion a las temperaturas introducidas de operacion.

El ahorro energetico de ambas propuestas es bastante similar. Dada diferencia
corresponde con la pequefia variacion entre los ahorros energéticos.

A diferencia que el suelo radiante, estos radiadores poseen poca inercia térmica, por lo
que, consiguen la temperatura en un corto periodo de tiempo. Es decir, con suelo radiante
se tardara mucho maés en calentar todas las estancias, como ya se indico en la propuesta
6. Es por esto, que la alternativa de radiadores de baja temperatura la hacen optima para
viviendas con una baja ocupacién a lo largo del dia.

A pesar de que con la instalacion del suelo radiante se alcanza un elevado grado de confort
térmico en cada una de las estancias y que su vida Gtil es muy elevada, los radiadores de
baja temperatura también poseen una alta eficiencia, y dependiendo del disefio, su estética
también suele ser agradable. Los radiadores han evolucionado tanto que ya no existe tanta
diferencia con el suelo radiante en viviendas de tamafio medio. Presentan como
desventaja su tamario, este en general es mas grandes que los convencionales. Esta
diferencia se debe a que, al trabajar con menores temperaturas, necesitan mas superficie
de intercambio con la estancia para climatizarla adecuadamente.

Como ya se menciond, la mejor combinacion posible para un radiador de baja temperatura
es la aerotermia, obteniéndose muy buenos resultados. En el caso de estudio se obtiene
una calificacion energética de 7 A.

Su instalacion es muy sencilla y similar a una con radiadores convencionales, tan solo se
tienen que conectar a la red hidraulica de climatizacién. La Gnica mision del radiador de
baja temperatura es la de intercambiar energia entre el agua y el aire ambiente. Al igual
que con el suelo radiante, la instalacion puede ser completada con un sistema de control
remoto que permita al usuario desde cualquier lugar, realizar la gestion integral del
equipo. Ademas de, programar el encendido y apagado de su aerotermia.
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10.ANALISIS DE LA RENTABILIDAD.

Una vez analizada la parte técnica sobre el desarrollo de las diferentes propuestas de
mejora, es necesario analizar dichas mejoras desde un punto de vista econémico.

La aplicacién de dichas propuestas implica un elevado desembolso econémico inicial,
pero con el paso del tiempo supondra un importante ahorro, ya que, estas estan enfocadas
a reducir el consumo energético dentro de la vivienda.

El grado de inversion dependerd de la complejidad de la instalacion, del rendimiento, la
calidad de los materiales, mano de obra, etc.

Cuando se invierten grandes sumas de dinero es interesante conocer la rentabilidad de esa
inversion. A continuacién, seran representados los flujos de caja de las diferentes
inversiones y su evolucion de recuperacion. Por otro lado, se mostrard las mismas
valoraciones, esta vez teniéndose en cuenta la evolucion del dinero a lo largo de un
periodo de 25 afios. Para llevar a cabo esta valoracion serd necesario recurrir al calculo
del VAN (Valor Actual Neto) y del TIR (Tasa Interna de Retorno).

El VAN es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de un proyecto.
VAN = Beneficio neto actualizado (BNA) - Inversion

El BNA es el valor actual del flujo de caja o el beneficio neto proyectado, este ha sido
actualizado mediante una tasa de descuento (k). Esta ultima es la tasa de rendimiento o
rentabilidad minima que se espera obtener. En este caso se supone una tasa del 3%.

e VAN <0 el proyecto no es rentable. Cuando la inversion es mayor que €l significa
que no se satisface la k.

e VAN =0 el proyecto es rentable. Cuando el BNA es igual a la inversion (VAN
igual a 0) se ha cumplido con la k.

e VAN >0 el proyecto es rentable. Cuando el BNA es mayor que la inversion (VAN
mayor a 0) se ha cumplido con dicha tasa y, ademas, se ha generado un beneficio
adicional.

1 + G2 +...+L
(1+k) (1+k)? (1+ k)"

VAN = C, +

Siendo:

Co=Inversion Inicial (€).

Cnh=Flujos de caja (€).

k= Tasa de descuento (%).

Por otro lado, el TIR es un porcentaje que indica el beneficio o la pérdida que supone la
inversion.

e Si TIR > k, el proyecto de inversion sera aceptado. En este caso, la tasa de
rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad
exigida a la inversion.

e Si TIR = k, estariamos en una situacién similar a la que se producia cuando el
VAN era igual a cero.
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e Si TIR <k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima
que le pedimos a la inversion.
Cy C, Cp

O=Crarmm T armme T Y arrine

Siendo:

Co=Inversion Inicial (€).
Cnh=Flujos de caja (€).

