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RESUMEN

El presente proyecto pretende mejorar la eficiencia energética de un bloque de tres
viviendas situado en el distrito madrilefio de Vicalvaro, a través del desarrollo de una
auditoria energética. El primer paso, para llevar a cabo el anadlisis energético de las
viviendas objeto de estudio es recopilar parAmetros tales como las caracteristicas climéaticas
del entorno, las caracteristicas de los elementos constructivos, la envolvente térmica y las
instalaciones térmicas entre otros. Con todos estos datos y a través de las herramientas
informaticas oficiales CERMA y CE3X se emite la calificaciébn energética de la vivienda, en
este caso una calificacion energética C, junto con el estudio de las posibles alternativas de
mejoras de eficiencia energética tanto desde el punto de vista técnico como econdémico.
Entre las medidas de mejora destacan, las modificaciones en huecos y ventanas, la
incorporacién de una caldera de Biomasa, la aplicacion de paneles solares térmicos etc.
Con la combinacion de todas las medidas seleccionadas se obtienen ahorros en emisiones
de CO2 y demanda de ACS en torno al 90%, pasando de una calificacién energética de C a
A.

Palabras clave: eficiencia energética, auditoria energética, calificacion energética, ahorro,

renovables

ABSTRACT

This project aims to increase the energy efficiency of a flat of three homes located at the
Madrid’s district of Vicalvaro, through the development of an energy audit. The first action, is
to carry out an analysis of the use of the house's energy, is collecting parameters such as the
climatic characteristics of the environment, the characteristics of the constructive elements,
the thermal envelope and the thermal installations among others. With all of that and through
the use of available official computer tools CERMA and CE3X, the energy rating of the
current state of the home is obtained; in this case the current state of the home is C, along
with the study of the possible improvements energetic efficiency alternatives from the
technical and economic point of view. The improvement measures include modifications in
holes and windows, the incorporation of a Biomass boiler, the application of thermal solar
panels etc. With the combination of all the selected measures the savings of CO2 emissions

and ACS demand is approximately 90%, going from a C to an A energy rating.

Keywords: energy efficiency, energy audit, energy rating, saving, renewable
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1 INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Este Trabajo Fin de Master (TFM) se ha realizado con el objetivo de evaluar como se
consume la energia en un bloque de viviendas situado en la Comunidad Autonoma de
Madrid, posibilitando en la medida de lo posible mejorar por un lado, este consumo
energético a través de la eficiencia energética y por otro lado aminorar los efectos negativos
del cambio climatico. Este ultimo desde mi punto de vista, es muy importante controlarlo ya
gue en la actualidad el cambio climatico es uno de los mayores riesgos a los que se enfrenta

nuestro planeta.

En cuanto al consumo energético en Europa aproximadamente el 35% es debido a los
edificios residenciales, el resto del consumo corresponde al transporte y las actividades
industriales. Aproximadamente, el 39% de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) emitidas a la atmésfera son debidas a las viviendas, generadas tanto en los sistemas
de calefaccion como de refrigeracion (Gonzalez de la Pefia, 2007). Para realizar un ahorro
Optimo, se debe reducir la demanda de calefaccibn en invierno y la demanda de
refrigeracion en verano, reduciendo de esta manera el consumo de energia realizado por la

vivienda.

La eficiencia energética se debe buscar en todos los sectores productivos, dado que
derivado de esta se produciran grandes ahorros econémicos tanto en empresas como en
particulares. De otro modo, se consigue reducir la dependencia energética con respecto a

terceros paises, disminuyendo asi las emisiones de GEI a la atmosfera.

Para generar un ahorro energético a nivel residencial se pueden aplicar tres reglas simples
como pueden ser, la implementacion de energias renovables, sistemas y equipos mas
eficientes que dispongan de un menor consumo energeético, y llevar a cabo una reduccién de
la demanda producida en la edificacion de energia. La base del ahorro energético, es la
reduccion de la demanda, consiguiendo de este modo una construccién sostenible. Para
reducir la demanda en climatizacién se deberd incrementar el aislamiento térmico, haciendo
que nuestra vivienda requiera una menor cantidad de energia para alcanzar el confort

térmico necesario (Gonzélez de la Pefia, 2007).
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El desarrollo del presente proyecto consiste en exponer, en primer lugar los antecedentes
con respecto a la eficiencia energética y la importancia y necesidad de evaluar esta en los
inmuebles. Presentar de forma detallada los diferentes objetivos a alcanzar tras el desarrollo
del trabajo, junto con la hipétesis de este.

A continuacion, el objetivo es describir el edificio objeto de estudio, evaluar y medir técnica y
econdmicamente las alternativas de eficiencia energética y por Gltimo, proponer una
aplicacion de energia renovable, en este caso paneles solares para satisfacer parte de la
demanda de agua caliente sanitaria. En la Ultima parte del proyecto, el fin, es presentar los
resultados y conclusiones obtenidas tras el andlisis de estos, permitiendo proponer mejoras

para lineas de investigaciones futuras.
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1.2 Metodologia de trabajo

El presente trabajo pretende evaluar de qué forma se consume la energia en un bloque de
viviendas de tres pisos situado en Madrid, a través de la auditoria energética con su
certificacion y calificacion energética posterior mediante la utilizacion de los softwares de
certificacion oficiales permitidos por el MINETUR (Ministerio de Industria, Energia y
Turismo), a fin de, proponer mejoras si fuese necesario, viables tanto desde el punto de
vista técnico como econdémico. En este caso ha sido elegido un bloque de viviendas de la
Comunidad de Madrid, ya que se trata de la Comunidad Autbnoma en la que resido.

Para rehabilitar un edificio siguiendo con los criterios de eficiencia energética y
sostenibilidad, se debe tener en cuenta tanto la demanda energética como los rendimientos
de las instalaciones de estos. Por lo tanto, se deben establecer medidas que aumenten en
todo momento el rendimiento de los equipos y disminuyan la demanda energética.

La fase 1, consiste en estudiar el estado actual tanto a nivel local como regional el consumo
de energias primarias en el sector residencial, los posibles problemas ocasionados al medio
ambiente, junto con las posibles soluciones. Demostrando la importancia de la eficiencia
energética y la importancia de un buen aislamiento térmico. Teniendo en cuenta la
normativa a nivel mundial y local referente a la eficiencia energética y la importancia de

incluir energias alternativas en la edificacién.

En lafase 2, queda definido el objetivo general y los objetivos especificos, quedando

definiendo de este modo el alcance del proyecto.

En la fase 3, se deben caracterizar y evaluar los diferentes componentes y elementos que
conforman el edificio objeto de estudio. Atendiendo a los diferentes materiales constructivos
de los que esté formada la envolvente del edificio, los sistemas de refrigeracion, calefaccion

etc., empleados.

Durante la fase 4, con toda la informacion recopilada en la fase tres y mediante la utilizacién
de las aplicaciones informaticas del MINETUR, se obtiene una calificacién energética del
edificio objeto de estudio, permitiendo conocer de qué manera se consume la energia en la
edificacion. Este programa, a su vez permite generar una serie de propuestas de mejora de

eficiencia energética.
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En la fase 5, las propuestas de mejora, obtenidas tras los andlisis se deben evaluar
econdmicamente, valorando la rentabilidad de la aplicaciéon de estas. Con un célculo
aproximado de los afios necesarios para recuperar la inversion realizada en estas posibles

mejoras aplicables al edificio.

En la fase 6, se evalla y estudia la posibilidad de instalar energias renovables en la
edificacion, en este caso la energia renovable seleccionada es la energia solar térmica, para
aportar parte de la energia necesaria para Agua Caliente Sanitaria (ACS), segun lo que dicta
El Cdodigo Técnico de La Edificacién (CTE).

En la Fase 7, se analizan y comparan tanto técnica como econdémicamente las diferentes

alternativas, combinando el ultimo lugar las medidas de eficiencia energética seleccionadas.

Por dltimo la fase 8, consiste en el andlisis y presentaciéon de resultados, conclusiones y

limitaciones encontradas de cara a solucionar problemas en trabajos futuros.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
* Estudio de la situacion * Definicion de objetivos *Recopilacion de
actual informacion
Fase 4 Fase 5 Fase 6
* Evaluacion y analisis-  Evaluacion y analisis- « Aplicacion de energia
Calificacion energética Propuestas de mejora renovable
Fase 7 Fase 8
» Comparacion de * Resultados y
alternativas conclusiones

FIGURA 1. FASES DE LA METODOLOGIA DEL PROYECTO (Elaboracion propia)
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1.3 Estructura del trabajo

Este Trabajo Fin de Master (TFM) se ha realizado con el objetivo de evaluar cémo se
consume la energia en un bloque de viviendas situado en la Comunidad Autébnoma de
Madrid, posibilitando en la medida de lo posible mejorar por un lado, este consumo
energético a través de la eficiencia energética y por otro lado aminorar los efectos negativos
del cambio climatico. Este ultimo desde mi punto de vista, es muy importante controlarlo ya
que en la actualidad el cambio climético es uno de los mayores riesgos a los que se enfrenta
nuestro planeta. Para cumplir con estos objetivos, se detallan a continuacion los contenidos

del presente proyecto:

Capitulo 1. En este apartado se realiza una breve introduccion del proyecto, incorporando el
planteamiento del trabajo, la metodologia y la estructura y contenidos del mismo.

Capitulo 2. En este capitulo se expone el estado del arte y el contexto, realizando un estudio
y analisis sobre el cambio climatico , las acciones gubernamentales para paliar el Cambio
Climético, la Eficiencia Energética en la edificacion, las posibles mejoras de Eficiencia
Energética atendiendo a las soluciones constructivas, definicion de Certificacion Energética,
importancia de introducir en la edificacién las Energia Renovable (en este caso la Solar
Térmica), situacion actual de las Certificaciones en Madrid y Espafa (tanto edificios de
nueva construccibn como ya existentes) y por Ultimo el analisis de la situacion de las

viviendas en Madrid.

Capitulo 3. En este capitulo se define el objetivo principal y los especificos, ademas de la

exposicion de la hipotesis del trabajo.

Capitulo 4. Este consiste en el desarrollo del proyecto, siendo por ello uno de los mas
extensos e importantes. En primer lugar se lleva a cabo la evaluacion del consumo
energético a nivel residencial y las posibles mejoras de ahorro energético en edificacion, Por
otro lado se describe el edificio objeto de estudio, atendiendo a su ubicacién, superficies y
volimenes y la Calificacion energética obtenida tras el andlisis. Tras esta evaluacién se
proponen medidas alternativas para la mejora de la eficiencia energética junto con la
aplicacion de energia renovable (solar térmica). En los Ultimos capitulos, se exponen los
resultados, las conclusiones y las limitaciones encontradas en el proyecto para mejorar

trabajos futuros, junto con las referencias bibliogréficas y anexos.
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2 CONTEXTO Y ESTADO DEL ARTE

2.1 El cambio climatico

El cambio climatico est4 provocado por un incremento de la concentracion de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) en la atmosfera. Esto ocasiona que un mayor porcentaje de los
rayos del sol queden atrapados en la misma, produciendo asi una subida de temperatura a
escala global. La subida de las temperaturas es el sintoma mas palpable del cambio
climético, aunque no el Unico, ya que hay multitud de impactos asociados que no se

aprecian a simple vista y que resultan igual de dafiinos (Informe Planeta Vivo - WWF, 2016).

El aumento mundial del consumo y de la demanda energética, junto con los transportes, la
agricultura, la actividad industrial y la deforestacion, han creado un aumento de emisiones
de CO2 y metano a la atmésfera, gases de efecto invernadero causantes entre otros del

cambio climatico (Mundoenergia Agencias, 2002).

Los GEI resultan imprescindibles para mantener la temperatura del planeta, permitiendo asi
el desarrollo de la vida. Esto se convierte en un problema en el momento en la que la
produccion de estos gases aumenta sin control, a consecuencia de la actividad humana;
generandose una alteracion del equilibrio natural. El diéxido de carbono (CO2) es el GEI
mas conocido, pero no el Unico; el vapor de agua, el metano, el ozono y otros gases son
también causantes de estos impactos (Turismo Sostenible, 2009). Los cientificos resaltan la
importancia de realizar mayor nimero de investigaciones que ayuden a entender por

completo el funcionamiento de estos gases y su efecto real en el cambio climatico.

El IPCC (Panel Internacional de Expertos en el Cambio Climatico), afirma que el
calentamiento global se trata de un hecho que producird y esta produciendo en la
actualidad, graves consecuencias en la atmésfera y la biodiversidad; aumento de la
temperatura media de la Tierra durante el presente siglo entre 1 y 3,5 grados, disminucion
de la capa de hielo en los Polos, inundaciones de zonas bajas e islas por el incremento del
nivel del mar, aumento de la desertizacion, desaparicion de flora y fauna en ecosistemas,
escasez de agua e inestabilidades atmosférica (huracanes, incendios, tornados etc.) y
efectos secundarios asociados a catastrofes humanas, propagacion de la hambruna y

enfermedades (Mundoenergia Agencias, 2002).
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En la actualidad, existe un indicador que mide el impacto de las actividades humanas sobre
la naturaleza, este se conoce como la huella ecolégica. Tiene en cuenta la superficie
necesaria para producir los recursos y a su vez la necesaria para absorber los impactos de
dicha actividad (Informe Planeta Vivo - WWF, 2016). Esta superficie suma la tierra
productiva (o biocapacidad) necesaria para los cultivos, el pastoreo, el suelo urbanizado y
las zonas pesqueras. La huella ecoldgica en este momento es muy profunda, superando con
creces la capacidad de acogida del planeta. Como se muestra en la Figura 2, los paises
estan siguiendo, a diferente ritmo, un patrén de desarrollo similar, caracterizado por la
transicion de las economias agrarias, basadas en la biomasa, a las industrializadas,

basadas en los combustibles fosiles, siendo el carbono uno de los gases de mayor impacto.

Leyenda

Carbono
Zonas de pesca
1985 _ Tierras de cultivo
mz2
Suelo urbanizado
- Productos forestales
1961

5F Tierras de pastoreo

2002
1965

LI'EE
1961 1985 2012

Hectireas globales (HAG) per cipita
5]
]

[=]

Altos ingresos Medianos ingresos Bajos ingresos

FIGURA 2. LA HUELLA ECOLOGICA SEGUN EL NIVEL DE INGRESOS (INFORME PLANETA VIVO - WWF,
2016, P.80)

El Informe Planeta Vivo publicado por World Wildlife Fund-WWF en 2016 afirma, que los
paises con mas Huella Ecoldgica total son China, EEUU e India, mientras que los que tienen
una Huella Ecoldgica superior per capita son Luxemburgo, Australia y EEUU. Espafia ocupa

el puesto 22 del ranking mundial.

Actualmente a diferencia de hace veinte afos, el discurso ha variado, la comunidad
cientifica internacional debatia sobre la veracidad de que la Tierra estuviera sufriendo un
cambio en su entorno, en este momento, sin embargo, los esfuerzos se centran en valorar la

magnitud del problema para poder con ello, prevenir las consecuencias.
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2.2 Acciones gubernamentales para paliar el Cambio Climatico

Para prevenir las consecuencias generadas por la actividad humana sobre el entorno
natural, se han puesto en marcha diferentes programas cuyo objetivo principal es el de

promover el desarrollo sostenible.

Uno de los ejemplos méas importantes es la creacion del Protocolo de Kioto. La Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, adoptada en 1992, el IPCC publica
un Segundo Informe de Evaluacion, este se centraba en los cambios del clima causados por
las emisiones de gases de efecto invernadero. En 1997, la Union Europea y sus Estados
Miembros asumieron, la obligacion de reducir las emisiones de GEI en un 8% respecto al
afo base (1990/1995), es decir, quedo establecido el Protocolo de Kioto (2008-2012). Este
compromiso se asumié de forma conjunta, a su vez, se realizd un reparto interno entre los
estados miembros atendiendo al articulo 4 del dicho protocolo, haciendo diferentes los
objetivos a alcanzar en cuanto a reduccidn de emisiones de GEI para cada uno de ellos, en
funcién de una serie de pardmetros a tener en cuenta (Congreso Nacional del Medio
Ambiente, Fundacién CONAMA, 2014.).

Este, entr6 en vigor en febrero del 2005, el Protocolo compromete a los paises
industrializados a estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero, a través de un
mercado de emisiones. Establece metas vinculantes de reduccion de las emisiones de GEI
para los paises industrializados y la Unién Europea, ya que se reconoce a estos como los
principales responsables de los elevados niveles de emisiones que hay actualmente en la
atmésfera, y que son el resultado de la quema de combustibles fésiles (United Nations
Framework Convention on Climate Change, UNFCCC, 2014).

El Protocolo introdujo asimismo tres nuevos mecanismos internacionales denominados
"mecanismos de flexibilidad" o "mecanismos de Kioto", componentes basicos de dicho
Protocolo. Estos mecanismos son; el comercio internacional de derechos de emision de
GEl, la Implementacién Conjunta (IC) y el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Los dos
daltimos implican la transferencia de los créditos de reduccion de las emisiones acumuladas

gracias a proyectos de reducciéon de emisiones (DEUMAN, 2005).
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En el caso de Espafia, segun datos provisionales de La Secretaria de Estado de la Energia
(Proyecto SECH-SPAHOUSEC, 2011), este reparto supone la obligacion de que la media de
emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) en el periodo 2008-2012 no supere el
15% del nivel de emisiones del afio base (1990/1995) (Arroyo, L. J., Cabal, H., Collell, C. M.,
Breva, G. J. & Marzo, M., 2011).

El Protocolo de Kioto se considera como primer paso importante hacia un régimen
verdaderamente mundial de reduccion y estabilizacibn de las emisiones de GEI, y
proporciona un marco esencial para cualquier acuerdo internacional sobre el cambio
climatico que se firme en el futuro (UNFCCC, 2014). El Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC) ha indicado claramente que son necesarias

estas reducciones de GEI.

El Protocolo ha movido a los gobiernos a establecer leyes y politicas para cumplir sus
compromisos. Promoviendo la importancia de tener en cuenta el medio ambiente por parte

de las empresas, a la hora de tomar decisiones sobre sus inversiones y actividades.

“En el periodo 2013-2020, la Unién Europea ha comunicado su intencion de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% con respecto al afio 1990, en linea
con el Paquete Europeo de Energia y Cambio Climatico” (Fundacion CONAMA, 2014.).

Existen una serie de compromisos establecidos entre los Estados miembros de la Union
Europea para alcanzar asi una mayor eficiencia energética, estos son los objetivos 20-20-
20. Esta idea surge a raiz de una mayor concienciacion por parte de la ciudadania sobre la
seguridad energética, la reduccién del consumo energético y el cambio climatico entre otros
(International Business School, CEREM, 2015). Este compromiso queda plasmado en la

Directiva 2012/27/UE. Donde se establecen los objetivos a alcanzar en el 2020

- Reduccién de emisiones GEI en un 20 % con respecto a 1990. Aumentando esta

cifra a un 30 % a través de acuerdos entre las diversas naciones.

- Aumento del uso de fuentes renovables al menos en un 20 %, cubriendo como

minimo un 10 % de las necesidades del transporte a través de biocombustibles.

- Aumento de un 20 % en la eficiencia energética, disminuyendo el consumo

energético respecto a las cifras proyectadas para el 2020.
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Uno de los objetivos, es llevar a cabo modificaciones y renovaciones en los edificios
existentes, tanto de caracter privado como publico, seguido de una promocién de la
eficiencia energética por parte de los clientes finales. Fomentando los servicios energéticos
de facil acceso para las PYME, pequefas y medianas empresas (Real Decreto 56/2016).

2.3 Eficiencia Energética en la edificacion

A través del Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, transposicion a la legislacion espafiola
de la Directiva 2012/27/UE, se estudia con mayor profundidad el término de auditoria
energética y el de sistema de gestion de la energia. Los Estados miembros de la Unidn
Europea deben fomentar el desarrollo de auditorias de elevada calidad con una buena
relacién entre eficacia y coste econdémico por parte de los usuarios. Concienciando por otro
lado, de los beneficios de dichas auditorias y de la disposicion de programas de formacién

para los auditores energéticos (Real Decreto 56/2016).

La eficiencia energética es un aspecto esencial de la estrategia europea para un
crecimiento sostenible en el horizonte 2020, y una de las formas mas rentables para
reforzar la seguridad del abastecimiento energético y para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y de otras sustancias contaminantes (Real Decreto
56/2016, pag.11655).