TIR=Tasa Interna de Retorno (%).

A continuacion, se representa la relacion existente entre el capital invertido y el ahorro de
las mejoras, en un horizonte temporal de 25 afios tras su puesta en marcha. Se estima que
la inversion es cubierta totalmente en el primer afio, desde ese mismo afio, se comienza a
descontar el ahorro obtenido por cada mejora, hasta completar los 25 afios.

Las diferentes propuestas han sido agrupadas en tres grupos, en funcidn al entorno sobre
el que actla, pérdidas por aislamiento, consumo eléctrico, demanda de ACS y
calefaccién. Para asi comparar frente a inversiones y ahorros de rangos similares.

El primer grupo, estd constituido por las propuestas ‘Introduccion de fibra de celulosa
como aislante de la envolvente térmica’ y ‘Introduccion de poliuretano como aislante de
la envolvente térmica’. Ambas medidas estan enfocadas a la reduccion de las pérdidas
térmicas, y en el cumplimiento del C6digo Técnico con respecto a los valores limites de
la conductividad térmica.

Como ya se comento con anterioridad, tanto el aislamiento con fibra de celulosa, como
con poliuretano, consiguieron reducir la demanda de energia final, asi como el
cumplimiento del Codigo Técnico. Sin embargo, los resultados econémicos que
resultaron no fueron favorables, ya que ambas medidas conllevan una inversion muy
elevada si se compara con el ahorro obtenidos.
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Grafica 10-37: Flujo de caja de la relacion entre la inversion y el ahorro en las propuestas de aislantes térmicos.

A continuacion, se puede observar que estas propuestas no deberan ser aceptadas, ya que,
no alcanzaban la rentabilidad minima que se requeria a la inversion.
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Grafica 10-1: Tasa Interna de Retorno en las propuestas de aislantes térmicos.
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Como se puede observar en las graficas anteriores, la fibra de celulosa conlleva una
inversion inicial superior al poliuretano. Ambas propuestas, en un periodo de 25 afios,
no son amortizadas, y se encuentran lejos de presentar una recuperacion del capital
invertido.

Para la opcion con fibra de celulosa se estimd, que la recuperacion total se produciria a
los 75 afios de su implantacion, y a partir de ese momento se comenzarian a obtener
beneficios, en forma de un verdadero ahorro econémico. Algo similar sucede con el
poliuretano, solo que, en este caso, el tiempo de recuperacion de capital se reduce a los
51 afios. Por tanto, se puede concluir, que ambas propuestas no presentan una rentabilidad
econOmica. Esto ultimo, siempre y cuando no se tuviera en cuenta la evolucion del dinero,
pero de esta forma se puede entender que dichas soluciones estan muy lejos de ser viables.

El segundo grupo de propuestas esta integrado por ‘Sustitucion total de la iluminacién de
la vivienda por LED’ y ‘Sustitucion parcial de los electrodomésticos por otros mas
eficientes’. Ambas propuestas se enfocan en la reduccion del consumo eléctrico en la
vivienda.

Al igual que el grupo anterior, técnicamente cumplen con dichos objetivos, reduciendo la
potencia consumida. Econdmicamente estas propuestas presentan unos resultados
favorables. Las inversiones de estas no son elevadas, y sus ahorros son altos, dentro de su
rango de inversion.

Flujos de Caja
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Grafica 10-38:Flujo de cajas relacion entre la inversion y el ahorro en las propuestas de reduccion del consumo
eléctrico.

A continuacion, se puede observar que estas propuestas pueden ser aceptadas, ya que,
alcanzan la rentabilidad minima que requiere a la inversion. La instalacion de nuevas
lamparas LED comienza a ser rentable a partir del quinto afio. La sustitucion del
electrodoméstico comienza a producir beneficios tras dos afios.
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Grafica 10-2: Tasa Interna de Retorno sobre las propuestas de reduccion del consumo eléctrico.

El tercer y tltimo grupo, este compuesto por las siguientes propuestas ‘Sustitucion de la
caldera de GN por una caldera de biomasa’, ‘Sustitucién de la caldera de GN por una
caldera de condensacion y los radiadores convencionales por suelo radiante’, ‘Sustitucion
de la caldera de GN por una bomba de calor incluyendo la plantacion de suelo radiante’
y ‘Sustitucion de la caldera de GN por una bomba de calor incluyendo de radiadores de
baja temperatura’. Todos ellos estan enfocados a reducir la demanda de calefaccion y
ACS, siempre satisfaciendo las necesidades de los residentes.

Técnicamente, todas ellas cumplen en mayor o menor medida su objetivo. Ahora bien,
los mejores resultados son ofrecidos por parte de la instalacion de la bomba de calor. Esta
junto al suelo radiante ofrece el mejor ahorro.

Existe un gran fomento del uso de energias renovables, el actual Cddigo Técnico
establece por normativa que aquellos edificios de nueva construccion o rehabilitados han
de consumir un 30% de energia procedente de fuentes renovables. Se prevé que con el
nuevo Codigo técnico este 30% se convierta en un 50%. Para facilitar este proceso los
gobiernos autondémicos contribuyen con ayudas a fondo perdido del 40% en instalaciones
de bombas de calor y caldera de biomasa.

La inversion inicial de la caldera de biomasa suponia 7703€, mientras que después de
aplicar dicha subvencion ,4622€. En el caso de la bomba de calor con suelo radiante, la
inversion inicial es de 17480€, tras aplicar subvencion el coste se redujo hasta los 12504€.
Por ultimo, la bomba de calor con radiadores supone 15109€, tras subvencion, 10133€.

En el caso de la caldera de condensacion, se trata de un sistema altamente eficiente, pero
no se trata de una fuente de energia renovables, por lo que, no existen, hasta el momento,
una subvencidn para este tipo de instalaciones.
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Grafica 10-39:Flujos de caja de la relacion entre la inversion y el ahorro en las propuestas para la reduccion del
consumo y las emisiones.
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Grafica 10-3:Tasa Interna de Retorno en las propuestas para la reduccion del consumo y las emisiones.

Se puede observar que:

La instalacion de una caldera de condensacion no presenta una inversion elevada, pero su
recuperacion es lenta, por lo que, se encuentra muy lejos de recurarse el capital invertido.
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Por otro lado, la instalacion de una caldera de biomasa presenta la menor inversion, dentro
de este grupo de propuestas, su recuperacion también presenta un proceso largo, pero
mucho menor que la propuesta anterior. Se prevé que para el afio 31 tras su implantacién
(teniendo en cuenta la evolucion del dinero).

Por altimo, la instalacion de una bomba de calor, ya en si, es muy elevada. Al combinarla
con suelo radiante, se hace aun mayor que si se combina con radiadores de baja
temperatura. La diferencia en la inversion es proporcional a la diferencia entre sus
ahorros, presentando un mayor ahorro con el suelo radiante. A pesar de que, la inversion
de ambas propuestas es elevada, sus ahorros son lo suficientemente elevados, como para
que en unos 25 (suelo radiante) y 20 (radiadores de baja temperatura) afios su inversién
sea recuperada, y comiencen a producir beneficios. Como en todas las anteriores, cuando
hablamos de beneficios, hablamos de ahorro econémico.

Tabla 10-100: Resumen resultados del VAN y el TIR a 25 afios.

VAN TIR
FIBRA DE CELULOSA -2.403,63 € -1%
POLIURETANO -1.622,73 € -5%
LUMINARIAS LED 42143 € 21%
ELECTRODOMESTICOS 20.558,79 € 51%
CALDERA DE BIOMASA -790,92 € 1%
CALDERA DE CONDENSACION-SUELO RADIANTE -5.41393 € -6%
BOMBA DE CALOR-SUELO RADIANTE -603,31 € 3%
BOMBA DE CALOR-RADIADORES 1.61785 € 4%

Aquellas propuestas cuyos TIR se encuentren por encima del 3% (tasa de descuento) se
consideran proyectos viables, por ende, pueden ser aceptados. En el caso de la bomba de
calor con suelo radiante, su TIR se encuentra igualado a la tasa de descuento, aun asi,
podria ser aceptado, encontrandose cerca de ser rentable o no, puede verse reflejado en el
VAN, no habiéndose obtenido beneficios aun, pero encontrandose cerca de ello. Por
tanto, asumir ese riesgo seria decision del cliente.
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11.CONCLUSIONES.

Durante el presente documento se ha desarrollado un estudio energético de una vivienda
unifamiliar, cuyo resultado obtenido fue una calificacion energética (19.4) C. A
continuacion, se desarrollaron una serie de medidas con las que mejorar esa calificacion,
estas se hayan definidas y disefiadas en capitulos anteriores, y en la siguiente tabla, se
definen algunos de los resultados obtenidos, como son las emisiones de CO. que se
evitarian implantando dichas propuestas, una estimacion de la inversion que conllevaria
la implantacion de estas, y el tiempo de recuperacion de dicha inversion.
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Tabla 11-101: Cuadro resumen de los resultados del estudio energético.