Las auditorias energéticas pueden ser especificas, o formar parte de una auditoria
medioambiental. En la actualidad se estd desarrollando una norma a nivel europeo
especifica para las auditorias energéticas; donde los Estados miembros de la Unién deben
establecer una serie de certificados para los proveedores de servicios energéticos, sobre
cualquier medida de mejora de eficiencia energética o de auditorias energéticas (Real
Decreto 56/2016). Las auditorias deben seguir las normativas vigentes en esta materia
como son ISO 50.001 y EN 16.247-1, entre otras.

Los Estados miembros, deben crear programas para aumentar la participacion de las PYME
en estas auditorias y a su vez seguir con las recomendaciones aportadas como resultado de
estas. Para las grandes empresas las auditorias son obligatorias, ya que el consumo de
energia es muy elevado y por lo tanto el ahorro energético obtenido puede ser considerable
(Real Decreto 56/2016).
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Por lo tanto, las grandes empresas se someteran a auditorias cada cuatro afios por expertos
acreditados o por autoridades independientes (Real Decreto 56/2016). A su vez, estas
pueden estar realizadas por profesionales internos de la propia empresa, los cuales no
podran estar relacionados directamente con las actividades auditadas.

Tras la trasposicion en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, de la Directiva 2002/91/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, quedé aprobado el
procedimiento basico a seguir para la certificacion de eficiencia energética en edificios de
nueva construccion o existentes sometidos a cualquier proceso de arrendamiento o cambio
de propietario (Real Decreto 235/2013).

La Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de
2002, qued6 modificada mediante la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios (Real
Decreto 235/2013).

La Directiva 2010/31/UE obliga a realizar una certificacion de la eficiencia energética de los
edificios de nueva construccién o de aquellos a rehabilitar. Llevando a cabo inspecciones
periédicas en los diferentes equipos del edificio como, calderas y sistemas de aire
acondicionado. La Directiva exige que todos los edificios de nueva construccion en la UE a
partir de 2020 posean una demanda energética casi nula, contando con un alto nivel de

eficiencia energética (Instituto Universitario de Investigacion Mixto-CIRCE, 2015).

2.4 Mejoras de Eficiencia Energética - soluciones constructivas

Desde el punto de vista energético, un edificio eficiente es aquel cuyo consumo de las
energias convencionales es minimo, poseyendo de este modo una demanda energética
reducida. Por otro lado, aquel que produce si es posible, in situ esta energia y hace uso
racional de ella. Para lograr esto, se deben aplicar estrategias de disefio pasivo y de disefio
activo. El disefio pasivo, es aquella arquitectura donde se considera el clima y el contexto

como condicionantes a tener en cuenta (Arquitectura+acero, s.f.)
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Esto implica:

- Controlar la ventilacion natural en verano, permitiendo asi la renovacion de aire y

enfriar los espacios.

- Controlar la ventilacion en invierno, permitiendo en todo momento mantener el aire
limpio, pero sin afectar a la temperatura interior. Reduciendo de este modo, la

energia requerida para los sistemas de aire acondicionado.

- Envolvente térmica del edificio con materiales que permitan, aislar y/o acumular calor
en invierno. Procurando en todo momento que esta sea lo mas hermética posible,
evitando pérdidas térmicas en invierno. Esto permite, que los costes energéticos

asociados a los sistemas de climatizacién, se reduzcan.

- Aprovechar en la manera de lo posible, la radiacién solar externa para calentar
pasivamente los espacios en invierno y/o controlar el exceso de radiacidon en verano
para evitar sobrecalentamiento. Esto optimiza el aprovechamiento de la iluminacién

natural reduciendo la demanda energética de iluminacion artificial.

- Equipos con alta eficiencia energética en iluminacion que permitan ahorrar energia.

Sin embargo, el disefio activo, utiliza las tecnologias asociadas a las energias renovables no
convencionales (ERNC) para generar la energia en la edificacién. Consiste en, por ejemplo,
generar energia térmica y/o eléctrica a través de paneles fotovoltaicos, paneles solares

térmicos, turbinas edlicas etc. Utilizando los recursos naturales. (Arquitectura+acero, s.f.)

Las actuaciones de eficiencia energética en los edificios existentes deben ir dirigidas tanto a
la envolvente, como a las propias instalaciones interiores que lo conforman; mejorando el
aislamiento térmico de las ventanas, las fachadas y cubiertas. Las instalaciones interiores
susceptibles de mejora energética son diversas, entre ellas se encuentran las instalaciones
de iluminacion, de calefaccion tanto individuales como comunitarias, ascensores de menor
consumo, paneles solares térmicos para la produccion de ACS, etc. (Comunidad de Madrid.
2010).
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Por todo ello, Espafia debe realizar grandes esfuerzos sobre la mejora de eficiencia
energética en los diferentes sectores de actividad, en especial a nivel residencial.
Promoviendo politicas energéticas de aumento de la produccion energética nacional
primando las energias renovables menos contaminantes. Reduciendo de este modo, la

dependencia energética del exterior (Iglesias, P. A., 2014).

Bajo la Directiva Europea sobre eficiencia energética de los edificios, los Estados Miembros
de la Unién deben desarrollar procedimientos para certificar energéticamente los edificios.
Existen actualmente diferentes herramientas que permiten desarrollar esta actividad,
atendiendo, al consumo de energia primaria y las emisiones de CO, Las implicaciones
economicas se estudian simulando viviendas con diferentes caracteristicas constructivas e
instalaciones en las diferentes zonas climaticas espafiolas. Los resultados, muestran que
una mejor calificacién energética no implica necesariamente un menor coste en el consumo

energético (Rua & Lopez-Mesa, 2012).

2.5 Certificacion Energética

La Certificacibn Energética de los Edificios es una exigencia derivada de la Directiva
2002/91/CE vy la Directiva 2010/31/UE. A través del Real Decreto 235/2013 de 5 de abril, se
aprueba el procedimiento basico a seguir para llevar a cabo la certificacién de eficiencia
energética de edificios, tanto existentes como de nueva construccion. Este procedimiento
sera desarrollado por el 6rgano competente en esta materia de la Comunidad Autbnoma
correspondiente, encargado también del registro de las certificaciones en su &ambito

territorial, el control externo y las inspecciones.

“En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asigna a cada
edificio estudiado una Clase Energética de eficiencia, que variara desde la clase A, para los

energéticamente mas eficientes, a la clase G, para los menos eficientes” (RD 235/2013)

La interpretacion de esta etiqueta energética se muestra en la Figura 3, donde la clase A se
asocia a edificaciones de muy alto grado de eficiencia con bajo consumo energético y la

clase G a edificaciones con un consumo energético superior a 125%.
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INTERPRETACION DE LAS ETIQUETAS

Muy alto nivel de eficiencia; un consumo
de energia inferior al 559 de la media

Los mas
eficientes Entre el 55% y el 75%
Entre el 75% y el 90%
Los que Entre ol 90% y el 100%
presentan
un consumol| |
medio Entre el 100% y el 110%

consumo

FIGURA 3. INTERPRETACION DE LAS ETIQUETAS ENERGETICAS (PROVEEDORA A LA INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION, PROINCO S.A., 2017, p.1)

En estos momentos, hay 3 casos donde es obligatorio obtener dicha certificacién energética.
Estos tres casos son, edificios de nueva construccion, edificios o partes de edificios
existentes que vayan a ser vendidos o alquilados a un nuevo arrendatario, siempre que no
dispongan de un certificado anterior en vigor y por ultimo en edificios o partes de edificios en
de autoridad publica con una superficie Util total superior a 250 m? (Instituto para la

Diversificacion y ahorro de la Energia-IDAE, 2013)

De manera conjunta el Ministerio de Industria Energia y Turismo y el Ministerio de Fomento
acordaron en diciembre de 2015 cambios en el procedimiento de certificacion. Estos
cambios propiciaron tener que actualizar todas las aplicaciones informaticas validas para la
emisién de certificados de eficiencia energética, asi desde el 14 de enero de 2016 es
obligatorio presentar la certificacibn generada con la ultima version de alguna de las

siguientes herramientas informéaticas:

¢ Herramienta Unificada Lider-Calener, HULC.
e Calificacién Energética de Edificios Existentes, CE3.
e Calificacién Energética de Edificios Existentes, CE3X.

e Calificacién Energética Residencial Método Abreviado, CERMA.
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HULC (Herramienta Unificada Lider-Calener). Su ambito de aplicacion esta limitado a
edificios de uso residencial privado y edificios terciarios pequefio y mediano, para edificios
terciarios de gran tamafo, se ha disefiado la herramienta Calener GT. Esta herramienta
unificada permite obtener los resultados necesarios para realizar la verificacion de las
exigencias de las Secciones HEO y HE1 del Documento Bésico de Ahorro de Energia (DB-
HE) del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Esta herramienta cuenta con una serie de
limitaciones, ya que no permite generar opciones de mejora ni llevar a cabo el analisis
econdmico de estas; por lo que no va a ser utilizada en la evaluacion del edificio objeto de
estudio (IDAE, 2015).

CE3 (Calificacion Energética de Edificios Existentes). Dado que esta herramienta es para la
certificacion y calificacion de edificios existentes, el certificador debe disponer de todos los
datos de la instalacion, si por el contrario, se desconoce alguna informacion la herramienta
permite seleccionar al usuario por defecto una opciéon que la aplicacion propone como

alternativa, en funcién del afio de edificacion del edificio objeto de estudio (IDAE, 2012).

CE3X (Calificacién Energética de Edificios Existentes). El Procedimiento de certificacion
energética comienza con la recogida de datos quedando definido el comportamiento térmico
del edificio existente y con ello la eficiencia energética de sus instalaciones térmicas. Esta
aplicacion permite introducir los datos del edificio de tres maneras diferentes, segun el grado
de conocimiento de las caracteristicas térmicas del edificio y sus instalaciones, valores por
defecto, valores estimados y por ultimo a través de valores conocidos (IDAE, 2015). Esta
aplicacion informatica permite elaborar el estudio econémico de las medidas de mejora de
eficiencia energética elegidas, aportando entre otros, los afios necesarios de amortizaciéon
de las medidas aplicadas en la edificacion. Por ello, junto con CERMA, va a ser la aplicacion

informatica utilizada en el presente proyecto.

CERMA (Calificacién Energética Residencial Método Abreviado). Solo se pueden evaluar
los edificios de nueva construccién y ya existentes, tanto si se trata de viviendas
unifamiliares de uso individual como en bloque. A diferencia de HULC, la aplicacion CERMA
no es vélida para el sector terciario. CERMA es un Documento Reconocido en la
certificacion de eficiencia energética de edificios residenciales existentes segun la del 27 de
junio de 2013 del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo (IDAE, 2015). Por ello, junto
con la aplicacion informatica CE3X va a ser seleccionada para evaluar el edificio objeto de

estudio del presente proyecto.
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Por todo lo definido anteriormente, aparece la figura normativa del Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE), donde quedan establecidas las exigencias que deben cumplir los edificios
en relaciéon con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos en la Ley
38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

“Las Exigencias Basicas de calidad que deben cumplir los edificios se refieren a materias de
seguridad y habitabilidad” (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion; Codigo
Técnico de la Edificacion-CTE, 2017).

El CTE esta formado por una serie de documentos basicos, entre los que se encuentran, el
documento basico de seguridad estructural, de seguridad en caso de incendio, de salubridad
y de ahorro de energia, expuestos en las Figuras 4 y 5 (CTE-DB-HE, 2017). Este ultimo
tiene por objeto establecer procedimientos y reglas a seguir para cumplir las exigencias
basicas de ahorro de energia. Este, sigue una estructura piramidal, compuesta por una parte

instrumental no obligatoria y otra reglamentaria de obligado cumplimiento, Figura 6.

DOCUMENTO BASICO

DB-HE
DB_HE Documento  con  modificaciones  sefialadas de la  Orden
M FOM/588/2017, de 15 de junio
DB-HE
Ahorro Documento con comentarios del Ministeric de Fomento (versidn
de energia C  marzo 2016)

FIGURA 4.CTE-HE DOCUMENTOS BASICOS (CTE-DB-HE, 2017, p.1)
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DOCUMENTOS DE APOYO

DA

DB-HEf1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente

Comprobacidn de limitacidn de condensaciones superficiales e
DB-HE/2 intersticiales en los cerramientos

DA

DB-HEf3  Puentes termicos
DB-HE

Climas
referencia Documento descriptive climas de referencia

DB-HE

MET
Climas Archivos de datos de todas las zonas dimaticas

Historial

de cambios Historial de cambios de los Documentos de Apoyo

FIGURA 5. CTE-HE DOCUMENTOS DE APOYO (CTE-DB-HE, 2017, p.1)

LOE: Requisitos Basicos

CTE Parte |: Exigencias Basicas

CTE Parte ll: Documentos Basicos 3

Caracierizacidny  Métodos de verificacion
cuantificacitn exigencias  y soluciones aceptadas

Documentos complementarios al CTE 5

Documentos de Apoyo y | Documentas Reconocidos
Documentos con comeantarios

No obligatoria ' De obligado cumplimiento

INSTRUMENTAL | REGLAMENTARIA

FIGURA 6. ESQUEMA PIRAMIDAL DE LA REGLAMENTACION (CTE-DB-HE, 2017, p.1)
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2.6 Energia Renovable Solar Térmica

Mas concretamente, en la seccion HE, se exponen los criterios basicos a seguir referentes a
la contribucién solar minima de agua caliente sanitaria en la edificacion (CTE-DB-HE, 2017).

Esta seccion es de aplicacion a:

- Edificaciones ya existentes o de nueva construccién donde se reforme integramente
el edificio en si o la instalacion térmica de este.

- Aquellos edificios donde exista una demanda de agua caliente sanitaria (ACS)
superior a 50 I/d.

- En aquellas ampliaciones o intervenciones, no comprendidas en el punto anterior, en
edificios existentes con una demanda inicial de ACS superior a 5.000 l/dia, que

supongan un incremento superior al 50% de la demanda inicial.

- Para climatizaciones de piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes en
las que se renueve la instalacién térmica o piscinas descubiertas existentes que

pasen a ser cubiertas.

La instalacién solar térmica, esta compuesta por una serie de sistemas encargados de
captar la radiaciéon solar incidente mediante captadores solares térmicos, transformando
esta, en energia térmica util calentando un fluido de trabajo, calo-transportador a través de
un circuito hidraulico mediante circulacion natural, por termosifon o circulacion forzada por
bomba. Posteriormente la energia generada se almacena de forma eficiente, bien en el
mismo fluido de trabajo en los captadores, o bien transfiriendo este calor hacia la zona de
acumulacién para utilizar la energia posteriormente de forma directa en los puntos de
consumo (CTE-DB-HE, 2017).

El sistema se complementa con sistemas auxiliares de apoyo (CTE-DB-HE, 2017). La

instalacion solar térmica para agua caliente esta compuesta por los siguientes sistemas:

- Sistema de captacion, formado por captadores solares, encargados de transformar la
radiacion solar incidente en energia térmica calentando el fluido de trabajo que

circula por ellos.
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>

Sistema de acumulacion formado por uno o varios depdsitos para almacenar el calor

hasta su uso posterior.

Circuito hidraulico, constituido por valvulas, tuberias, bombas etc. A través de este
circuito se desplaza el fluido caliente hasta el sistema de acumulacion.

Sistema de intercambio, transfieren la energia térmica captada desde el circuito de

captadores hacia el sistema de acumulacién para su consumo posterior.

Sistema de regulacion y control, asegura el correcto funcionamiento del equipo

proporcionado la maxima energia solar térmica posible.

Equipo de energia convencional auxiliar, utilizado para suplir la demanda energética,
en momentos de escasa radiacidbn solar o demanda superior a la prevista,

garantizando la continuidad de suministro de agua caliente.

A su vez, los componentes del sistema de captacion se describen a continuaciéon

(Ingemecanica, 2016), se adjuntan las Figuras 7 y 8 con un esquema del captador solar

plano.

>

Cubierta exterior, es el elemento transparente que cubre la placa absorbedora,

generalmente de vidrio templado de bajo contenido en hierro.

Placa absorbedora, es el elemento que absorbe la radiacion solar, para luego
transmitir esta energia al fluido térmico que circula por su interior. Constituida por

una lamina metalica, normalmente de cobre o aluminio.

Aislamiento, para reducir las pérdidas de calor hacia el exterior, se coloca un material
aislante en el fondo de la carcasa y por los laterales que son las partes opacas del
captador por donde no se necesita que entre radiacion solar. Los materiales mas

empleados son las espumas de poliuretano y las resinas de melanina.

Carcasa o caja envolvente, es el elemento contenedor de los demas componentes
gue constituyen el captador. Esta carcasa suele ser de aluminio anodizado, mas
ligero y resistente a los agentes atmosféricos, o de acero galvanizado. Normalmente

incluye un marco que le confiere mayor rigidez.
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Agua caliente
sanitaria

Calentamiento
complementario

Acumulador

Esquema de funcionamiento de 1 ¢ . ! Relgulador
1a solucién para A.C.S. e 1 i solar
Agua fria =

Acumulador

FIGURA 7.DIAGRAMA GENERAL DE LA INSTALACION DE ACS (Ingemecanica, 2016, p.1)

CUBIERTA DE
VIDRIO _

SAUDA
AGUA CALIENTE

PLACA ABSORBEDORA

ENTRADA
AGUA FRIA
AISLAMIENTO DE
LANA DE VIDRIO

AISLAMIENTO
POUESTIREND

—

CARCASA

FIGURA 8. CAPTADOR SOLAR PLANO: PARTES (Ingemecénica, 2016, p.1)

Atendiendo al CTE-HE y a la Tabla 1 mostrada a continuacion, se establece una
contribuciéon minima de energia solar térmica en funcion de la zona climéatica donde se

encuentre el edificio, desde un minimo de aportacion del 30% hasta un méaximo de 70%.

TABLA 1.CONTRIBUCION SOLAR MINIMA ANUAL PARA ACS EN %

Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (I/d)

| Il Il \4 \
50-5.000 30 30 40 50 60
5.000-10.000 30 40 50 60 70
>10.000 30 50 60 70 70

Adaptacion del CTE-DB-HE, 2017, p.49
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Por zonas climaticas se entiende, las diferentes zonas del territorio espafiol definidas
teniendo en cuenta la Radiacion Solar Global media diaria anual sobre superficie horizontal
(H). La zona climatica se determina en funcion de donde se encuentra el edificio y la
diferencia de altura entre dicha localidad y la altura de referencia de la capital de provincia
(Tabla 2). En este caso Espafia queda dividida en cinco zonas climéticas (CTE-DB-HE,
2017).

TABLA 2. ZONAS CLIMATICAS-RADIACION SOLAR GLOBAL MEDIA DIARIA ANUAL

Zona climética MJ/m? kWh/m?
| H< 13,7 H<3,8
1] 13,7<H<151 3,8<H<42
i 151 <H < 16,6 42<H<46
v 16,6 <H <18,0 46<H<50
\% H=18,0 H=5,0

Adaptacién del CTE-DB-HE, 2017, p.54

Segun la zona climatica en la que se encuentre el edificio objeto de estudio, el sistema de
agua caliente sanitaria puede variar, siendo el mas utilizado en reglas generales en Espafia
durante el 2011, la caldera individual, que segun la Figura 9, supone un porcentaje del 61%,

seguido del termo eléctrico con un porcentaje de uso del 29%.

Atlantico Norte Continental Mediterraneo = Espafia
Caldera de condesacién | 16% P .
Parebes salares | ! L]
{individuales o calectivas) .ﬁ L 0 _“‘
l e ! ; ! 1 1 i -
Estufas | 11%  11% 6% i%
-' L —
Caldera colectiva | 13% T 15% %
Termoekctrico | % 2% 0% -
-I fu— .
Caldera individual 14% 3% 14% 61%

FIGURA 9. SISTEMAS DE ACS SEGUN ZONA CLIMATICA (Proyecto SECH-SPAHOUSEC, 2011, p.49)
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Una vez instalado el sistema que permite una contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria en la edificacion, se debe establecer un plan de vigilancia y mantenimiento
adecuado a las caracteristicas de dicha instalacion. El plan de vigilancia esta compuesto por
las operaciones que permiten asegurar el correcto funcionamiento de las instalaciones. Plan

de observacion simple de los principales parametros funcionales (CTE-DB-HE, 2017).

Por otro lado, el plan de mantenimiento consiste en operaciones de inspeccion visual,
verificacién de actuaciones y otros, que aplicados a la instalacion deben permitir mantener
dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalacion (CTE-DB-HE, 2017). EI mantenimiento implicara, como minimo,
una revision anual de la instalacién para instalaciones con superficie de captacién inferior a
20 m? y una revision cada seis meses para instalaciones con superficie de captacion

superior a 20 m?,

2.6.1 Exigencias en Espafia para la incorporacion de energias renovables en

edificaciones

En el Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020 presentado por IDAE, (IDAE, 2011),
se detallan algunas normativas o exigencias necesarias para introducir las energias

renovables en las viviendas:

(IDAE, 2011) afirma:

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa al fomento
del uso de energia procedente de fuentes renovables, establece en su articulo 13
gue se recoja la obligatoriedad de utilizar energias renovables en los edificios a partir
del 31 de diciembre del 2014, a partir del 1 de enero de 2012 deberan empezar a
jugar un papel ejemplar en el cumplimiento de la Directiva.

Directiva 2010/31/UE, relativa a la eficiencia energética de los edificios, siendo las
energias renovables clave a tener en cuenta en los edificios, de cara a conseguir
alcanzar los requisitos minimos de eficiencia energética y los edificios de consumo
energético casi nulo construidos a partir de 2020.

La Directiva 2002/91/CE del Real Decreto 314/2006 aprobada por el Cédigo Técnico
de la Edificacion, donde se establece la obligatoriedad de uso de energias
renovables en su seccién HE 4. Concretamente en esta seccién se establece una
contribucién solar minima de agua caliente sanitaria (ACS) segun cada regién de
Espafia. Adicionalmente, la seccion HE 5 establece una contribucion solar
fotovoltaica minima para edificios destinados a determinados usos y a partir de un
cierto tamafio. (p. 564, 565)
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Por dltimo, el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), establece

condiciones a cumplir por las instalaciones destinadas a crear el bienestar térmico e higiene

a través de los sistemas de calefaccion, climatizacion y ACS, consiguiendo de este modo un

uso racional de la energia, con respecto a las energias renovables disponibles, en especial

la energia solar y la biomasa (RITE 2007).

2.7 Situacion actual de las Certificaciones en Madrid y Espafia

El Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, establece la obligacion de disponer de un

Certificado de eficiencia energética a disposicion de los compradores o usuarios de los

edificios, para los contratos de compraventa o arrendamiento que se produzcan a partir del 1

de junio de 2013.

TABLA 3. NUMERO DE EDIFICIOS CERTIFICADOS

CCAA N° Certificados de Ed. | % Certificados de Ed. [ N° Certificados de Ed. | % Certificados de Ed.
Nuevos acabados Nuevos acabados Existentes Existentes

ANDALUCIA 1470 6,33% 191834 12,82%
ARAGON 59 25,00% 18516 1,24%
ASTURIAS 73 31,00% 13741 0,92%
BALEARES 171 74,00% 35448 2,38%
CANARIAS 192 83,00% 16455 1,10%
CATALUNA 2312 996,00% 408743 27,39%
CLEON 300 129,00% 53856 3,61%
C MANCHA 41 18,00% 33099 2,22%
EXTREMADURA 4212 1815,00% 7986 0,54%
GALICIA 672 290,00% 49350 3,31%
MURCIA 375 162,00% 39325 2,63%
NAVARRA 886 382,00% 20597 1,38%
PAIS VASCO 5454 2350,00% 107773 7,22%
RIOJA 75 32,00% 11261 0,75%
VALENCIA 6543 2819,00% 227930 15,27%
MADRID 364 157,00% 247189 16,56%
CANTABRIA 12 5,00% 9764 0,65%

TOTALES 23211 100,00% 1492867 100,00%

Adaptacion IDAE, 2015, p.2
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En la tabla adjunta anteriormente, Tabla 3, se muestra el nimero de edificios certificados y
registrados por cada una de las comunidades autonomas espafiolas, teniendo en cuenta,
tanto nuevos edificios como ya existentes a fecha de 30 de junio de 2015 (IDAE, 2015). De
los datos mostrados, cabe destacar que Catalufia es la Comunidad Autbnoma que mayor
porcentaje presenta de edificios certificados ya existentes a diferencia de Extremadura. Sin
embargo, en cuanto al porcentaje de certificaciones de nuevos edificios destaca
Extremadura, situada en Ultima posicion como se ha expuesto anteriormente, con respecto a

los edificios ya existentes.

2.7.1 Datos de Certificados de Edificios de Nueva Construccion

En estos momentos, las calificaciones de edificios nuevos presentan una tendencia a la
mejora, especialmente la calificacién B, ya que aumenta en torno a un 7% el nimero de
viviendas con esta calificacion. Por otro lado, disminuye levemente el nimero de edificios
con calificacion D y de una manera mucho mas notable el nimero de viviendas con una
calificacion E (IDAE, 2015).

Esta mejora puede estar generada gracias a la figura del Cédigo Técnico de la Edificacion y
fruto de los esfuerzos informativos y formativos al respecto. Los datos relativos a los
registros de las Calificaciones energéticas teniendo en cuenta las emisiones de CO2 en los
edificios de nueva construccion se muestran a continuacion, en la Tabla 4, donde el mayor
namero de edificios poseen de una certificacion energética E, un total de 7357 edificios para
ser exactos, suponiendo valores del 31% del total de certificados en el afio. Por otro lado, la
calificacion B y C, presentan un aumento de un 16% y 15% respectivamente, suponiendo
unos porcentajes relativamente bajos e insuficientes. Por lo que se sigue necesitando una

mejora en este sentido.
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TABLA 4. CALIFICACIONES DE LOS EDIFICIOS NUEVOS CERTIFICADOS POR CCAA

EMISIONES
CCAA A B C D E F G TOTALES
ANDALUCIA 61 162 332 615 272 13 15 1470
ARAGON 3 4 24 21 7 0 0 59
ASTURIAS 2 7 22 12 29 1 0 73
BALEARES 3 5 31 a7 85 0 0 171
CANARIAS 7 15 12 18 35 11 94 192
CATALURNA 240 375 520 708 469 0 0 2312
C LEON 79 58 79 57 26 1 0 300
C MANCHA 6 6 12 14 3 0 0 41
EXTREMADURA 46 177 413 868 2708 0 0 4212
GALICIA 136 89 118 174 150 5 0 672
MURCIA 2 3 8 40 322 0 0 375
NAVARRA 196 218 212 172 84 1 3 886
PAIS VASCO 726 2392 1400 810 119 5 2 5454
RIOJA 5 17 19 18 15 0 1 75
VALENCIA 200 114 155 3063 3010 1 0 6543
MADRID 21 72 180 73 18 0 0 364
CANTABRIA 1 0 1 1 5 3 2 13
TOTALES 1734 3714 3538 6711 7357 41 117 23212

Adaptacién, IDAE 2015, p.4

2.7.2 Datos de certificados de Edificios Existentes

La presente actualizacion con respecto al concepto de la certificacion energética ha
supuesto un incremento de mas de 300.000 edificios certificados. En este caso para
edificios ya existentes, solo cabe mencionar una pequefia disminucion del porcentaje de
edificios con calificaciones G, en cuanto a las viviendas con calificacion energética E, esto
representa una tendencia de mejora, como respuesta a los esfuerzos y concienciacién cada
vez mayor de los ciudadanos, asi como la aparicién de nuevas politicas de rehabilitacion
energética de los edificios (IDAE, 2015).

Los datos relativos a los registros de las Calificaciones energéticas teniendo en cuenta las
emisiones de CO2 en los edificios ya existentes se muestran a continuacién, Tabla 5; siendo
al igual que en el caso de los edificios de nueva construccion los edificios con certificacion E

los de mayor numero.
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TABLA 5. CALIFICACIONES DE LOS EDIFICIOS EXISTENTES CERTIFICADOS POR CCAA

EMISIONES
CCAA A B C D E F G TOTALES
ANDALUCIA 261 1076 5277 15032 89176 27513 53049 191384
ARAGON 34 86 738 2485 9585 2146 3442 18516
ASTURIAS 63 103 589 2121 5808 1581 3476 13741
BALEARES 66 195 842 2373 12054 4581 15337 35448
CANARIAS 80 212 523 479 1231 1273 12657 16455
CATALUNA 765 2763 17005 48958 184212 55667 99373 408743
C LEON 467 408 3214 10572 26531 5018 7646 53856
C MANCHA 57 107 953 5173 16233 3714 6862 33099
EXTREMADURA 5 22 212 927 4178 1149 1493 7986
GALICIA 183 379 2594 7340 20017 6883 11954 49350
MURCIA 8 45 556 2043 17981 6250 12442 39325
NAVARRA 55 149 1584 5218 8755 2198 2638 20597
PAIS VASCO 573 1083 2500 16470 48380 14676 24091 107773
RIOJA 56 56 497 2227 6729 842 854 11261
VALENCIA 132 1453 4083 14323 106486 34691 66762 227930
MADRID 319 1409 9181 37835 130609 27014 40822 247189
CANTABRIA 23 34 407 1897 4946 1091 1366 9764
TOTALES 3147 9580 50755 175473 692911 196287 364264 1492417

Adaptacién IDAE, 2015, p.6

Por otro lado, los datos relativos a los registros de las Calificaciones energéticas teniendo en
cuenta el consumo generado en los edificios ya existentes se muestran a continuacion,
mediante la Tabla 6. En cuanto al consumo energético en edificios existentes predominan
los edificios con calificacion energética E, con un total de 693.802 edificios, suponiendo un
porcentaje del 52% (Figura 10).
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TABLA 6. CALIFICACIONES EN CONSUMO DE LOS EDIFICIOS EXISTENTES CERTIFICADOS POR CCAA

CCAA A B C D E F G TOTALES
ANDALUCIA 153 925 4660 12592 77180 18627 41499 155636
ARAGON 6 62 623 2102 10121 1936 3666 18516
ASTURIAS 12 87 499 1762 6674 1307 3400 13741
BALEARES 0 0 0 0 0 0 0 0
CANARIAS 0 0 0 0 0 0 0 0
CATALURA 406 2594 15834 44968 8201 42011 94729 208743
C LEON 54 268 2535 9280 29973 4974 6771 53855
C MANCHA 9 83 796 4560 18305 3445 5879 33077
EXTREMADURA 0 0 0 0 0 0 0 0
GALICIA 54 331 2473 7465 23251 4955 10821 49350
MURCIA 0 0 0 0 0 0 0 0
NAVARRA 7 90 1136 4452 10285 1935 2692 20597
PAIS VASCO 464 404 2343 12936 54439 11305 25882 107773
RIOJA 6 38 391 1801 7138 989 898 11261
VALENCIA 69 1511 4284 15644 116297 27135 62934 227874
MADRID 191 1083 7682 32671 126362 23366 41198 232553
CANTABRIA 4 32 326 1457 5576 875 1494 9764
TOTALES 1435 7508 43582 151690 693802 142860 301863 1342740

Calificacion CONSUMO Ed. EXISTENTES

A; 1435 ;0% 8: 7508 ;li_c; 43582 ;3%

G; 301.863 ;22%

F; 142.860 ; 11%

D; 151.690 :

E; 693.802 ;52%

Adaptacién IDAE, 2015, p.8

FIGURA 10. CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES EN CONSUMO (IDAE, 2015, p.9)
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2.8 Situacioén de las viviendas en Madrid

En cuanto a las viviendas en Madrid, existe el Real Decreto 19/2006, de 9 de febrero, del
Consejo de Gobierno, por el que se regula el proceso de adjudicacion de viviendas del
Instituto de la Vivienda de Madrid (Portal Vivienda, 2009).

Durante los ultimos afios se han determinado aquellos aspectos del Real Decreto 19/2006
que han de ser revisados y puestos al dia con el objetivo de mejorar la eficacia de la politica
social de vivienda en la Comunidad de Madrid (Portal Vivienda, 2009). Con el principal
objetivo de lograr un sistema de adjudicaciones que dificulte el fraude, centrdndose en la
problematica social de los adjudicatarios, mediante el establecimiento de unos estandares

econémicos adecuados a la situacion.

“El objeto del presente Decreto es establecer las normas reguladoras del procedimiento de
adjudicacion de viviendas cuyos derechos de propiedad, o cualesquiera otros, correspondan
al Instituto de la Vivienda de Madrid” (Portal Vivienda, 2009).

Las viviendas objeto del presente Real Decreto, se adjudicaran atendiendo a alguno de los

siguientes regimenes:

- Régimen de arrendamiento.

- Régimen de arrendamiento con opcién de compra.

- Régimen de compraventa.
Las viviendas objeto del presente Decreto podran ser cedidas o adjudicadas tanto a
Administraciones Publicas como a otras personas juridicas sin animo de lucro; siendo
destinadas estas a la residencia de personas fisicas. Para la cesién o adjudicacion se
considerara el régimen de uso mas adecuado a los fines de interés publico o social.
“Se admitirdn adjudicaciones en arrendamiento, arrendamiento con opcién de compra,

compraventa, cesion de uso, usufructo, precario o cualesquiera otras formas admitidas en

derecho; ya a titulo gratuito, ya oneroso” (Portal Vivienda, 2009).
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Segun el IDAE, en el afio 2011 se ha consumido de energia final en Espafia un total de 86
Ktep. El consumo energético queda distribuido entre los sectores de actividad econémica y
los hogares, siendo los porcentajes de reparto de, en la Industria de un 24,52%, Agricultura
y Pesca 2.40%, Transporte 41,47%, Residencial 18.86%, Comercio 11.09% y otros
sectores de un 1.7% (Iglesias, P. A., 2014). En cuanto a la procedencia de la energia
primaria consumida en Espafia, la Figura 11, adjuntada a continuacién muestra que el

44,9% en el 2011 procedié del Petréleo, seguido de un 22,3% de Gas Natural.

FIGURA 11. PROCEDENCIA DE LA ENERGIA PRIMARIA CONSUMIDA EN ESPANA 2011 (MINETUR, 2011,
p.6)

En el caso de Espafia, desde el punto de vista de la energia, se puede decir que tiene una
gran dependencia del exterior. Como muestra la Figura 12, el consumo de energia primaria
en Espafia en 2011 fue de 129.339 Ktep, suponiendo un descenso del 0,6% sobre el de
2010. Esta demanda se obtiene como resultado de sumar al consumo de energia final, los
consumos en los sectores energéticos (consumos propios y consumos en transformacion,
especialmente en generacion eléctrica y refinerias de petroleo) y las pérdidas." (MINETUR,
2012)

By 0
Ba,.0
Bo, o'
78,00
76,0%
P

TR0

2003 e ilin it 0003 2004, 005 2006 007 2008 200g 2000 21

FIGURA 12. EVOLUCION DE LA DEPENDENCIA ENERGETICA DE ESPANA (MINETUR, 2012, p.43)
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3 OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetivo general

El objetivo general del presente TFM, es realizar una auditoria a un bloque de viviendas
situado en la Comunidad Autébnoma de Madrid, Espafia. Proponiendo tras la realizacion de
esta auditoria energética, mediante una de las herramientas especificas para ello,
propuestas de mejora de eficiencia energética; en el caso de que sean necesarias;

mejorando asi la calificacion energética del edificio caso de estudio.
3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos a llevar a cabo para la consecucion del objetivo principal del
presente proyecto se describen a continuacion:

e Caracterizar y evaluar los diferentes componentes y elementos que conforman el
edificio objeto de estudio. Atendiendo a los diferentes materiales constructivos de los
gque esta formada la envolvente, los sistemas de calefaccion, refrigeracion etc.,

empleados.

e Calificar la vivienda objeto de estudio basandonos en los softwares de certificacion
oficiales permitidos por el MINETUR, obteniendo una clase energética de eficiencia,
que varia desde la clase A, para los energéticamente mas eficientes, a la clase G,

para los menos eficientes.

e Una vez obtenida la calificaciébn energética del edificio, proponer una serie de
propuestas de mejora de eficiencia energética. Analizar técnica y econémicamente

las propuestas de mejora, para evaluar la rentabilidad de la aplicacion de estas.

e Aplicar una medida de eficiencia energética basada en la instalacion solar térmica
para ACS. Analizar de forma técnica y economica esta, de igual modo que las

propuestas anteriores.

e Realizar en ultimo lugar, un andlisis comparativo tanto econémico como técnico de

todas las alternativas de eficiencia energética seleccionadas.
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3.3 Hipotesis

Un bloque de viviendas, al realizar una auditoria energética e implantar posteriormente una
serie de mejoras de eficiencia energética, podra mejorar su calificacidn energética;
consumiendo de manera correcta la energia primaria, reduciendo asi la generacién de
Gases de Efecto Invernadero como el CO: Siendo en todo momento rentable
econdmicamente la aplicacion de estas; aumentando por otro lado la satisfaccion de las
partes interesadas y cumpliendo en todo momento con la legislacion de eficiencia energética
en la edificacion.
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4 DESARROLLO

4.1 Consumo Energeético a nivel residencial

Cabe destacar la importancia de la vivienda con respecto al consumo energético espafiol. El
sector clave en el contexto energético en estos momentos, es el sector residencial tanto a
nivel nacional como comunitario, suponiendo el 17% del consumo final total y el 25% de la
demanda de energia eléctrica (Proyecto SECH-SPAHOUSEC, 2011).

El consumo energético a nivel mundial esta estrechamente relacionado con el crecimiento
poblacional. La poblacién ha ido aumentando de manera constante, a lo largo de los afios.
En 1650 se produce la primera explosion urbana (con alrededor de 520 millones de
personas a hivel mundial). Produciéndose hasta la actualidad un crecimiento de la poblacién
de manera exponencial, llegando en el 2013 a alcanzar la cifra de 7.200 millones de

personas en el mundo. (Comunidad de Madrid, 2010).

El aumento de la significancia de los impactos derivados de la satisfaccion de las
necesidades energéticas en términos de dependencia energética, impacto ambiental y
seguridad de suministro a nivel residencial, han obligado a desarrollar una planificacién
energética correcta basada en tres grandes pilares, la Planificacién de Ahorro y Eficiencia
Energética, la Planificacion de los Sectores de Electricidad y Gas y por ultimo, basada en los
Planes de las Energias Renovables (Proyecto SECH-SPAHOUSEC, 2011). El consumo
energético y las emisiones asociadas a los edificios residenciales estan influenciados
directamente por factores como la envolvente térmica, las fuentes energéticas utilizadas, la
eficiencia energética de los equipos y el comportamiento de los usuarios (lglesias, P. A,
2014). Siendo aproximadamente el consumo total energético en los hogares espafioles,
segun IDAE de 14676 ktep (Tabla7).

TABLA 7.CONSUMO ENGERGETICO EN LOS HOGARES ESPANOLES

Consumo Total 14.676 ktep
Consumo Total Medio por hogar 0,852 tep

Consumo de Electricidad Medio por Hogar 3.487 kWh
% Consumo Final 17%

% Consumo de Electricidad 25%

Adaptacion de IDAE, s.f.,, p.1
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4.2 Ahorro Energético en edificacion

El 5 de Abril de 2006, de acuerdo a la directiva 2006/32/CE se establecid el Plan de accion
2011-2020 constituyendo el segundo plan nacional de accion de ahorro y eficiencia
energética. Este trata sobre la eficiencia del uso final de la energia y los servicios
energéticos. Este plan de accion ha sido aprobado el 29 de julio de 2011, dando continuidad
a los planes de ahorro y eficiencia energética anteriormente aprobados por el gobierno
espaiiol (IDAE, 2011).

Este Plan asume otro tipo de planificaciones y estrategias en materia de [+D+i,
infraestructuras o politica industrial, como requisitos necesarios para alcanzar los objetivos
de ahorro energéticos establecidos para el afilo 2020. La demanda energética ha
experimentado un crecimiento exponencial a lo largo de las Ultimas décadas, durante las
cuales han tenido lugar diferentes crisis econémicas energéticas a nivel mundial, creando un
impacto negativo en la actividad econémica y demanda energética generada en los paises

mas desarrollados.