-y
| s 4
wams o 194
SITUACION INICIAL 203311
s
suma
[ <4
Yy
. mws 184
INTRODUCCION DE FIBRA DE
203311 -
CELUSOSA wss o e
o
o im0 184
INTRODUCCION DE
203311 -
POLIURETANO N— L SR
B
miws 194
REEMPLAZO TOTAL DE LAS
203311 -
LUMINARIAS POR LED — 004 15320€ 5
o
Yy
REEMPLAZO PARCIAL DE By 193
ELECTRODOMESTICOS POR 3310 381 2.600.70 € . 2
OTROS MAS EFICIENTES sesss
wam R
Ey 4
SUSTITUCION DE LA CALDERA Y
DE GAS NATURAL POR UNA 13311 20435 7.70301 € 462181 €
CALDERA DE BIOMASA messa
| cd
Yy
SUSTITUCION DE LA CALDERA BT
DE GN POR UNA DE By (A
CONDENSACION Y LOS 3310 4319 776470 € .
RADIADORES POR SUELO misss
RARTARIE mama -
By < os
SUSTITUCION DE LA CALDERA BRI
DE GN POR UNA BOMBA DE EEETY
CALOR (AEROTERMIA) Y LOS w3311 17471 17.479.76 € 12.504,16 € 2
RADIADORES POR SUELO sesss
A= mma RENTHBEE
.y 7
SUSTITUCION DE LA CALDERA EEEITD
DE GN POR UNA BOMBA DE EEETY
CALOR (AEROTERMIA) Y 13311 17081 1510901 € 1013341 € 20
RADIADORES DE BAJA ey
YA smama RENTASEE

163



EFICIENCIA ENERGETICA EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Con esta serie de datos, se ha podido determinar la rentabilidad o no de cada una de estas
propuestas. Todas ellas han cumplido con los objetivos impuestos, evitar CO2, ahorro
energético y econdémico. El caso es que, en alguno de los casos la inversion inicial es muy
elevada con respecto al ahorro anual que presentan, por lo que, en este caso de estudio,
estas no presentarian resultados suficientemente atractivos, como para considerar su
implantacion.

Tabla 11-102: Cuadro resumen de los ahorros energéticos.

Propuesta Ahorro [€/aiio]
INTRODUCCION DE FIBRA DE CELUSOSA 4128€
INTRODUCCION DE POLIURETANO 4746 €
REEMPLAZO TOTAL DE LAS LUMINARIAS POR LED 33,00€
REEMPLAZO PARCIAL DE ELECTRODOMESTICOS POR OTROS MAS EFICIENTES 1.328,60 €
SUSTITUCION DE LA CALDERA DE GAS NATURAL POR UNA CALDERA DE BIOMASA 219.69 €
SUSTITUCION DE LA CALDERA DE GN POR UNA DE CONDENSACION Y LOS RADIADORES POR SUELO RADIANTE 13539 €
SUSTITUCION DE LA CALDERA DE GN POR UNA BOMBA DE CALOR (AEROTERMIA) Y LOS RADIADORES POR SUELO RADIANTE 68344 €
SUSTITUCION DE LA CALDERA DE GN POR UNA BOMBA DE CALOR (AEROTERMIA) Y RADIADORES DE BAJA TEMPERATURA 674.85 €

Las propuestas relacionadas con respecto al aislamiento, a pesar de presentar buenos
resultados tras su implantacion, técnicamente no son la soluciébn mas viable. Su
implantacion es tediosa y costosa, siendo medidas méas enfocadas a edificios con aislantes
deficientes o edificios de nueva construccion.

Las propuestas relacionadas con la sustitucion de luminarias y electrodomesticos
presentan buenos resultados técnicos, su implantacion es sencilla, y su inversion no es
elevada. Si es cierto que, sus ahorros energéeticos y economicos son pequefios, pero
acordes y favorables con la magnitud de la medida. Ademas, la recuperacion econémica
se produce a corto-plazo. Por todo esto, estas medidas si presentan caracteristicas
adecuadas, como para considerar su implantacion.