El Sector Edificacién y Equipamiento comprenden los servicios que tienen un mayor
consumo energético de los edificios (IDAE, 2011). Se tiene en cuenta las instalaciones
térmicas de calefaccién, ventilacion, refrigeracion, instalaciones de iluminacién interior e
instalaciones de produccion de agua caliente sanitaria, asi como el resto de equipamiento

como electrodomésticos, ofimatica, etc.

El consumo de energia final del Sector Edificacién y Equipamiento ascendid, en el afio
2010, a 24.391 ktep, sobre un consumo total nacional para usos energéticos de 93.423
ktep, lo que representa el 26,1% del consumo de energia final nacional para usos
energéticos. (IDAE, 2011) (Figura 13).
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FIGURA 13. EVOLUCION DE CONSUMOS SECTOR EDIFICIOS DOMESTICO (IDAE, 2011, p.203)
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A continuacion se definen una serie de mejoras a aplicar en las edificaciones con el objetivo

final de ahorrar en el consumo de energia.

Medida 1: Rehabilitacién energética de la envolvente térmica

El objetivo de esta medida es reducir la demanda energética de calefaccion y refrigeracion
de los edificios, rehabilitando la envolvente térmica en alguno de los elementos constructivos
gue la conforman (IDAE, 2011).

Esta medida pretende fomentar la rehabilitacion energética de la envolvente térmica de los
edificios existentes de forma que cumplan y mejoren las exigencias minimas que fija el
Cddigo Técnico de la Edificacién reduciendo el consumo de energia en calefaccion y
refrigeracion.(IDAE, 2011).

Medida 2: Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas

El objetivo en este caso es reducir el consumo de energia generado en las instalaciones
térmicas de calefaccion, refrigeracion y produccion de agua caliente sanitaria de los edificios

existentes.

Se busca mejorar la eficiencia energética de dichas instalaciones térmicas, para que de esta
forma, cumplan con las exigencias minimas y basicas fijadas por las diferentes normativa
vigentes en torno a la eficiencia energética, consiguiendo de este modo una reduccién del

consumo de energia (IDAE, 2011).

Medida 3: Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion interior

Es necesario reducir el consumo de energia generado a través de las instalaciones de
iluminacién interior de los edificios (IDAE, 2011). Esta medida por lo tanto esta encaminada
a mejorar la eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion interior existentes de
forma que cumplan, con las exigencias minimas que fija el CTE. Por ejemplo instalando

luminarias de mayor rendimiento y mayor eficiencia.
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Medida 4: Construccion de nuevos edificios y rehabilitacion integral de edificios ya existentes

(calificacién energética)

Se pretende reducir el consumo de energia promocionando edificaciones nuevas y
rehabilitando las ya existentes, ambas con la obligatoriedad de disponer de una buena
calificacion energética (IDAE, 2011).

Medida 5: Construccion o rehabilitacion de edificios con un consumo de energia casi nulo

La medida numero 5 consiste fundamentalmente en construir nuevos edificios o
rehabilitacion de los existentes para conseguir un consumo energético casi nulo (IDAE,
2011). A través de incentivos econdémicos, donde el mecanismo podré basarse en una linea

de ayuda dirigida a apoyar estas edificaciones con consumo de energia casi nulo.

Medida 6: Mejora de la eficiencia energética del parque de electrodomésticos

Los electrodomésticos presentes en las viviendas suponen una parte importante del
consumo energético de la edificacién, por lo que se busca mejorar la eficiencia energética
del parque de electrodomésticos. Estos normalmente suelen contar con una etiqueta

energética, donde se indica de qué forma consumen la energia (IDAE, 2011).

Los ahorros generados por cada una de estas medidas se muestran en la Tabla 8,
diferenciandose entre ahorros de energia final, ahorros de energia primaria, emisiones de
CO2 etc. En el caso de las emisiones de CO2, uno de los aspectos mas importantes a tener
en cuenta en la eficiencia energética, tras la aplicacion de las medidas en la edificacion y el

equipamiento se generaran unos ahorros aproximados en el 2020 de 12120 de ktCO2.
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TABLA 8. RESUMEN DEL AHORRO GENERADO POR CADA MEDIDA EN EL SECTOR EDIFICACION (Plan de accion 2011-2020)

Ahorro de energia final Ahorro de energia primaria . L L 5 Inversiones (apoyo +aportacion privada)
Emisiones de CO2 (ktCO2 Apoyos gestion publica (10° €
(ktep) (ktep) ( ) poyos g p (10°€) (10° €)
2016 2020 2016 2020 2016 2020 2011-2016 2017-2020 2011-2020 2011-2016 2017-2020 2011-2020
EDIFICACION Y EQUIPAMIENTO 2.674 2.867 5.096 5.567 11.116 12.120 1.730 1.153 2.883 16.393 10.929 27.322
R ICIE I SR 775 775 1.319 1.329 2.921 2.943 665,7 4438 1.109,50 3.356,40 2.237,60 5.504
envolvente térmica
Mejora de la eficiencia energética de
. . o 908 908 1.546 1.558 3.424 3.449 169,8 113,2 283 4.354,80 2.903,20 7.258
instalaciones térmicas
jor la eficiencia energéti
Mejo a Qe ae C.e c-a © .? getica de 674 842 1.588 1.986 3.400 4.251 115,2 76,8 192 5.257,80 3.502,20 8.763,00
instalaciones de iluminacion
Edificios con calificacion energética 224 247 425 473 901 1.002 472,8 312,2 788 2.920,80 1.947,20 4.868
Consumo energético casi nulo 0,4 0,8 0,8 1,5 1,6 3,2 3 2 5 11,4 7,6 19
Mayor ef |C|(?nc.|a de los 92 92 216 216 463 463 300 200 500 480 320 800
electrodomésticos
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4.3 Descripcion del edificio

4.3.1 Ubicacién

El edificio objeto de estudio, es un bloque de viviendas de tres pisos, compuesto por un total
de tres viviendas, una por planta. La edificacion esta situada en Madrid, mas concretamente
en el distrito de Vicalvaro, zona climatica D3, dato relevante a tener en cuenta a la hora de

evaluar el comportamiento energético del edificio.

El bloque de viviendas se encuentra en la parcela de suelo urbano, situada en la Calle
Villablanca namero 19, 28032 Madrid (Madrid), la parcela en la que se sitla en edificio
cuenta con una superficie de 3.561 m?. Las referencias catastrales de las tres viviendas que
forman parte del bloque residencial son 8634521VK4783D0033GM (primera planta),
8634521VK4783D0035JW (segunda planta) y 8634521VK4783D0038BT (tercera planta)
(Anexo I).

La edificacion objeto de estudio se realiz6 en el afio 1995, por lo que debe cumplir con lo
gue dicta el Real Decreto 1630/1992 vigente en el momento de la construccion. Referente a
los datos de latitud y altitud, se encuentra a 620 metros sobre el nivel del mar, con unas
coordenadas de 40°24'0" Ny 3°36'0" W.

L

Py e

FIGURA 14. LOCALIZACION DE LA EDIFICACION OBJETO DE ESTUDIO
(GOOGLE MAPS, 2018)
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4.3.2 Superficies y volumenes

Edificio en bloque de 3 plantas, con un volumen total de 600,00 m® y un volumen de suelo
habitable de 291,00 m2. Tipologia tipo A, 3 viviendas cada una de ellas con una superficie
uatil de 97,00 m? y equipadas con 1 dormitorio doble (>8m2), 2 dormitorios (>6m2) y 1 sala de
estar-comedor (>16m2); en cuanto a los espacios hiumedos cada vivienda cuenta con 2
cuarto de bafio, uno de ellos es Unicamente un aseo por lo que no esta equipado con bafiera
o ducha y una cocina de aproximadamente de unos 10,00 m2. Por todo ello, la clase
higrométrica es 3 (55% de humedad) (Anexo Il & III).

Las caracteristicas y dimensiones de las tres viviendas objeto de estudio son exactamente
iguales, por lo que a través del Software CERMA aportado por el MINETUR, se ha analizado
el comportamiento energético del bloque de viviendas, obteniendo de este modo la
calificacion energética y las posibles medidas de mejoras de eficiencia energética a aplicar
en la edificacion. Los diferentes tipos de cerramientos presentes y analizados en cada una

de las tres viviendas son:

e Muro exterior, se define como la pared exterior cuyas caras estan expuestas a las
diversas condiciones climatologicas. En este caso, los materiales que conforman el

muro exterior se muestran en la siguiente Tabla 9.

TABLA 9. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL MURO EXTERIOR

MURO EXTERIOR

he= 25,00 W/m2K

1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm < G <50 mm (0,115 m)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d > 2000 (0,015 m)
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (0,040 m)

Tabicén de LH doble [60 mm < E <90 mm] (0,070 m)

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015 m)

hi= 7,69 W/im2K

U= 0,69 W/m2K
Peso= 365 kg/m2

Adaptacién del Software CERMA
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e Medianera, son las estructuras verticales interiores con funcién estructural necesarias
para limitar diferentes espacios arquitecténicos. En este caso, los materiales que

conforman el muro interior se muestran en la siguiente Tabla 10.

TABLA 10. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA MEDIANERA

MEDIANERA

he= 7,69 W/m2K

Enlucido de yeso 1000 < d <1300 (0,020 m)

1 pie LP métrico o catalan 40 mm < G < 60 mm (0,240 m)
1/2 pie LP métrico o catalan 80 mm < G < 100 mm (0,115 m)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,010 m)

hi= 7,69 W/m2K

U=1,18 W/im2K
Peso= 396 kg/m2

Adaptacién del Software CERMA

e Tabiques interiores, muros no estructurales que separan y/o sub-dividen recintos,
siendo generalmente un elemento fijo y opaco, colocados en zonas donde no generen
una sobrecarga. Los valores del tabique interior en este caso son (Tabla 11):

TABLA 11. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL TABIQUE INTERIOR

TABIQUE INTERIOR
Enlucido de yeso 1000 kg/m3<densidad (d)<1300kg/m3 (0,020)

Ladrillo tabicén de LH doble 60 mm<e<90mm (0,080 m)
EPS Poliestireno expandido [0.046 W/[mK]] (0,020m)
Enlucido de yeso 1000 < d <1300 (0,010m)

U= 1,19 Wim2K

Adaptacion del Software CERMA
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e Cubierta exterior horizontal, también denominada cubierta exterior plana a aquella

cubierta sensiblemente horizontal, cuya pendiente es inferior al 5%. Estas cubiertas

planas permiten el transito libre de personas por la superficie asi

como la instalacion

de diferente maquinaria. En este caso, los materiales que conforman la cubierta

exterior se muestran en la siguiente Tabla 12.

TABLA 12. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA CUBIERTA EXTERIOR

CUBIERTA EXTERIOR

he= 25,00 W/m2K

Teja de arcilla cocida (0,020 m)

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] (0,060 m)

Betun fieltro o lamina (0,001 m)

FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado -Canto 250 mm (0,250 m)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 (0,015 m)

hi= 10,00 W/m2K

U= 0,38 W/m2K
Peso= 248 kg/m2

Adaptacién del Software CERMA

e Forjado interior, estructuras horizontales interiores con funcion estructural necesarias

para limitar diferentes espacios arquitecténicos. En este caso,

los materiales que

conforman el forjado interior horizontal se muestran en la siguiente Tabla 13.

TABLA 13. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL FORJADO INTERIO

R HORIZONTAL

FORJADO INTERIOR HORIZONTAL

he= 25,00 W/m2K

Acero (0,002m)

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] (0,060m)
Acero (0,002m)

hi= 10,00 W/m2K

U= 0,48 W/m2K
Peso= 34 kg/m2

Adaptacién del Software CERMA
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Solera en contacto con el terreno, particion horizontal que se encuentra en contacto

directo con el terreno. En este caso, los materiales que conforman esta particion

horizontal se muestran en la siguiente Tabla 14.

TABLA 14. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA SOLERA

SOLERA

he= 5,88 W/m2K
Azulejo ceramico (0,020 m)

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] (0,050 m)

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 (0,020
m)

Hormigén armado 2300 < d < 2500 (0,020 m)

Tierra apisionada adobe bloques de tierra comprimida [1770 < d < 2000] (0,150 m)

Terreno

U= 0,58 W/m2K
Peso= 24 kg/m2

Adaptacién del Software CERMA

Huecos, en este caso los huecos son las diferentes ventanas de la edificacion, se
diferencian dos grupos diferentes de vidrios; aquellos de la fachada orientada al
Norte como al Sur y por otro lado el grupo 2, compuesto por las ventanas de la

fachada Este. En este caso, los materiales que conforman cada uno de los dos

grupos de ventanas se muestran a continuacion.

Ventanas

Master Universitario en Gestion Ambiental y Energética

- Grupo 1, en el grupo 1 se encuentran las ventanas de las fachadas orientadas
tanto al Norte como al Sur. En la fachada norte por vivienda hay dos ventanas,
por lo que en total en dicha fachada encontramos un total de 6 ventanas. En la
fachada Sur, por vivienda hay 3 ventanas por lo que el total de ventanas en la
fachada Sur es de 9. Las caracteristicas generales de este tipo de huecos se

muestra a continuacién (Tabla 15).
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TABLA 15. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS VENTANAS GRUPO 1

VENTANAS GRUPO 1

Master Universitario en Gestion Ambiental y Energética

Vidrio doble 4-6-4 U= 3,30 W/m2K

PVC doble camara U marco= 2,20 W/m2K
Toldo caso A opacos 45°

Caja de persiana

U= 3,19 W/m2K
Factor Solar Hueco 0,68

Adaptacion del Software CERMA

- Grupo 2, en el grupo 2 se encuentran Unicamente las ventanas de la fachada

Este, lo conforman un total de 3 ventanas; una por vivienda. En la Tabla 16, se

muestran las caracteristicas del grupo 2 de ventanas.

TABLA 16. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS VENTANAS GRUPO 2

VENTANAS GRUPO 2
Vidrio monoliticos 661a U= 5,40 W/m2K
PVC doble cdmara U marco= 2,20 W/m2K
Sin elementos fijos
Sin caja de persiana

U= 5,08 W/m2K
Factor Solar Hueco 0,77

Adaptacién del Software CERMA
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e Puentes térmicos, el CTE define puente térmico como “aquella zona de la envolvente

térmica del edificio donde se produce una minoracion de la resistencia térmica

respecto al resto del cerramiento”. En este caso, los puentes térmicos de la

edificaciobn se muestran a continuacion (Figura 15).

Longitud de log puentes térmicos [m lineales)

* Estimados E Forjados Cubiertas Suelo ext. E=q salientes - entrantes k4 Suelo b M Piéales lg% en essquinasS]E m E
" Facilitados 0 0 1] 0 102 (=] ’D_ ’D_ ’D_ ’D_ ’D_ ’D_

Encuentros horizontales fachada Fuentes verticales fachada . . .

. . , . . Lider Lider Terreno| | Lider Pilar
Forjados Cubierta  Suelo exterior Esquina saliente

Ventana
[P
| |

M
E

TWas-aa=D Wimk

‘

W= 0,41 W/mK We= |0,468 W/mK Wse=|0,43 W/mK|

w= 016 WimK
f= [0,78 f=0,74 f=[0,72 -y

W18

W= 027 pimK

= [o54

SM1 I

P = 0,13 WimK|
= |0,75

wp= 1977 w/mK

= [oi64

El wvalor f (fRsi) es el factor de temperatura de la superficie interior (adimensional)

f=(Tpi- Te)/(20-Te) =1-0.25U

Tpi - Temp. interior superficial mas baja

Te - Temp. exterior media mes enero

U = Coef. transf. calor puente térmico

El valor de la pérdida lineal de un puente térmico { ¥ W/mkK) es el flujo de calor por unidad de longitud de puente térmico v diferencia de temperatura (interior/exterior),

3 sumar a la pérdida de calor, calculada coma =i la superficie ocupada por el puente térmico fuera de muro en el que =& encuentra (sin existencia de hetereogensidades)

FIGURA 15. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LOS PUENTES TERMICOS (CERMA)

e Equipos, servicios de ACS y calefaccion, con una caldera convencional de gas

natural sin acumulacién con una potencia calorifica de 121 kW y un rendimiento del

90%; la temperatura de impulsion para ACS y calefaccién es de 60°C.
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4.4 Andlisis técnico CERMA

La Certificacibn Energética de los Edificios es una exigencia derivada de la Directiva
2002/91/CE vy la Directiva 2010/31/UE. A través del Real Decreto 235/2013 de 5 de abril, se
aprueba el procedimiento basico a seguir para llevar a cabo la certificacion de eficiencia
energética de edificios, tanto existentes como de nueva construccion. Este procedimiento
serd desarrollado por el 6rgano competente en esta materia de la Comunidad Autonoma
correspondiente, encargado también del registro de las certificaciones en su ambito

territorial, el control externo y las inspecciones.

“En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asigna a cada
edificio estudiado una Clase Energética de eficiencia, que variara desde la clase A, para los

energéticamente mas eficientes, a la clase G, para los menos eficientes” (RD 235/2013)

La aplicacion informéatica CERMA (Calificacion Energética Residencial Método Abreviado).
Como ya se ha indicado en el apartado anterior 2.5, solo es de aplicacion a edificios
residenciales de nueva construccion y ya existentes. CERMA genera una serie de opciones
de mejora a aplicar en la edificacion. Por ello, es la aplicacién informatica seleccionada para

evaluar el edificio objeto de estudio del presente proyecto.

Para obtener la calificacion energética de una edificacién se utilizan una serie de indicadores
gue permiten explicar un mal o buen comportamiento energético del edificio, proporcionando
de este modo informacién util sobre los aspectos a tener en cuenta a la hora de proponer

mejoras de eficiencia energética (IDAE, 2015).

Los indicadores principales utilizados en la calificacién de eficiencia energética de los

edificios son:

e Las emisiones anuales de CO2.

e El consumo anual de energia primaria no renovable.
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4.4.1 Calificacion energética del edificio CERMA

Una vez analizadas las caracteristicas constructivas de la edificacion a través del Software
CERMA, se obtiene la calificacion energética de esta, a través del mismo programa
informatico. En este caso cada una de las tres viviendas que conforman el edificio objeto de
estudio posee una calificacion energética C con respecto a las emisiones totales de CO2
(kg/m2) y la energia primaria no renovable (kWh/m2), estos datos se muestran en la Figura
16. (Anexo V).

Calificacion energética
Emisiones Totales C0O2 (kg/m2)

A: < 8,4
B: 8,4 < 13,6

C:13,6 < 21,1 C 14,8
D: 21,1 < 32,4

E: 32,4 < 66,3

Calificacion energética
Energia primaria no renov.{(kWh/m2)

A: <37,1
B: 37,1 < 60,1

C: 60,1 < 93,2 Cc71,7
D: 93,2 < 143,3
E: 143,3 < 298,1

FIGURA 16. CALIFICACION ENERGETICA DE LA EDIFICACION (CERMA)
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4.4.2 Cumplimiento Cédigo Técnico de la Edificacién

CERMA, permite comprobar si la vivienda, en este caso el bloque de viviendas, cumple con
lo que dicta el CTE-DB-HE, la aplicacibn emite unos valores maximos de cerramientos y
particiones interiores atendiendo a la envolvente térmica de la vivienda comparandolo con
las exigencias del CTE-HE1l encontrando de este modo opciones para la mejorar la

eficiencia energética.

CEMEEN e | ez | ves |

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica. Valores maximos

CERRAMIENTO. Valores de transmitancia termica (segun CTE) Umax,proy |Ulimite CUMPLIMIENTO
Muros de fachada --- 0,60 Cumple

1 m. de suelos apoyados sobre el terreno - 0,60 Cumple

1 m. de muros en contacte con el terreno --- 0,60 Cumple
Particiones interiores Hz. o Vert. (distinto uso) - 0,85 Cumple
Suelos con el exterior --- 0,40 Cumple
Cubiertas con el exterior - 0,40 Cumple
Vidrios v marcos de huecos v lucernarios (Huecos) 5,35 2,70
Particiones interiores Hz. (mismo uso) - 1,20 Cumple
Particiones interiores Vert.(mismo uso) --- 1,20 Cumple
Permeabilidad Huecos 50,00 27,00

No Cumple U valores maximos

FIGURA 17. VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE-HE1 (CERMA)

En este caso, al tratarse de una edificacién construida en 1995, por lo tanto, sujeta a la
anterior normativa, esta exenta del cumplimiento de los requisitos del CTE, incluido el de
suplir parte de la demanda a través de energias renovables. Sin embargo, durante el
desarrollo del presente trabajo se va a evaluar la viabilidad técnica y econ6mica de la
implantacién de una instalacion solar térmica que permita suplir parte de la demanda de
ACS del edificio objeto de estudio. Permitiendo de este modo mejorar la calificacion
energética y el modo en el que se consume la energia en el edifico y cumplir con lo que
dicta el CTE.
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4.4.3 Medidas de mejora de eficiencia energética CERMA

Las medidas alternativas energéticas basicas parten del resultado de la certificacion
energética obtenida en la edificacion objeto de estudio. Los elementos analizados en una

certificacion de eficiencia energética, son los siguientes:

e Calificaciéon energética global de emisiones de dioxido de carbono.

e Calificacién energética de los edificios, teniendo en cuenta indicadores como; el
indicador parcial de calefaccion, indicador parcial de A.C.S., indicador parcial de

refrigeracion y el indicador parcial de iluminacion.

¢ Clasificacién parcial de la demanda de calefaccion y refrigeracion.

e Calificacion parcial del consumo de energia primaria, utilizando los indicadores de
calefaccion, indicador parcial de A.C.S., indicador parcial de refrigeracion y los

indicadores parciales de iluminacion.

En una auditoria energética el conocimiento de la tendencia del mercado energético en el
momento de realizar esta, es muy importante. Este conocimiento del profesional energético,
permite obtener una prevision de la tendencia atendiendo al precio y consumo de la energia
segun su naturaleza. Estableciendo de este modo, un equilibrio econémico en las medidas
de eficiencia energéticas aportadas. El auditor por otro lado, debe garantizar que estas
medidas son validas, tanto desde el punto de vista técnico como econémico, abogando por

una buena praxis que vaya en beneficio de la propia edificacion e usuario del edificio.

De entre todas las medidas alternativas de eficiencia energética obtenidas a través de
CERMA, las de aplicacién en la edificacion objeto de estudio en este caso se describen a
continuacion:
e |nstalar en las ventanas PVC de 3 camaras, en vez del PVC de dos camaras
instalado y vidrio doble bajo emisivo <0.03; se incorpora doble vidrio en cada una de
las ventanas

® Aumentar el grosor del aislamiento en muros, suelo y cubierta.

® |nstalar una caldera de Biomasa.
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Medidas alternativas de eficiencia energética

e Medida 1: Instalar en las ventanas PVC de 3 camaras, en vez del PVC de dos
cadmaras instalado y vidrio doble bajo emisivo <0.03; se incorpora doble vidrio en cada

una de las ventanas.

“Las camaras en los perfiles de PVC son cada uno de los huecos de aire separados por
paredes de PVC que existen en el interior de los perfiles, contados en una linea que

atraviesa el perfil de dentro a fuera” (OnVentanas, 2014).

Las camaras de aire permiten que la temperatura exterior, por ejemplo proxima a los 0°C
alcance una temperatura muy préxima a la temperatura interior de la vivienda, a medida que
el aire circula por estas camaras. Por lo tanto, el PVC de tres cAdmaras aumenta el

aislamiento de la ventana en la que se instale.

FIGURA 18. VARIACION DE TEMPERATURA A TRAVES DE PVC TRES CAMARAS
(OnVentanas, 2014, p.1)

1 2 3 4 5 & 7
cantidad da camaras

FIGURA 19. COMPARACION TRANSMITANCIA TERMICA Y NUMERO DE CAMARAS
(MSVentanas, 2017, p.1)
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En cuanto al vidrio Bajo Emisivo cabe destacar su gran capacidad de mejorar la eficiencia
energética de las ventanas. Minimizan la pérdida de calor de los edificios, reflejando parte
de la energia generada por los aparatos de calefaccion, devolviendo este al ambiente
interior (ARTEAL, s.f.). Durante los meses de invierno estos vidrios absorben calor y durante
los meses de verano, transmiten mayor cantidad de calor hacia el exterior para disminuir la

temperatura interior de la vivienda

Con esta medida de mejora de eficiencia energética (Anexo V), la calificaciébn energética
atendiendo a las emisiones de CO2 pasa de ser de C (14,8) a B (12,8). Sin embargo
atendiendo a la demanda de energias primarias no renovables se mantiene un calificacién
C, pasando de los valores C (71,7) a C (62,1). Estas variaciones se muestran en las Figuras

20 y 21 expuestas a continuacion.

Demanda ]Equipos] Combinaciones demanda] Combinaciones equipos] Comb. demanda + Equipos] c148

Tipo de datos
" Demanda (kwh/m2 afio) " Energ.final (kWh/m2 afic) " Energ.prim.Ne renov (kWh/m{" Emisiones (kgC0O2/m2 afo)
i Ahorros demanda % " Ahorros energ.final % " Ahorros energ.prim.No renov'i” Ahorros emisiones CO2 %

alificacion CO2
o T - erd.p T AL

(% =0,04W/m2K) +10mm aislamiente +20mm aislamiente +30mm aislamiente +40mm aislamiento  +60mm aislamiente  +80mm aislamient

Aislamiento

Cubiertas I~ C14.8 [~ C14.8 ~ C14.8 [~ C14.8 ~ C14.8 I~ C14.8
Muros [ C14.8 [ C14.8 [~ C14.8 [ C14.8 I~ C14.8 [~ C14.8
Suelos [ C14.6 [ C14.4 I~ C14.3 I C14.1 I Cc1349 I~ C13.8
Cubiertas+Muros+Suelos [ C14.6 [~ C14.4 I~ Cc14.3 [~ C14.1 I Cc1349 [~ C13.8
Ajslamiento continuo Pilares aislados Aijsl. hasta el marco Pilares aisl+aisl hasta el marco
Puentes térmicos ~ C14.4 — C14.8  C14.4 — C14.4
Huecos Vidrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/m2K (doble b.emisivo) 1,8 W/m2K (d.bajo emisivo <0,03)
Marco 4,0 W/m2K (metélico c.r.) 2,2 W/m2K (Madera) 1,8 W/m2K (PVC 3 cdmaras)
U Vidrio ~ €145 r B134 — B125
U Marco — C15.1 r C14.8 — C14.8
U Vidrio + U Marco — C148 — B34
0,75 0,5 0,25
FS Vidrio — C14.9 r Ci15.4 — C15.8
FS Modificado Verano — C14.7 - C14.6 ~ €145
27 (m3/hm2 100Pa) 5 (m3/hm2 100Pa) 3 (m3/hm2 100Pa)
Permeabilidad ~ C14.6 r C14.3 — C14.3
Reduccidén superficie =T T10% T15% 20%
Huecos - C146 ~ C14.3 I~ C14.1 [ C138
Muros [~ C14.8 [~ C14.8 [ C14.8 [ C14.8
Reduccién renovacion aire—— - T10% 15 0%
" r c144 T c140 T B116 L EN

FIGURA 20. MEJORAS DE DEMANDA (HUECOS)-EMISIONES DE CO2 (CERMA)
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Demanda lEquipos] Combinaciones demanda] Combinaciones equipos] Comb. demanda + equipos] C71.7

Tipo de datos
" Demanda (kWh/m2 afio) " Energ.final (kWh/m2 afio) " Energ.prim.No renov (kWwh/m{" Emisiones (kgC02/m2 afic)
" Ahorros demanda % " Ahorros energ.final % {” Ahorros energ.prim.No renov'(” Ahorros emisiones COZ %

if.Energ.prim.No renow

Aislamiento (% =0,04W/m2K) +10mm aislamientc +20mm aislamiento +30mm aislamiento +40mm aislamientc +60mm aislamiento  +80mm aislamient

Cubiertas - Cc#.? - C71.7 - C71.7 I~ C7.7 - C71.7 I~ C?.7
Muros I~ C#.? - C7.7 - C.? - C7.7 - C.? I~ C#.?
Suelos - c70.7 T CB9.9 T CB9.2 [T Cb8.6 I~ CBL7 I~ CG&7.0
Cubiertas+Muros+Suelos [~ C 70.7 [T CB9.9 [T CBY.2 [T CbB8.6 [~ CBL? [~ CG&7.0
Aislamiento continuo Pilares aislados Aijsl. hasta el marco Pilares aisl+aisl hasta el marco
Puentes térmicos ~ CB69.6 ~ C7.7 ~ CBY.7 ~ C69.7
Huecos vidrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/m2K (doble b.emisiva) 1,8 W/m2K (d.bajo emisiva <0,03)
Marco 4,0 W/m2K (metdlico c.r.) 2,2 W/m2K (Madera) 1,8 W/m2K (PVC 3 camaras)
U Vidrio — C70.4 ~ CBh2 — CB&0.6
U Marco — C?3.0 - C.7 ~ C?¥.5
U Vidrio + U Marco — C?71.6 ~ CB52
0,75 0,5 0,25
FS Vidrio — C71.9 ~ C74.0 ~ C?6.2
FS Modificado Verano ~ C?71.0 ~ C70.3 ~ CBY.6
27 (m3/hm2 100Pa) 3 (m3/hm2 100Pa) 3 (m3/hm2 100Pa)
Permeabilidad ~ C?70.5 ~ CB69.5 — CB9.1
Reduccién superficie = C10% 15 Co0%
Huecos I~ C70.5 I~ CB9.3 [~ CB&8.1 [~ CB&b.8
Muros - C7.? I~ C#.? - C7.7 [~ C#.?
Reduccion renovacion aire—__- T 10% T15% T20%
" I C69.7 I cerz I ces7? T ce37

FIGURA 21. MEJORA DE DEMANDA (HUECOS)-DEMANDA DE ENERGIAS PRIMARIAS NO

RENOVABLES (CERMA)
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e Medida 2: Aumentar el grosor del aislamiento en muros, suelo y cubierta.

En cualquier tipo de edificacion, desde el punto de vista del aislamiento térmico y acustico,
los muros, los suelos y cubiertas son los puntos clave a tener en cuenta, ya que se tratan de
las superficies por las que mas se produce transmision de calor o frio, convirtiéndose en la
principal barrera de proteccién (ISOVER, 2014). Por lo tanto un disefio adecuado de estas
permitird una disminucion en la demanda de calefaccién y refrigeracion y proporcionara a su

vez un mejor confort interior a los usuarios de la vivienda.

RENOVACION DE AIRE 20%

TECHOS 30%
MUROS 25%

VENTANAS 13%

PUENTE TERMICO 5%

FIGURA 22. PORCENTAJE APROXIMADO DE ENERGIA PERDIDA POR CERRAMIENTO DE LA VIVIENDA
(ISOVER, 2014, p.3)

El CTE a través del catalogo de elementos constructivos ofrece multitud de posibilidades y
de soluciones en cuanto al aislamiento tanto interior como exterior de las fachadas,

buscando siempre un triple objetivo:

e Mejora de la eficiencia energética.
¢ Un mejor confort acustico.

e Incremento de la seguridad de las personas frente incendios.
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El aislamiento térmico a utilizar en este caso es la lana mineral, excelente aislamiento
térmico, que instalando los espesores adecuados, cumple con los requerimientos del CTE.
Este tipo de aislamiento, a diferencia con otros, no pierde su efectividad con el paso de los
afios. El grosor en este caso elegido a instalar en los diferentes muros, suelo y fachadas del

edificio es de aproximadamente unos 80mm.

FIGURA 23. AISLAMIENTO LANA MINERAL (ISOVER, 2014, p.6)

Con esta medida de mejora de eficiencia energética, la calificacion energética atendiendo a
las emisiones de CO2 no varia practicamente, ya que la calificacion energética obtenida tras
la mejora sigue siendo de letra C, Figuras 24 y 25 expuestas a continuacion. Por lo que esta
medida no supone unos grandes cambios con respecto a la eficiencia energética de la

vivienda.
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Demanda l Equipos] Combinacicnes demanda] Combinaciones equipos] Comb. demanda + equipos] C148

Tipo de datos
{" Demanda (kWh/m2 afic)
" Ahorros demanda %

Aislamiento (7 =0,0aW/maK)

" Energ.final (kWh/m2 afic)
" Ahorros energ.final %

+10mm aislamiento

" Energ.prim.No renov (kWh/m{" Emisiones (kgC02/m2 afic)
" Ahorros energ.prim.No renov'i Ahorros emisiones CO2 %

+20mm aislamiento  +30mm aislamientc  +40mm aislamiento  +60mm aislamiento

Py

+30mm aislamients

Cubiertas - Cc14.8 - Cc14.8 I~ C14.8 I C14.8 I~ C14.8 I~ Cc14.8
Muros - C14.8 - C14.8 [~ C14.8 - C14.8 [~ C14.8 [~ C14.8
Suelos [T C146 T C14.4 [~ C14.3 I~ C14.1 [~ €139 [ C138
Cubiertas+Muros+Suelos [T C14.6 T C14.4 [~ C14.3 I~ C14.1 [~ C13.9 v C13.8
Aislamiento continuo Pilares aislados Aisl. hasta el marco Pilares aisl+aisl hasta el marco
Puentes térmicos ~ €144 ~ C14.8 r C14.4 ~ €144
Huecos Vidrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/m2K (doble b.emisiva) 1,8 W/m2K (d.bajo emisivo <0,03)
Marco 4,0 W/m2K (metélico c.r.) 2,2 W/m2K (Madera) 1,8 W/m2K (PVC 3 camaras)
U Vidrio ~ C145 — B13.4 ~ B125
U Marco ~ €151 — C14.8 ~ C14.8
U Vidrio + U Marco ~ C14.8 — B13.4 w B12A4
0,75 0,5 0,25
FS Vidrio ~ C14.9 ~ C15.4 ~ C15.8
FS Modificado Verano ~ C14.7 ~ C14.6 ~ €145
27 (m3/hm2 100Pa) 9 (m3/hm2 100Pa) 3 (m3/hm2 100Pa)
Permeabilidad ~ C14.6 — C14.3 ~ €143
Reduccion superficie - T1o0% T15% 0%
Huecos T C146 - C14.3 I~ C14.1 - C13.8
Muros I C14.8 - C14.8 I C14.8 - C14.8
Reduccién renovacion aire——___- T1o0% T15% 0%
" I c144 I c140 I B3k T gaEi

FIGURA 24.MEJORA DE DEMANDA (AISLAMIENTO)-EMSIONES DE CO2 (CERMA)

Demanda ]Equipos] Combinaciones demanda ] Combinaciones equipos] Comb. demanda + equipos cnzy

Tipo de datos
" Demanda (kWh/m2 afic)
" Ahorros demanda %

Aislamiento—

" Energ.final (kWh/m2 afic)
" Ahorros energ.final %

" Energ.prim.No renov (kWh/m{" Emisiones (kgC02/m2 afic)
" Ahorros energ.prim.No renov'(” Ahorros emisiones CO2 %%

.
i

ECalif.Energ.prim.No renov;

(% =0,04W/m2K) +10mm aislamientc +20mm aislamiento +30mm aislamientc  +40mm aislamiento  +60mm aislamiente +80mm aislamient
Cubiertas - C.7 - CcH.? - C7.? - CcH.7? - CH.? - CH.7
Muros - C.7 - CcH.? - C7.? - CcH.7? - CH.? - CH.7
Suelos [~ C?0.7 [~ CHBI9 [~ C69.2 [~ CH8.6 I~ CBL? h7 1
Cubiertas+Muros+Suelos [ C70.7 [~ CHBI9 [~ C69.2 [~ CH8.6 I~ CBL?
Aislamiento continuo Filares aislados Aijzl. hasta el marco Filares aisl+ais| hasta el marco
Puentes térmicos ~ CHBI.6 ~ CH.7 ~ CBa.7 ~ CBI?
Huecos Vidrio 3,3 W/mz2K (doble) 2,5 W/m2K (doble b.emisivo) 1,8 W/m2K (d.bajo emisive <0,03)
Marco 4,0 W/m2K (metdlico c.r.) 2,2 W/m2K (Madera) 1,8 W/m2K (PVC 3 camaras)
U Vidrio ~ C70.4 ~ €652 ~ CB0.6
U Marco — C?73.0 — C71.7 — C715
U Vidrio + U Marco ~ C71.6 ~ €652  CB0.3
0,75 0,5 0,25
FS Vidrio — C71.9 ~ C74.0 ~ C?¥6.2
FS Modificado Verano ~ C71.0 ~ €703 ~ CHBI.6
27 (m3/hm2 100Pa) 9 (m3/hm2 100Pa) 3 (m3/hm2 100Pa)
Permeabilidad ~ C705 ~ C645 ~ CHBI.1
Reduccidon superficie oo T10% C1i5% T 20%
Huecos [~ C?05 [T CHBI3 [~ CB8.1 [~ CH6.8
Muros - Cc#.? - C#.? (N - Y - C#.?
Reduccién renovacion aire oo T10% T15%% o0
"  cea7 T cer? T ces7 T ces7

FIGURA 25. MEJORA DE DEMANDA (AISLAMIENTO)-DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (CERMA)
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e Medida 3: Instalacion Caldera de Biomasa.

La caldera de biomasa posee una zona, donde se quema el combustible, en este caso la
biomasa, se genera la llama, dando lugar a la combustiéon produciendo el calor necesario
para ser transmitido al circuito de agua de la caldera. De esta manera el agua de los
radiadores o del suelo radiante se calienta, por otra parte, también obtenemos el agua

caliente sanitaria (ACS) para el consumo individual (Ferroli, s.f.).

Este tipo de calderas supone un gran nimero de ventajas, entre las que cabe destacar que
se trata de un tipo de energia renovable con lo que se conseguird reducir la emision de
gases de efecto invernadero como el CO2. Por otro lado, necesita de un mantenimiento
minimo, por lo que no conlleva unos altos costes. En la Figura 26, mostrada a continuacion,
se comparan los costes entre los diferentes combustibles fésiles y vegetales, siendo el de
mayor coste el Gas Licuado.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

L ! -
Gasdles Metamn s limuacia Liefa de arder Chipeado wier

FIGURA 26. COMPARACION DE COSTES ENTRE COMBUSTIBLES VEGETALES Y FOSILES (Artese, C.,
Schenone, G. & Bartolelli, V., s.f., p.1)

En este caso la caldera de biomasa serd alimentada a través de pellets, este es un
combustible de madera virgen seca y prensada en pequefios cilindros. El peso especifico
del pellet es de aproximadamente 6-700 kg/m3. El poder calorifico alcanzado es de

aproximadamente unas 4.200 kcal/kg (Anexo VI).
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El pellet debido a su forma cilindrica y pequefio tamafio tiende a comportarse como un
fluido, facilitando de esta manera el movimiento y la carga automatica de las calderas. El
pellet es el combustible vegetal mas indicado para sistemas de calefaccion automaticos de

todos los tamafios (Artese, C., Schenone, G. & Bartolelli, V., s.f.).

FIGURA 27. ESQUEMA DE UNA CALDERA DE PELLETS MODERNA (Artese, C., Schenone, G. & Bartolelli,
V., s.f.,p.l)

Con esta medida de mejora de eficiencia energética, la calificacion energética atendiendo a
las emisiones de CO2 pasa de ser de C (14,8) a A (2,7). Por otro lado, al igual que en el
caso anterior, atendiendo a la demanda de energias primarias no renovables se pasa de
una calificacion letra C (71,7) a la letra A (14,2). Estas variaciones se muestran en las
Figuras 28 y 29 expuestas a continuacion. Por lo tanto esta medida es la que mayores
beneficios reporta a la vivienda desde el punto de vista de la eficiencia energética.
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Demanda Equipos lCombinaciones demanda | Combinaciones equipos] Comb. demanda + equipos| C14.8

Tipo de datos
i~ Energ.final (kwh/m2 afic)
" Ahorros energ.final %

Calefaccion

" Energ.prim.Mo renov (kWh/m2 afic) { Emisiones (kgC02/m2 afio)
" Ahorros emisiones CO2 %

" Ahorros energ.prim.No renov %

Rendimiento estacional

Caldera

COP estacional

Bomba calor

Refrigeracion

Gas Natural
Gasdleo C
GLP
Biomasa

Electricidad

EER (sensible) estacional

Equipo frio

ACS

Electricidad

Rendimiento estacional

Caldera

Efecto Joule

Gas Natural
GLP
Biomasa
Electricidad
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Electricidad

-

90%
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FIGURA 28. MEJORAS DE EQUIPOS-EMISIONES DE CO2 (CERMA)

Demanda Equipos | Combinaciones demanda] Combinaciones equipos] Comb. demanda + equipas | € 71.7

Tipo de datos
" Energ.final (kwh/mz2 afia)
" Ahorros energ.final %

Calefaccion

" Energ.prim.Me renov (kWh/m2 afic)  Emisicnes (kgC02/m2 afig)
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" Ahorros energ.prim.No renov %

Rendimiento estacional

Caldera

COP estacional

Bomba calor

Refrigeracion

Gas Natural
Gasodleo C
GLP
Biomasa

Electricidad

EER (sensible) estacional

Equipo frio
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Electricidad

Rendimiento estacional
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GLP
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Electricidad
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Electricidad
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FIGURA 29. MEJORAS DE EQUIPOS-DEMANDA DE ENERGIAS PRIMARIAS

NO RENOVABLES (CERMA)
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Una vez evaluadas estas tres medidas de mejora de eficiencia energética elegidas y al
comprobar que la mejora nimero 2 no genera unos grandes beneficios con respecto a la

calificacion energética del edificio, se van a tener en cuenta Unicamente la medida nimero 1

y 3.