La sustitucion de la caldera de gas natural por una caldera de biomasa presenta una
solucidn técnica favorable, con una elevada reduccion en las emisiones de CO2, esta
presenta la mejor opcion desde el punto vista medioambiental. Obteniendo la mejor
calificacion energética entre las propuestas estudiadas. La inversion es elevada, sin
embargo, como ya se comento, existen subvencione que hacen de esta inversién una mas
asequible, y favoreciendo su amortizacion.

La sustitucion de la caldera de gas natural por una caldera de condensacion y los
radiadores por un suelo radiante es viable desde un punto de vista técnico, ya que los
resultados obtenidos son favorables. Por el contrario, econdmicamente presenta una
inversion elevada, que, al no contar con subvencion, es dificil de recuperar. Por lo que,
esta medida no resulta rentable en esta situacion.

Las ultimas propuestas estan enfocadas a la implantacion de una bomba de calor, esta se
encuentra combinada con suelo radiante o con radiadores de baja temperatura. Ambas
propuestas presentan caracteristicas técnicas muy similares, esto queda reflejado en sus
resultados, similitud entre sus reducciones de CO., sus inversiones, y en sus ahorros
economicos.

La instalacion de una bomba de calor puede subvencionarse, por lo que, se reduciria su
inversion inicial, favoreciendo la recuperacion del desembolso. Gracias a esta subvencion
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estas medidas presentan un estudio econdmico favorable, y pueden considerarse como
medidas a implantar en dicha vivienda.

La instalacion de una bomba de calor esta destinado principalmente a la reduccion del
consumo energético, a diferencia que la caldera de biomasa, cuyo objetivo es la reduccién
de las emisiones de CO; aun siendo el consumo energético mucho mayor, incluso, que la
situacion inicial.

La eleccidn sobre las propuestas de mejora seleccionadas dependera principalmente del
poder adquisitivo del cliente, es decir, de lo que esté dispuesto a invertir en la
rehabilitacién energética de la vivienda. Ademas, hay que tener en cuenta en todo
momento las posibilidades que ofrece la vivienda para la implementacién de las mejoras
en ella.

Por lo tanto, a continuacion, se proponen las siguientes situaciones:

En primer lugar, el cliente esta dispuesto a asumir una elevada inversion. Entonces, la
propuesta de mejora mas recomendable seria la introduccion de una bomba de calor, al
ser este el sistema mas eficiente de todos los mencionados y el que menor consumo de
energia requiere. Ademas, la vivienda en cuestion cuenta con espacio suficiente para su
implementacion.

Dentro de las propuestas con bomba de calor, existen dos alternativas, suelo radiante y
radiadores de baja temperatura. En el caso, de que el cliente quiera aprovechar la
existencia de la instalacion de radiadores ya existente y no quiera verse envuelto en una
gran obra de rehabilitacion teniendo que levantar el suelo para la colocacion del suelo
radiante, la opcion mas favorable es la implementacion de los radiadores de baja
temperatura. Por el contrario, si el cliente prefiere esta dispuesto a asumir una gran
reforma, y, ademas, busca un mayor confort térmico dentro de su vivienda, la solucién
maés recomendable seria una bomba de calor combinada con un suelo radiante.

En segundo lugar, el cliente no esta dispuesto a asumir una elevada inversion. Entonces
la propuesta de mejora mas recomendable seria la introduccion de una caldera de
biomasa. A pesar de que la demanda energética con este sistema seria mayor, el precio de
los pellets es bastante reducido en comparacion con cualquier otra fuente de energia. Es
por ello por lo que, la caldera de biomasa es una adecuada solucion. Al igual que con la
anterior alternativa, la vivienda dispone de espacio suficiente para la instalacion de la
caldera, sin embargo, existiria un problema en el caso de que se necesitaria un silo
adicional para el almacenamiento de los pellets. Con esta alternativa, no seria necesario
modificar la instalacion de los radiadores, serian mas que suficientes los existentes en la
vivienda.

Cabe destacar que, con estas alternativas, la calificacion energética seria A, por lo que el
cliente contaria con una vivienda altamente eficiente. Ademas, dicha vivienda cumpliria
con lo establecido en el codigo técnico referente al uso de energias renovables.

Finalmente, como complemento de las alternativas anteriores, se recomendaria la
sustitucion total de las luminarias por LED y la sustitucion parcial de los
electrodomésticos que mas consumen y mas utilizados se utilizan. Dichas modificaciones
se podrian realizar de forma progresiva, haciendo asi una inversion mas llevadera, y
obteniéndose unos buenos resultados econémico.
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ANEXOS
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