Aplicando la medida 1 y 3 de forma conjunta sobre el edificio objeto de estudio se obtiene
una calificacién energética global de A, mejorando esta de una letra C a una letra A tanto
desde el punto de vista de las emisiones totales de CO2 (kg/m2), como con respecto a la

utilizacion de energia primaria no renovable (kWh/m2), Figuras 30 y 31. (Anexo VII).

Calificacion energética
Emisiones Totales CO2 (ka/m?2}

A:<8,4

B: 8,4 < 13,6
C:13,6 < 21,1
D: 21,1 < 32,4
E: 32,4 < 66,3

FIGURA 30. NUEVA CALIFICACION ENERGETICA EMISIONES DE CO2 TRAS LAS MEJORAS
(CERMA)

Calificacion energética
Energia primaria no renov_{(kWh /m3J)

A:<37,1

B: 37,1 < 60,1
C: 60,1 < 93,2
D: 93,2 < 143,3
E: 143,3 < 298,1

FIGURA 31. NUEVA CALIFICACION ENERGETICA USO ENERGIAS PRIMARIAS NO RENOVABLES TRAS
LAS MEJORAS (CERMA)
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Tras la aplicacion de estas medidas de eficiencia energética. Atendiendo al cumplimiento del
CTE-HE, puede comprobarse el cumplimiento de transmitancia térmica, en cada uno de los
cerramientos. Los resultados obtenidos tras las mejoras se muestran a continuacion, Figura
32.

veo  [EES HE2 | HEs | EESM| HEs |
Valores Maximos

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica. Valores maximos

CERRAMIENTO. Valores de transmitancia termica (segun CTE) Umax,proy |Ulimite CUMPLIMIENTO
Muros de fachada --- 0,60 Cumple
1 m. de suelos apoyados sobre el terreno --- 0,60 Cumple
1 m. de muros en contacto con el terreno --- 0,60 Cumple
Particiones interiores Hz. o Vert. (distinto uso) --- 0,85 Cumple
Suelos con el exterior --- 0,40 Cumple
Cubiertas con el exterior --- 0,40 Cumple
Vidrios v marcos de huecos v lucernarios (Huecos) 2,43 2,70 Cumple
Particiones interiores Hz. (mismao uso) --- 1,20 Cumple
Particiones interiores Vert.{mismo usa) --- 1,20 Cumple
Permeabilidad Huecos 0,00 27,00 Cumple

Cumple U valores maximos

FIGURA 32. VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE-HE1 (CERMA)
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4.5 Analisis técnico-econdmico CE3X

En los edificios existentes las actuaciones deben ir dirigidas tanto a las propias instalaciones
del edificio como a la envolvente. Se puede mejorar el aislamiento térmico de las fachadas y
cubiertas, asi como de las ventanas, reduciendo de manera significante los indices de

intensidad energética.

Las instalaciones interiores susceptibles de la aplicacién de mejoras de eficiencia energética
son varias, comprendiendo desde las instalaciones de calefaccion como las instalaciones de

iluminacion, ascensores etc. (Comunidad de Madrid. 2010).

CE3X (Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios Existentes, provista por el
Ministerio de Fomento y por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE),
esta disponible en la pagina del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

CE3X comienza con la recogida de datos que permiten definir el comportamiento térmico del
edificio existente y con ello la eficiencia de sus instalaciones térmicas. Esta aplicacion
permite como se explicé en el apartado 2.5 introducir los datos del edificio de tres maneras
diferentes (IDAE, 2015).

Por lo tanto, una vez elegidas las tres mejoras de eficiencia energética del apartado anterior,
mediante la aplicacion informatica aportada por el MINETUR CERMA, se analizan estas a
través de la aplicacion informatica CE3X. Esta aplicacién informatica, permite analizar las
medidas de mejora de eficiencia energética tanto desde el punto de vista técnico como

econémico.
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4.5.1 Calificacion energética del edificio CE3X

Los mismos datos de la edificacion atendiendo a la envolvente térmica y equipos utilizados
en la herramienta CERMA, van a ser utilizados en este caso en otra de las herramientas
informaticas autorizada por el MINETUR, CE3X. El resultado de calificacién inicial (Figura
33) es muy préximo al emitido por CERMA (C 14,8, Figura 16). En Espafia la mayoria de las
calificaciones estan entre las letras D y E por lo que esta vivienda gastaria menos de la

media espafiola, consiguiendo un "aprobado” en materia de eficiencia energética.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

< 8.4

Demanda de calefaccién 71.8 D
<13.6 (kWhim2)
Demanda de refrigeracion 9.0 C
(kWh/m2)
<211 : 16.9
Emisiones de calefaccion 12.7 [
(kg CO2Im2)
< 32.4
Emisiones de refrigeracion 1.5 B
(kg CO2Jm2)
«66.3 Emisiones de ACS 27 E

(kg CO2Im2)

< 79.6

>=709.6

FIGURA 33. CALIFICACION ENERGETICA SEGUN CE3X (CE3X)

4.5.2 Medidas de mejora de eficiencia energética CE3X

En este caso, se van a analizar las medidas de mejora viables segin CERMA, es decir la
medida 2 de modificacion del aislamiento de la vivienda no se va a evaluar mediante CE3X.
CE3X, permite emitir un analisis econémico de las medidas de mejora elegidas. Las mejoras

consideradas en este caso son las siguientes:

e Medida 1, Instalar en las ventanas PVC de 3 cémaras, en vez del PVC de dos
camaras instalado y vidrio doble bajo emisivo <0.03; se incorpora doble vidrio en cada

una de las ventanas
® Medida 3, Instalar una caldera de Biomasa.

® Combinacién de las dos medidas anteriores, Medida 1 + 3.
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Aplicando la primera medida, medida 1, instalacién en las ventanas PVC de 3 cdmaras, en

vez del PVC de dos camaras instalado y vidrio doble bajo emisivo <0.03 junto con la

incorporacion doble vidrio en cada una de las ventanas; la calificacion energética obtenida al

igual que en CERMA pasa de una letra C a una letra B, Figura 34.

Listado medidas mejors indlidss en &f conjunto

Medidas mejora

HUECOS 1Y 2

Tipo de medida

Sustitucion/mejora de Huecos

Afiadir medida ] [Modiﬁcar medida

Calficacin energética del edifice con & corjunto de medidas de mejora

RESULTADOS

Demanda de calefaccion
Demanda de refrigeracion
Emisiones de calefaccidn
Emisiones de refrigeracidn
Emisiones de ACS
EMISIOMNES GLOBALES

Medidas mejora

245D
7.1B
DT
1.2A
27E
13.58

Caso base

718D
5.0€

12.7C
158
27E
16.9C

Ahorro

24.1%
20.5 %
24.1%
20.5 %
0.0 %
19.9 %

13.5

FIGURA 34. NUEVA CALIFICACION TRAS LA MEDIDA N°1 (CE3X)

!!

Aplicando la segunda medida, medida 3, sustituyendo la caldera de gas natural

convencional por una caldera de biomasa alimentada a través de pellets, la calificacion

energética al igual que en CERMA, pasa de una letra C a una letra A (Figura 35); pasando a

ser una vivienda de gran eficiencia energética, en cuanto a los equipos.

Listago medidas mejora induidas en & corgunio

Medidas mejora Tipo de medida
Nueva definicidn de las instaladones Instaladones
[ Afiadir medida ] [ Modificar medida

Calficacidn energetica del edifico con e comjunio de medidas de mejora
RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro > |26 A
Demanda de calefaccisn 718D 71.8D 0.0 % | B 3
Demanda de refrigeracion 9.0C 9.0C 0.0 %
Emisiones de calefaccidn 0.9A 12.7C 93.2 %
Emisiones de refrigeracion 1.5B 1.5B 0.0 %
Emisiones de ACS 0.34 27E 89.8 %
EMISIOMES GLOBALES 26A 15.8 € 84.5 % ‘

FIGURA 35. NUEVA CALIFICACION TRAS LA MEDIDA N° 3 (CE3X)
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Por dltimo se lleva a cabo la combinacién de la medida 1 y la medida 3, ya que se
considera que esta alternativa va a generar grandes beneficios. La calificacion energética al
igual que en CERMA, pasa de una letra C a una letra A (Figura 36); pasando a ser una

vivienda de gran eficiencia energética.

Medidas mejora Tipo de medida
Nueva definiddn de las instalaciones Instalaciones
HUECOS 1Y 2 Sustitucién/mejora de Huecos

Afiadir medida ] [ Modificar medida

Calficaddn energeiica def edifico con & conjunio de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m 21 A
Demanda de calefacdsn 54.5D 718D 24.1% >

Demanda de refrigeracidn 7.1B a.0cC 20,5 %%

Emiziones de calefacddn 0.74a 12.7C 94,9 %

Emisiones de refrigeracidn 1.24A 1.5B 20.5 %%

Emisiones de ACS 0.3A 2.7E 89.8 %

EMISIOMES GLOBALES 21A 16.8C 87.5% ‘

FIGURA 36. NUEVA CALIFICACION TRAS LA MEDIDA N°1 (CE3X)

Medidas de Mejora Dda Cal, DdaRef.  Emis. Cal.  Emis, Ref.  Emis. ACS  Emis. Glob...  Ahorro
CAS0 BASE 718D 9.0C 127C 1.5B 27E 16.5C -

Medida 1 #4.5D 7.1B 9.7C 1L2A 2.7E 13.5B 19.9%
Medida 3 718D 2.0C 0.9A 1.5B 0.3A 264 84.5%
Medida 1+3 54.5D 7.1B 0.7A L2A 0.3A 2.1A 87.5%

FIGURA 37. COMPARACION DE LOS AHORROS GENERADOS POR CADA MEDIDA (CE3X)

Mediante esta Figura 37, se comprueba que la combinacién de la medida 1y 3, es desde el
punto de vista técnico la que mas influye energéticamente en la vivienda produciendo
ahorros de 87,5 %, a diferencia de los ahorros generados por la medida 1 de un 19,9 % y la
medida 3 de 84,5 %. Por lo tanto la mejor medida desde el punto de vista técnico es la

combinacion de la medida 1+3.
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4.5.3 Analisis econémico de las mejoras CE3X

Para el analisis econémico debemos fijar los precios de los diferentes combustibles que
forman parte de la demanda tanto inicial como final; para posteriormente, poder calcular el

coste final de cada una de las mejoras de eficiencia energética elegidas.

En primer lugar, se debe definir el coste del kWh de Electricidad dentro del territorio espafiol,
en este caso el dato sera aportado por Endesa a través de su pagina web (Endesa S.A.,
2017). Mediante los datos estimados de consumo de cada una de las vivienda objeto de
estudio que conforman el bloque de tres pisos es aproximadamente de 286,41 kWh/mes, y
agregando un porcentaje del 21% de IVA, el coste aproximado del KWh utilizado en este
caso es de 0,134 €. En cuanto a la Biomasa el IDAE, Instituto para la Diversificacién y
Ahorro de Energia (IDAE, 2007) estima el coste de esta en torno a los 0,016 € /kWh.

En segundo lugar, se deben definir los costes de implementacion, vida util y mantenimiento
de las mejoras elegidas de eficiencia energética. En cuanto a los nuevos equipos a instalar
de biomasa destinados a calefaccion y ACS, segun la Comunidad de Madrid a través de la
Guia practica publicada de equipos automaticos de calefaccion con biomasa para viviendas
y edificios (Comunidad de Madrid, 2006), en este caso, las calderas de biomasa
convencionales poseen una potencia que varia desde 25 kW a cientos de kW. No admiten
varios combustibles de forma conjunta, aunque si se programa con suficiente antelacién el
vaciado del silo se puede cambiar el tipo de combustible a utilizar, el coste se incrementa en
torno a un 40%, con un coste aproximado de la caldera de biomasa de entorno a 400kW de
45.000 € (CYPE Ingenieros, S.A., 2018), caldera mostrada en a Figura 38.

FIGURA 38.CALDERA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR (COMUNIDAD DE MADRID, 2006, p.18)
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TABLA 17. CALDERA DE BIOMASA ESTANDAR

Tecnologia Propiedades Tipo de caldera Comentarios

Calderas de biomasa | Calderas para el consumo de pellets.
con alimentacion Aptas para combustibles con bajo
inferior contenido de cenizas

Caldera estandar Alto rendimiento hasta
de biomasa 92%. Automaticas

Adaptacion de IDAE, 2009, p.50

Con estos datos y a través de la aplicaciéon CE3X, podemos realizar la valoracién econémica
de las medidas de eficiencia energética elegidas, Figuras 39 y 40, estos valores econémicos
pertenecen al coste total de las 3 viviendas. Se han tenido en cuenta Unicamente los valores
de VAN tedrico y los afios de amortizacion teéricos, ya que no se han conseguidos las
facturas de consumo de las viviendas estudiadas. Este reporte nos indica algunos datos
interesantes desde el punto de vista econdmico en lo que se refiere a la implementacion de

las mejoras de eficiencia energética de la edificacion objeto de estudio.

Medida de mejora Conjunto Tipo de medida Vida util (afios) | Coste de medida (€)
1 HUECOS 1+2 Medida 1 Sustitucion/mejora de Huecos |40 20000
2 MNuevas Instalaciones Medida 3. Instalaciones 20 45000
3 MNuevas Instalaciones Medida 1+ 3. | Instaladones 20 45000
4 HUECOS 1+2 Medida 1 + 3.  Sustitucion/mejora de Huecos |40 20000
FIGURA 39. VALORACION ECONOMICA DE LAS MEDIDAS (CE3X)
Coniunto de meioras Afios - Amortizacion simple | VAN (€) | Afos - Amortizacion simple | VAN (€)
- - (Analisis facturas) (Facturas) (Analisis tedrico) (Tedrico)
1 Medida 1 375 15630.7
2 Medida 3 19.6 12571.2
3 Medida 1 + 3 58.6 17653.4

FIGURA 40. RESULTADO DEL ANALISIS ECONOMICO (CE3X)
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En lo que se refiere a la primera medida de mejora de la instalacién en las ventanas PVC

de 3 camaras, en vez del PVC de dos camaras instalado y vidrio doble bajo emisivo <0.03;

se incorpora doble vidrio en cada una de las ventanas, los valores obtenidos se exponen a

continuacion:

Posee una amortizacion teérica de unos 38 afios, es decir después de este se
terminara la deuda o coste asociado a la implementacion de esta medida, pasado

este tiempo se reflejaran las ganancias econémicas al usuario final.

El Valor Actual Neto (VAN) tedrico es de 15630,7 € este valor nos indica el valor o
coste (capital + interés), originados por la inversién generada en esta mejora. Si el
valor se encuentra por encima de cero, la inversiéon producird beneficio, por lo que

desde el punto econémico esta inversion puede ser aceptable.

En lo que se refiere a la tercera medida de mejora de modificacién de la caldera de gas

natural a una caldera estandar de biomasa, los valores obtenidos se exponen a

continuacion:

Posee una amortizacion teérica de unos 20 afios, es decir después de este se
terminara la deuda o coste asociado a la implementacién de esta medida, pasado

este tiempo se reflejaran las ganancias econémicas al usuario final.

El Valor Actual Neto (VAN) teérico es de 12571,2 €, este valor nos indica el valor o
coste (capital + interés), originados por la inversiébn generada en esta mejora. Si el
valor se encuentra por encima de cero, la inversiéon producird beneficio, por lo que

desde el punto econémico esta inversion puede ser aceptable.

En lo que se refiere a la combinacion de las medidas 1 y 3 de mejora, los valores obtenidos

se exponen a continuacion:

Posee una amortizacién teoérica de unos 59 afios, es decir después de este se
terminara la deuda o coste asociado a la implementacion de esta medida, pasado

este tiempo se reflejaran las ganancias econémicas al usuario final.
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e El Valor Actual Neto (VAN) tedrico es de 17653,4 €, este valor nos indica el valor o
coste (capital + interés), originados por la inversién generada en esta mejora. Si el
valor se encuentra por encima de cero, la inversién producir4 beneficio, por lo que

desde el punto econdémico esta inversion puede ser aceptable.

Tras este analisis obtenido mediante CE3X, no siempre la mejor alternativa desde el punto
de vista técnico es la mas viable desde el punto de vista econémico. En este caso la medida
1+3, es la mas viable técnicamente ya que permite por un lado cumplir con lo que dicta el
CTE en cuanto a los valores maximos de transmitancia de huecos y ventanas y por otro lado

permite reducir las emisiones de CO2, instalando una caldera de Biomasa.

Sin embargo, a pesar de que las tres medidas de mejora elegidas de eficiencia energética
resultan ser aceptables desde el punto de vista de la inversion, la medida 1+3 en este caso
resulta ser una medida con elevados costes y largo periodo de amortizacion; siendo desde
mi punto de vista la mas viable econémicamente la medida 3 por separado, que a pesar de
suponer unos elevados costes por el cambio de caldera, los afios de amortizacion son
menores, de unos 20 afios; y los beneficios generados en cuanto a la reducciéon de gases
contaminantes son mayores. El informe final emitido por CE3X, de acuerdo a la certificacion

y descripcién de las medidas de mejoras, se muestran en el Anexo VIII.
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4.6 Aplicaciéon de energiarenovable - Solar Térmica

En Espafia los primeros pasos en este sector de la eficiencia energética se dieron al incluir
un aporte de energia por parte de energias renovables en el consumo final de los edificios
(Colegio Oficial de Arquitectos Técnicos de Cantabria, COAATCAN, 2013). Implementando
sistemas como paneles solares térmicos para el apoyo a la produccion de ACS, paneles
solares fotovoltaicos para producir energia eléctrica, pasando por energia mini-edlica,
geotérmica etc.

Todos estos tipos de energias renovables estan reguladas mediante su correspondiente
normativa estatal y autonémica y bajo las directrices del Cédigo Técnico de la Edificacion,
de obligado cumplimiento desde el afio 2007 (COAATCAN, 2013). En el presente proyecto
se selecciona la energia termoeléctrica a través de paneles solares térmicos para el apoyo

a la produccion de ACS.

TABLA 18. EMISIONES ACUMULADAS (2011 - 2020) DE CO2 EVITADAS POR EL NUEVO PARQUE DE
ENERGIAS RENOVABLES DEL PER 2011-2020

Emisiones evitadas en el periodo 2011-1010 (tCO2)

Energias Renovables-GENERACION DE ELECTRICIDAD

Hidroeléctrica normalizada 592,172
Eélica normalizada 62712,996
Edlica marina 1554,616
Solar termoeléctrica 32569,924
Solar fotovoltaica 12934,085
Biomasa 10587,673
Biogas 3093,316
Residuos domésticos renovables 1586,777
Energias del mar 235,108
Geotermia 217,767
TOTAL AREAS ELECTRICAS 126084,434

Energias Renovables- CALEFACCION/REFIGERACION

Biomasa yresiudos 11280,173
Biogas 975,152
Geotérmica 65,412
Paneles solares yotros 4969,922
Bomba de calor 486,308
TOTAL AREAS TERMICAS 17776,967
ACUMULADO CO2 evitado en el 143861,401

periodo (tCO2)

Adaptacion IDAE, Plan de Energias Renovables 2011-2020,s.f., p.53
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En cuanto a las toneladas de emisiébn de CO2 evitadas para el periodo 2011-2020, por
causa de la aplicacién de energias renovables se estiman de alrededor de las 143861,40;
siendo aplicadas estas energias renovables tanto en la generacion de electricidad como en
la generacion de calefaccion y refrigeracion, estos datos se muestran en la tabla adjuntada
anteriormente, Tabla 18.

Estas alternativas renovables permiten reducir en gran medida las emisiones de CO:
producidas en las edificaciones. Las toneladas de emisién CO; evitadas con la instalaciéon

de este tipo de energias alternativas han quedado mostradas en la Tabla 18.

“El sector solar termoeléctrico conté en 2010 en Espafia con 632 MW de potencia instalada,
gue produjeron 691 GWh” (IDAE, Plan de Energias Renovables 2011-2020,s.f., p.23).

Mas concretamente, y como se ha expuesto en el apartado 2.6; en la seccién HE del CTE,
se exponen los criterios basicos a seguir referentes a la contribucion solar minima de agua
caliente sanitaria en la edificacion (CTE-DB-HE, 2017). A su vez se requiere tras la de un
plan de vigilancia y mantenimiento adecuado que verifique el correcto funcionamiento de la
instalacion (CTE-DB-HE, 2017).

Para un buen dimensionado de la instalacién, es necesario calcular la demanda de ACS
necesaria en la edificacion. En este caso, se ha tenido en cuenta un total de 4 habitantes

por vivienda, es decir un total de 12 personas.

Por todo ello, segun la tabla del CTE mostrada a continuacion, Tabla 19, la demanda por
persona, tomando como referencia la temperatura del agua a 60°C, es de unos 28 Litros/dia
por persona; por lo que el total de la demanda en este caso es de unos 336 litros/dia. Por lo
gue con estos datos calculados de demanda, la contribucién solar minima para ACS es en la
zona climatica Il en la que se sitla la edificacion objeto de estudio, es de un 40%, este dato

se obtiene de la Tabla 1, mostrada al inicio del proyecto.
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TABLA 19. DEMANDA DE REFERENCIA A 60 °C

Criterio de Demanda Ln&?ﬁé‘;‘; X Unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales vy clinicas 55 Por persona
Ambulatorios y centros de salud 41 Por persona
Hotel (5 estrellas) 69 Por persona
Hotel (4 estrellas) 55 Por persona
Hotel (3 estrellas) 41 Por persona
Hotel/hostal (2 estrellas) 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pensién (1 estrella) 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 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Adaptacion del CTE-DB-HE, 2017, p.53

La complejidad de dimensionar una instalacién de estas caracteristicas reside en alcanzar
un equilibrio entre la calidad y cantidad de la energia que se pretende obtener y el coste que
supone obtenerla. Por otro lado, hay que tener en cuenta la normativa con respecto al
minimo aporte solar, para asi poder asegurar una buena seguridad de las personas y

estructuras.
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4.6.1 Demanda de energia en invierno y verano

Atendiendo a la siguiente formula se ha realizado el célculo de la demanda de energia

necesaria tanto en invierno como en verano.

Q (kWh) =M x px Cp (Tcal — Tfria)

Donde M, es el consumo de agua (en este caso 336 litros), p es la densidad del liquido en
kg/l (en este caso se utiliza la del agua 1kg/l), Cp es el calor especifico del agua en kWh/(kg
x k)= 1,16-10-3 kWh/kg-k, Tcal es la temperatura del agua caliente en °C (60°C) y Tfria es la
temperatura del agua fria de suministro en Madrid en °C, en invierno es de unos 6,7 °C y la
temperatura de suministro en verano es de unos 26,0 °C, los datos se han obtenido a través
del documento publicado por IDAE. (IDAE, 2009).

Teniendo en cuenta estos valores la demanda de energia es de:
Para el invierno

Q (kWh) = 336-1 kg/l x 1,16-10-3 kWh/kg-k x (60-6,7)= 20,77 kWh en invierno
Y durante el verano

Q (kWh)= 336-1 kg/l x 1,16-10-3 kWh/kg-k x (60-26,0)= 13,25 KWh en verano
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4.6.2 Superficie necesaria de captacion

Una vez calculada la demanda de ACS generada en el edificio objeto de estudio, es

necesario calcular la superficie en m? necesaria de captacion de energia solar térmica.

_ (FSminx Q)
~ (ux Eutil)

S1

Donde, Euti, es la radiacion media diaria en Madrid en invierno (2,27 kWh/m?) y en verano
(8,04 KWh/m?), FSmin, es la fraccién solar minima en invierno (0,35) y en verano (0,85), Q es
la demanda total diaria de ACS, valores calculados en el apartado anterior y n es el
rendimiento de la instalacion en este caso= 0,5, Estos datos se han obtenido a través de la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET, s.f.).

La superficie de captacion necesaria en cada periodo es, en invierno

S (m?) = (0,35 x 20,77) KWh / (0,5 x 2,27) KWh= 6,40 m?

Y en verano

S (m?) = (0,85 x 13,25) kWh / (0,5 x 8,04) kWh= 2,81 m?

4.6.3 Captadores necesarios

Una vez calculada la demanda de ACS junto con la superficie de captacion necesaria para
suplir un 40% de esta por parte de la energia solar térmica, se debe elegir el tipo de
captador solar plano a utilizar en la instalacion. Tras consultar el catdlogo de producto de
Junkers, S.L. atendiendo a los datos calculado en los apartados anteriores se va a
seleccionar el captador térmico dentro del grupo de Captadores solares (Junkers, 2017). El
rendimiento y la durabilidad de una instalacion solar dependen fundamentalmente del tipo de

captador solar utilizado.
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Los captadores solares TOP de Junkers han sido disefiados para proporcionar el maximo
rendimiento, aun en las condiciones de trabajo més dificiles. Convierten la energia del sol en

calor util para sus instalaciones de agua caliente sanitaria, piscina, calefaccion...

Captadores solares que se adaptan a la edificacion. Los captadores solares Junkers se
adaptan a cualquier tipologia de cubierta, tanto cubiertas planas, inclinadas etc. En este
caso se trata, de estructuras de aluminio con reducidos costes de transporte y facil

manipulacién (Junkers, 2017).

Dentro de los Captadores solares TOP, se encuentran los Excellence FKT-2, elegidos en
este sistema (Anexo IX). El captador solar FKT de Junkers se trata de un captador solar de
alto rendimiento, con un circuito hidraulico en doble serpentin.

Caracteristicas técnicas principales

Tratamiento selectivo: PVD

e Circuito hidraulico en doble serpentin

e Conexiones metalicas flexibles y posibilidad de conexiéon de hasta 10 captadores en

paralelo

e Vidrio solar

o El exclusivo disefio del absorbedor evita sobrecalentamientos en épocas de bajo
consumo Yy elevada radiacion en un captador con gran temperatura de

estancamiento.

¢ Facilitan el montaje de los captadores solares, proporcionando estanqueidad total y

gran durabilidad. Para montaje en vertical y horizontal
Seleccionando el mayor valor de superficie Util necesaria de captacion y siendo la superficie
atil del captador en este caso de 2,426 m?, se necesitan 3 captadores FKT 2S para

satisfacer la demanda.

6,40 (m?) / 2,426 (m?)= 2,64= 3 captadores
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4.6.4 Sistemade Acumulacién

En cuanto al volumen del acumulador, se recomienda que corresponda a valores

comprendidos entre el 60% y el 100% de la carga diaria.

06 <— <1

<<

Dénde V es el volumen del acumulador (250 litros) y M es la carga diaria (336 litros).

En Espafia, se recomienda que el volumen del acumulador solar para la producciéon de ACS
sea del orden del consumo diario de agua caliente, pudiéndose suponer un volumen de

acumulacién de 70 litros por m2 de captador.

Para el acumulador se va a elegir el acumulador SANIT, elegido del catdlogo de productos
proporcionado por DOMUSA CALEFACCION S.COOP, este estad construido por acero
inoxidable, cumpliendo las exigencias higiénicas mas estrictas. Ademas este material
dispone de un gran coeficiente de transmisiéon que le confiere al acumulador una gran
capacidad para producir agua caliente sanitaria. El ahorro energético es otro de los aspectos
especialmente cuidados en el disefio de este producto. El acumulador, tiene un volumen de
acumulacién de 250 litros (Anexo X), dispone de un sistema de doble envolvente equipado
con un sistema de control y regulacion para poder combinarse con cualquier tipo de caldera
(Domusa, 2009).

0,6 <250/336 <1/ 0,6<0,74<1
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4.6.5 Rentabilidad técnica/econémica CERMA - CE3X

Con la aplicacion de la medida 4, que consiste en instalar paneles solares planos para cubrir
parte de la demanda de energia necesaria para ACS y calefaccién de la vivienda, junto con
el equipo de suministro de la edificacién es decir, manteniendo la caldera convencional de
gas natural, la calificacién energética de la vivienda objeto de estudio mediante la aplicacién
CE3X, pasa de una letra C (16,9), este valor aparece en la Figura 33, anteriormente
explicada, a una letra B (11,8) (Figura 41). Segun la aplicacion CERMA pasa de una letra C
(14, 8), Figura 16, anteriormente adjuntada, a una calificacibn energética B (12,7) (Figura
42).

Listadp medidas mejora induwidas en ef corunto

Medidas mejora Tipo de medida
Nueva definicion de las instaladones Instaladones
Aniadir medida ] [ Madificar medida
Calificacidn energetica del edifficn con & corjunto de medidas de mejors
RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m
Demanda de calefaccién 718D 718D 0.0 % e | 118 B
Demanda de refrigeracidn 9.0C a.0C 0.0 %
Emisiones de calefaccidn 8.4B 12.7C 34.4 %
Emisiones de refrigeracién 158 1.5B 0.0 %
Emisiones de ACS 18D 2.7E 28.9 %
EMISIONES GLOBALES 11.8B 16.89C 30.5 % ‘

FIGURA 41. CALIFICACION ENERGETICA TRAS LA APLICACION DE LA MEDIDA 4 (CE3X)

Calificacion energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

A: < 8,4

B: 8,4 < 13,6 B12,7
C:13,6 < 21,1

D: 21,1 < 32,4

E: 32,4 < 66,3

FIGURA 42. CALIFICACION ENERGETICA TRAS LA APLICACION DE LA MEDIDA 4 (CERMA)
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Por otro lado, se debe analizar esta medida al igual que las medidas elegidas anteriormente,
desde el punto de vista econémico. En este caso se precisan segun los céalculos de un total
de 3 captadores FKT 2 S para satisfacer parte de la demanda de calefaccion y ACS de la

vivienda objeto de estudio.

Medida de mejora | Conjunto Tipo de medida Vida dtil (afios) | Coste de medida (€)
1 HUECOS 1+2 Medida 1 Sustitucion/mejora de Huecos |40 20000
2 Muevas Instalaciones  Medida 3. Instalaciones 20 45000
3 Muevas Instalaciones Medida 1 +3.  Instaladones 20 45000
4 HUFCOS 147 Medida 1 + 3. Sustiticidnmejora de Huecns 40 200010
5 Muevas Instalaciones  Medida 4. Instalaciones 20 5000
FIGURA 43. VALORACION ECONOMICA DE LA MEDIDA 4 (CE3X)
Coniunto de meioras Afios - Amortizacion simple | VAN (€) | Afios - Amortizacion simple | VAN (€)
J 10 (Anilisis facturas) (Facturas) (Analisis tedrico) (Teébrico)
1 Medida 1 37.5 15630,7
2 Medida 3. 19.6 12571.2
3 Medida 1 + 3. 58.6 17653.4
4 Medida 4. 6.3 15550.9

FIGURA 44. RESULTADO DEL ANALISIS ECONOMICO (CE3X)

Este informe nos indica algunos datos interesantes desde el punto de vista econémico en lo

que se refiere a la implementacion de la mejora 4 de eficiencia energética (Anexo Xl).

En lo que se refiere por lo tanto a la medida 4, instalacion de tres paneles solares planos
FKT 2 S para satisfacer parte de la demanda de calefaccién y ACS de la vivienda objeto de

estudio, los valores obtenidos se exponen en las Figuras 43 y 44:

e Posee una amortizacion tedrica de unos 6 afios, es decir después de este se
terminara la deuda o coste asociado a la implementacion de esta medida, pasado

este tiempo se reflejaran las ganancias econémicas al usuario final.

e El Valor Actual Neto (VAN) tedrico es de 15550,9 €, este valor nos indica el valor o
coste (capital + interés), originados por la inversion generada en esta mejora. Si el
valor se encuentra por encima de cero, la inversion producir4 beneficio, por lo que

desde el punto econémico esta inversion puede ser aceptable.
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Con estos resultados, la medida 4, instalaciéon de paneles solares es viable tanto técnica
como econdémicamente, mejorando la calificacion energética de C a B. En este caso, al ser
una edificacion regida por una normativa anterior, no esté obligada a instalar estos paneles
solares. A pesar de resultar viable, al comprar esta medida con las 3 medidas anteriores, se
llega a la conclusioén, de que en este caso, desde el punto de vista energético, el cambio de
caldera de Gas Natural por una de Biomasa genera mayor numero de beneficios, que la

instalacion de paneles solares.
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4.7 Combinacién de las medidas 1, 3y 4

4.7.1 Calificacion energética CERMA - CE3X

Una vez evaluadas de forma técnica y econdémica las diferentes medidas de eficiencia
energética seleccionadas de forma individual, se ha considerado oportuno analizar de forma
combinadas las medidas 1, 3 y 4. Esta Ultima consiste en realizar cambios en los huecos y
ventanas, cambio de caldera de Gas Natural por una caldera de Biomasa y por ultimo
instalacion de paneles solares térmicos para aportar parte de la energia necesaria de ACS.
La calificacion energética una vez combinadas las medidas 1, 3 y 4, segun CERMA es de A
(1,9), Figura 45.

Calificacion energética
Emisiones Totales CO? (ka/m21

A:<8,4

B:8,4<13,6

C:13,6 <21,1

D: 21,1 <324

E: 32,4 < 66,3

F: 66,3 < 79,6

G: >=79,6

FIGURA 45. CALIFICACION ENERGETICA TRAS LA APLICACION DE TODAS LAS MEDIDAS (CERMA)

A través del programa CE3X, la calificaciébn energética obtenida de las viviendas es de A
(1,7), valor muy positivo en cuanto a la forma de consumo de energia de la edificacion,

Figura 46.

Listado medidas mejora induidas en ef conjunito

Medidas mejora Tipo de medida
Nueva definicidn de las instalaciones Instalaciones
HUECOS 1+2 Sustitucidn/mejora de Huecos

Afiadir medida ] [Modiﬁcar medida]

Calificadion energética del edifio con &f conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso hase Ahorro B |17 A
Demanda de calefaccidn 545D 71.3D 24.1% | B 3

Demanda de refrigeracion 7.1B 9.0C 20.5 %

Emisiones de calefaccidn 0.4A 12.7¢C 96.9 %

Emisiones de refrigeracion 124 1.58 20.5 %

Emisiones de ACS 0.1A 2.7E 95.9 %

EMISIONES GLOBALES 1.7A 18.9C 90.0 % ‘

FIGURA 46. CALIFICACION ENERGETICA TRAS LA APLICACION DE TODAS LAS MEDIDAS (CE3X)
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4.7.2 Andlisis econdmico CE3X

Al igual que en los casos anteriores, no solo es factible evaluar esta ultima medida desde el

punto de vista técnico también es muy importante y necesario realizar el analisis econémico,

obteniendo valores como los afios de amortizacion y el valor VAN (Figuras 47 y 48).

Medida de mejora | Conjunto Tipo de medida Vida dtil (afios) | Coste de medida (€)

1 HUECOS 142 Medida 1 Sustitudion/mejora de Huecos |40 20000

2 Muevas Instalaciones |Medida 3. Instaladones 20 45000

3 Muevas Instalaciones |Medida 1 +3.  Instaladones 20 45000

4 HUECOS 142 Medida 1 +3.  Sustitucion/mejora de Huecos |40 20000

] Muevas Instalaciones | Medida 4. Instalaciones 20 5000

] Muevas Instalaciones |Medida 1+3+4.  Instaladones 20 55000

7 HUECOS 142 Medida 1+3+4. Sustitudsn/mejora de Huecos |40 lzo000 ]

FIGURA 47. VALORACION ECONOMICA DE LA COMBINACION DE TODAS LAS MEDIDAS (CE3X)

Conjunto de mejoras Afios - Al:n:cl.rtizacién simple| VAN (€) | Afios - Amartlzacmn simple VA'N.{'E]
(Andlisis facturas) (Facturas) (Andlisis tedrico) (Tedrico)
1 Medida 1 37.5 15630.7
2 Medida 3. 19.6 12571.2
3 Medida 1 + 3, 58.6 17653.4
4 Medida 4. 6.3 15550.9
3 Medida 1+3+4. 65.4 3073.5

FIGURA 48. RESULTADO DEL ANALISIS ECONOMICO (CE3X)

En lo que se refiere por lo tanto a la combinacion de la medida 1+3+4, los valores

econdmicos obtenidos se exponen a continuacion.

e Posee una amortizacion teérica de unos 65 afios, es decir después de este se

terminara la deuda o coste asociado a la implementacion de esta medida, pasado

este tiempo se reflejaran las ganancias econémicas al usuario final.

e EIl Valor Actual Neto (VAN) tedrico es de 3073,5 €, este valor nos indica el valor o

coste (capital + interés), originados por la inversion generada en esta mejora. Si el

valor se encuentra por encima de cero, la inversion producird beneficio, por lo que

desde el punto econémico esta inversion puede ser aceptable.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos tras la aplicacion de forma conjunta de las
medidas de eficiencia energética numero 1, 3 y 4; es decir llevando a cabo cambios en los
huecos y ventanas, cambiando la caldera de Gas Natural por Biomasa e instalando paneles
solares térmicos para satisfacer parte de la demanda de ACS, los beneficios generados en
cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero y consumo de fuentes de energias
primarias no renovables son mucho mayores que al aplicar estas medidas por separado.

Obteniendo una calificacién final de la vivienda de A (1,7).

Este informe nos indica algunos datos interesantes desde el punto de vista econémico en lo
gue se refiere a la implementacion de forma combinada todas las medidas seleccionadas
(Anexo XII).
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5 RESULTADOS

Como resultado a todos los analisis tanto técnicos como econémicos realizados a lo largo
del desarrollo del presente proyecto, se presenta a continuacién una tabla comparativa,
Tabla 20, de los valores obtenidos tras aplicar cada mejora de eficiencia energética

propuesta:

e Medida 1, Instalar en las ventanas PVC de 3 cdmaras, en vez del PVC de dos
camaras instalado y vidrio doble bajo emisivo <0.03; se incorpora doble vidrio en
cada una de las ventanas.

e Medida 2, Aumentar el grosor del aislamiento en muros, suelo y cubierta.

e Medida 3, Instalar una caldera de Biomasa.

¢ Combinacién de las medidas 1y 3.

e Medida 4, Satisfacer parte de la demanda de calefaccién y ACS por parte de paneles

solares planos, energia solar térmica.

e Combinacion de las medidas 1,3y 4.

TABLA 20. TABLA COMPARATIVA CON RESPECTO A LA CALIFICACION ENERGETICA

Calificacion energética de la vivienda

Sin medidas | Medida 1 | Medida 2 | Medida 3 | Medida 1+3 | Medida 4 | Medida 1+3+4

CERMA C (14,8) B(128) | C(138) | A(27) A (2,5) B (12,7) A (1,9)

CE3X C (16,9) B (13,5) A (2,6) A21) B (11,8) A7)

Creacidn propia
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Los ahorros generados segun CERMA tras la aplicacion de las medidas 1, 3 y 1+3 de
eficiencia energética se muestran a continuacion, Figura 49. Pasando de una calificacion C
(14,8) a A (2,5).

Demanda Calefaccién
[ 48,41 Actual
_ | | 3 21,74 Mejorado

Actual Mejorade

_ a
Actual Mejorade ﬂ
Ahorro: 14 % Ahorro: 4 %

Emisiones Calefaccion L . .. L.
[ 13,38 Actual Emisiones Refrigeracion Emisiones ACS
: [ 1,09 Mejorado I 1,45 Actual B 0Actal
- i . [ 1,38 Mejorado 012 r M| [ 0,01 Mejorado

kgCO2im2
kaCOZm2

Actual Mejorado

[e)=]

Actual Mejorado E Actual  Mejorado @
Ahorro: 4 %

Emisiones Totales I 1483 Actual
' [ 249 Mejorado

Ahorro: 92 %

Calificacién

kgCO2im2

Actual: C 14,8
Mejorado: A 2,5

a
Actual Mejorade ﬂ
Ahorro: 83 %

FIGURA 49. AHORROS GENERADOS TRAS LA APLICACION DE LAS MEDIDAS (CERMA)
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Posteriormente, tras la aplicacion unicamente de la medida 4, incorporacion de paneles
solares, los ahorros generados segin CERMA son los siguientes, pasando de una
certificacion C (14,8) a B (12,7), Figura 50.

Demanda Calefaccién Demanda Refrigeracién
B - - - - [ &, 76 Mejorade
= — | [ 48,28 Actual i3 £
Em N | | [ 48,41 Nejorado
£t -
=20
""" L]
Actual Mejorado E Actual Mejorado B
Ahorro: 0 % Ahorro: 0 %
E Calefaccié
13,35 Actual isi Reffi it E
— [t E - 2 ) W oach
g - 1 [ 1,45 Mejoradoj [ 0,00 Mejorade
o 15 - 0,002 -
E o ™
a E ; E o002
Bl B g o001}
] &
n =05 0,001 -1
0 0
Acual - Welorado B Actual  Mejorado B Actual  Wejorado B
. 0
Ahorro: 16 % Ahorro: 0 %
Emisiones Totales B 1473 Acun
1 [ 12,67 Mejorado
154+ 1 - -
g Calificacion
o1
%
NI Actual: C 14,8
ul -
0 L Mejorado: B 12,7
Actual Mejorado @

Ahorro: 14 %

FIGURA 50. AHORROS GENERADOS TRAS LA APLICACION DE LA MEDIDA 4 (CERMA)

En ultimo lugar la combinacién de todas las medidas seleccionadas es decir, la medida
1+3+4, genera segun CERMA una serie de ahorros. Pasando de una certificacion C (14,8) a
A (1,9), Figura 51.
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FIGURA 51. AHORROS GENERADOS TRAS LA APLICACION DE LAS MEDIDAS 1+3+4 (CERMA)
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Medidas de Mejora Dda Cal. Dda Ref. Emis. Cal.  Emis. Ref.  Emis. ACS  Emis. Glob... Ahorro
CAS0 BASE 718D 9.0C 12.7C 1L.5B 2.7E 156.9C -

Medida 1 45D 7.1B 9.7C 1L.2A 2.7E 13.5B 19.9%
Medida 3 718D 9.0C 0.9A 1.5B 0.3 A 26A 84.5%
Medida 1 + 3 45D 7.1B 0.7A 1L.2A 0.3A 214 87.5%
Medida 4 718D 9.0C 3.4B 1.5B 19D 11.3B 30.5%
Medida 1+3+4 545D 7.1B 044 1L.2A 014 1.7A 90,0%

FIGURA 52. AHORROS GENERADOS POR LAS DIFERENTES MEDIDAS (CE3X)

La Figura 52, representa los ahorros que genera cada medida en el edifico objeto de estudio
mediante la aplicacion informatica CE3X, consiguiendo unos ahorros del 90% aplicando de

forma combinada la medida 1, 3y 4.

Una vez realizados los analisis sobre las medidas de mejora de eficiencia energética, cabe
destacar la viabilidad desde el punto de vista técnico de la combinacion de la medida 1, 3y
4, modificacion de huecos junto con la instalacion de una caldera de Biomasa y paneles
solares térmicos, ya que se trata de la medida de mejora de eficiencia energética que
mayores beneficios aporta a la vivienda atendiendo a su calificacién energética, es decir al
modo en el que la vivienda consume la energia, pasando de una calificacion inicial de C a

una calificacién energética final de A.

Esta medida genera una gran disminucion en el porcentaje de emisiones de gases de efecto
invernadero, como en este caso el CO,. Solucionando por lo tanto, el gran problema actual
del Cambio climatico, estas medidas son bastante recomendables ya que son amigables
con el medio ambiente. A su vez, en el caso de la introduccion de paneles solares para
produccion de energia térmica, se obtienen grandes porcentajes de ahorro energético
derivados de la demanda de calefaccion y ACS de la edificacion. Por todo ello esta, desde

mi punto de vista es la mejor alternativa desde el punto de vista técnico.

Cabe destacar, la importancia del cumplimiento del CTE en su documento béasico HE1, ya
gue tras la aplicacion de las mejoras de eficiencia energética elegidas, en este caso la
medida 1, la edificacion cumple con todos los valores de transmitancia térmica maximos
establecidos por este, ya que en una primer momento la edificacion no cumplia con los

valores establecido para los huecos y ventanas.
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Una vez analizadas las medidas desde el punto de vista técnico, no se puede dejar de lado
en analisis econdmico de estas medidas, ya que el objetivo final de toda mejora es generar
un beneficio al usuario final. Es decir, no siempre la mejor opcién desde el punto de vista
técnico lo es desde el punto de vista econémico, ya que en este caso, la medida 1+3+4
conlleva grandes inversiones de dinero. Cabe destacar la viabilidad de todas las medidas,
ya que poseen un valor (VAN) positivo por encima de cero. (Figura 40).

Para la valoracion econ6mica de estas medidas de eficiencia energética propuestas, se
tienen en cuenta los valores expuestos en la Figura 44, adjunta en el apartado anterior,
donde se recogen los precios aproximados de cada una de las medidas elegidas de
eficiencia energética. La mejor medida desde el punto de vista econémico resulta ser la

medida 4 ya que obtiene el menor periodo de amortizacion, de unos 6 afos.
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6 CONCLUSIONES

Una vez realizado el estudio de la eficiencia energética del bloque de tres viviendas y
realizadas las pertinentes modificaciones tanto en la envolvente como en las instalaciones,
se puede concluir que el objetivo principal propuesto en el presente proyecto se cumple,
mejorando asi la calificacion energética del edificio caso de estudio. Los objetivos

especificos del trabajo fueron planteados de la siguiente manera:

e Caracterizar y evaluar los diferentes componentes y elementos que conforman el
edificio objeto de estudio. Atendiendo a los diferentes materiales constructivos de los
que esta formada la envolvente del edificio, los sistemas de calefaccion, refrigeracion

etc., empleados.

El primer objetivo se ha cumplido realizando las visitas pertinentes a la edificacion junto con
el andlisis de los informes disponibles de esta. Recopilando los maximos datos posibles
referentes a los materiales de la envolvente, los diferentes equipos presentes, la ubicacién

del edificio, entre otros.

e Calificar la vivienda objeto de estudio basandonos en los softwares de certificacion
oficiales permitidos por el MINETUR, obteniendo una clase energética de eficiencia,
gue varia desde la clase A, para los energéticamente mas eficientes, a la clase G,

para los menos eficientes.

Este objetivo queda resuelto, mediante la utilizacion de forma combinada de dos de los
programas informaticos oficiales aportados por el MINETUR, en este caso CERMA junto con
CE3X. Tanto CERMA como CE3X han permitido generar la clase energética a la que

pertenecen las viviendas, obteniendo una calificacion energética C.
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e Una vez obtenida la calificacion energética del edificio, proponer una serie de
propuestas de mejora de eficiencia energética a aplicar. Analizar técnica y
econdmicamente las propuestas de mejora, para evaluar la rentabilidad de la
aplicacion de estas.

En este caso al igual que el objetivo anterior, ha quedado cumplido mediante la utilizaciéon
combinada de las aplicaciones informaticas CERMA y CE3X. En este caso CERMA, ha sido
la aplicacion elegida para proponer las medidas de mejora de eficiencia energética,
valorando y analizando estas desde el punto de vista técnico. Una vez identificadas las
mejoras viables técnicamente segun CERMA, mediante el programa CE3X, han quedado
valoradas estas desde el punto de vista econémico. Resultando ser todas las medidas de
eficiencia energética elegidas viables tanto técnico como econdémicamente a excepcion de la

medida 2, aumento del aislamiento de la vivienda.

e Aplicar una medida de eficiencia energética basada en la instalacion solar térmica
para ACS. Analizar de forma técnica y economica esta, de igual modo que las
propuestas anteriores.

El dltimo objetivo se cumplié calculando en primer lugar la demanda de ACS necesaria en
las viviendas, la superficie de captacidbn necesaria para satisfacer esta, el nimero de
captadores y el volumen necesario del depésito de acumulacién. Tras estos calculos y
mediante los programas CERMA y CE3X, resultdé ser viable tanto técnico como
econdémicamente al igual que el resto de medidas elegidas. Consiguiendo una Calificacion
energética de C a B, pero generando sin embargo, menor beneficios que la combinacion de
la medida 1+3, dado que hay energias renovables alternativas como la Biomasa que ofrecen

mejores soluciones energéticamente hablando.

e Realizar en ultimo lugar, un andlisis comparativo tanto econdmico como técnico de

todas las alternativas de eficiencia energética seleccionadas.

Tras los resultados obtenidos, se planted una Gltima alternativa, consistente en combinar las
medidas 1+3+4 resultando ser la mas recomendable desde el punto de vista técnico
mejorando la calificacién energética de las viviendas, pasando de C a A. Sin embargo,
desde el punto de vista econdmico no lo es tanto, ya que supone unos altos costes. Desde

este punto de vista la més rentable es la medida 4 por separado.
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La hipétesis planteada se cumple, ya que, realizando la evaluacion, analisis y ejecucion de
mejoras de eficiencia energética elegidas, se evidencia la viabilidad técnica y econdmica de
estas y el cumplimiento en todo momento de la legislacion de eficiencia energética en la
edificacion, mejorando de esta manera su calificacion energética; consumiendo de manera
correcta la energia primaria y reduciendo asi la generacion de Gases de Efecto Invernadero

como el CO..

Auditoria energética de un bloque de viviendas en Madrid Péagina 94



Estela Alonso Galan Master Universitario en Gestion Ambiental y Energética

7 LIMITACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La mayor dificultad o limitacién encontrada durante el desarrollo del proyecto ha sido
conseguir los datos de la edificacion objeto de estudio, tanto de los materiales constructivos
de la envolvente como de los diferentes equipos instalados en esta; al igual que las facturas

de esta.

Por otro lado, en cuanto a los trabajos futuros:

Como se ha visto en el presente proyecto la Biomasa en una importante alternativa,
resultando ser en este caso, la que supone unos mayores beneficios energéticamente
hablando; resultando ser los paneles solares menos beneficiosos. Por todo ello y tras
combinar la medida 1+3+4, los ahorros obtenidos tanto en emisiones como consumo de
energia son de entorno al 90%, por lo que este proyecto puede servir de ejemplo a seguir en
las futuras edificaciones; realizando mayores inversiones en cuanto a mejorar la eficiencia

energética a nivel residencial.
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9 ANEXOS

9.1 Anexo |. Datos catastrales

Vivienda planta 1:

8634521VK4783D0033GM [l 5

CLWVILLABLANCA 19 Pl:01
28032 MADRID (MADRID)

Urbano
Residencial
97 m?

1995

Parcela con varios inmuebles (division horizontal)

CL VILLABLANCA 19
MADRID (MADRID)

3.561 m?

1,460000 %
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Vivienda planta 2:

8634521VK4783D0035Iw Il 5

CLWVILLABLANCA 19 Pl:02
28032 MADRID (MADRID)

Urbano
Residencial
97 m?

1995

Parcela con varios inmuebles (division horizontal)

CL WVILLABLANCA 15
MADRID (MADRID)

3.561 m?2

1,450000 %
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Vivienda planta 3:

8634521VK4783D0038BT [l &

CLWILLABLAMCA 19 PI:0O3
28032 MADRID (MADRID)

Urbano
Residencial
a7 m?

1995

Parcela con varios inmuebles {division horizental)

CL WVILLABLANCA 19
MADRID (MADRID)

3.561 m?

1,400000 %
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Vista de la parcela objeto de estudio:
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9.2 Anexo Il. Plano de la vivienda
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9.3 Anexo lll. Caracteristicas constructivas de la vivienda

Caracteristicas generales de la edificacion

Tipo de edificio Generales

‘iviendaz en Blogue j Velumen total (m3) &00,0

Mamero de plantas

sobre rasante 3~ Suelo habitable (mz2) |231/0 B8
bajo razante 0 -

Ayuda calculo n? de renovaciones (CTE-HS3)

E Tipo A
E£5pacios Secos

n? dormitorios dobles (=8% m2)

3

n® dormiterios sencille (=6% m2) IE—
3
E

Claze de higrometria

@ 35y 4z 50z 6

n? de estar-comedaor (=16 m2)

espacios himedos
n? de cuartos de bafio

Superficie cocina * (m2) 300

*Superficie recintos sin incluir espacio para almacenamisnte
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Caracteristicas de los Huecos de la edificacion

= Grupol
Nombre I— Valores maximos (CTE-HE1)
Grupo_1 evitar descompesaciones E N° Huecos Grupo E |
Dimensiones
Tipo— Wentana N... IEl
\ //O_D 0,00 m % entana Ventana O... IU + Asignar/Sombra
0B fo00 m ‘e | T Puerta Ventana 50.. IU « Asignar/Sombra
" Lucernario Ventana S... Ig « Asignar/Sombra
1,00 m :
Al |1, Ventana SE.. IU " Asignar/Sombra
8 IU + Asignar/Sombra

Estudio Ventana E...
sombra H |

- =
Ancho [2,00 g [0,00 Relranqueo

o U vidric  Factor solar arbol IOrientacic’m-Grupu |
Vidrio (W/m2K) (tantoc por uno) = Edificio (18)
|Dables | |464 ~| |70 0,75 B Norte (6)
Umarco  Fracc.marco i - Grupo_1l (6)
Marco (W/m2K) (%a) EI S:ur (9) ©
" i e Grupo_1l (9
|Pvc DOS camaras ~| |220 [10 b Este (3)
Global Hueco ) L Grupe_2 (3)
Valores maximos
Uhueco  Factor solar (CTE-HE1) E

[wf/m2K]  hueco

|3,19 IG,EB + Copiar prupiedadasl

ili m3/hm2, o e
Permeabilidad E:u-n AP=1)UUPE| ISU IS-B facilita la permeabilidad LI

Sombras elementos fijos ITnIdus Caso A opacos 450
Modificador general Caja persianas & Exicte  No existe
E |Veranu Invierno Altura caja persianas (m) 0,25
Fai:tur ILUU ILUU El U (W/m2K) |2 cm aislamiento j |1-3ﬂ
solar Infiltracion

U |1,no |1,no a8 | (m3/hm) A P=10Pa |Estanco -] |n.m
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=  Grupo 2

Valores maximos (CTE-HE1) E
evitar descompesaciones

M_D 0,00 m
o8 IC'.-OC' L L " Puerta

Nombre I—Grurm_2

Dimensiones

\

Tipo
{* ventana

" Lucernaric

Allp 1,00 m
o Estudio
m o sombra Hl
i fo.00 =~
Ancho |LUU m ‘ Relranquen
U vidrio  Factor solar
Vidrio (W/m2K) (tanto por uno)
[Manoliticos ~| [e61a ~| |50 [0,85
U marco Fracc.marco
Marco (W/m2K) (%)

IP’U’C DOS camaras

| |2,20 |10

Global Hueco Valores maximos
Uhueco  Factor solar (CTE-HE1)
[wimak]  hueco
|5,08 IO,?? " Copiar prupiedadesl
Permeabilidad (m3/hm2) o P
con AP=100Pa |2? ISE facilita la permeabilidad j
Sombras elementos fijos ISin elementos fijos

Modificador general

E‘u"eranu Invierno
Factor |1,Un |1,uu E

solar
U |1,un 1,00

Caja persianas ‘ " Existe & No existe|

al

N? Huecos Grupo

o

Ventana N...

Ventana O... IU_ + Asignar/Sombra
Ventana S0.. IU_ + Asignar/Sombra
Ventana S... IU_ + Asignar/Sombra
Ventana SE.. IU_ « Asignar/Sombra
Ventana E... |3_ « Asignar/Sombra

arbol I Orientacién-Grupo j

E- Edificio (18)
= Narte (6)
E----Grl.l;:u:r_l )]
EI Sur (9)
E----Grl.l;:u:r_l [E))]
=-Este (3)
E----Grl.l;:u:r_z (3]
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Caracteristicas de los equipos de la edificacion

rServicio " T
I_I_D?:dlefer\([ﬂu . B P Suelo acondicionado por servicio (m2) (con equipos)
Nombre alefaccidn + Refrigeracidn .
" Refrigeracidn 5 ACS + Calefaccion ACS+Calefaccién
IACS+CE|3f ' Calefaccion El

Equipos Mixto de ACS + Calefaccidn
N® equipos |1
{* Multizona por agua (radiadores)

Tipo de caldera
Caldera baja temperatura

—

ipo combustible

o s ¢ Gas Natural
" Caldera condensacién .

i " Gasdleo_C
" Caldera de biomasa X

: " Fuel-oil

(¢ Caldera convencional r G
" Bomba calor aire-agua  carbén
" Termo eléctrico
" Rend. estacional conocido

Acumulacion
" Con ¥ Sin

Datos de cada caldera
Pot. calorifica nominal (kW) |121r00

.

Rendimiento nominal (%)

[Temp. Impulsion

ACS (9C) Calef.(°C)

Sistemas

= E_d ificio
- ACS+Calef 50,00/50,00/--
.1 Cal.conven. 121,0 kW GasMatural 90,00%

Servicios Equipos

0 5

—Otras instalaciones (s6lo modificable desde el edificio)

Recuperador aire ventilacidn
’7(" Existe & No existe B l

Instalacidn fotoveltdica
’7(‘ Existe * No existe E l

al
al

Condiciones nominales equipos

Equivalencia prestaciones nominales,
prestacions estacionales
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9.4 Anexo IV. Calificacion energética de la edificacién

Calificacion energética emisiones totales de CO2 (kg/m2)

Calificacidn

Demanda sensible (Kwh/m2)

(" Energia primaria no renovable

Calificacion Energética

Calificacion energética
Emisiones Totales CO2 (kg/m2)

Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS
A:<11,7 A:<5,5 0,0 e
B: 11,7 < 27,0 B:5,5 < 8,9 B 8,8 B RSN
C: 27,0 < 48,7 C 48,4 C: 8,9 < 13,9 €:13,6 <21,1 C 14,8
D: 48,7 < 81,6 D: 13,9 < 21,3 D:21,1 <32,4
E: 81,6 < 144,1 E: 21,3 < 26,3 E: 32,4 < 66,3
Fi14a1 <1571 Fi26,3 <324 F: 66,3 <79,6
G >=157,1 G:>=324 EEEEE
Demanda no abastecida = 40,09 Demanda no abastecida = 8,76
con el sistema definido con el sistema definido
Emisiones CO2 (kgfm?2)
Calefaccion Refrigeracion ACS
A:<4,9 A:<1,4 A:<1,3 -
B: 4,9 < 9,3 B:1,4 < 2,2 B1,4 B:1,3 < 1,6
C:9,3 < 15,8 CcC13,4 C:2,2<3,5 C:1,6<1,9
D: 15,8 < 25,3 D: 3,5 <53 D: 1,9 < 2,4
E: 25,3 < 54,8 E: 5,3 < 6,6 E:2,4<4,9
F:54,8 < 64,1 F:6,6 < 8,1 F:49<58
G:>=64,1 G:==81 G:>=58
Rend. estacional Sist.definido = 0,87
Combust Sist. definido = GasMatural
Rend. estacional Sist.defecto = 0,92 EER ibl 1 Sist.def =200

Combust Sist. defecto = GasNatural
Rend estacional Global = 0,91

Combust Sist. defecto = Electricidad

Emisiones Calef. 13,4 kgCO2/m2. Total

Emisiones Refrig. 1,4 kgCO2/m2. Total

Emisiones Refrigeracion kgC02/m2

Emisiones Calefaccion kgC02/m2
I 1,98 Opacos I 268 Semitransp. [ 7,08 Ventilacion I 0 Opacos I 0,33 Semitranzp. [ 0,23 Ventilacién
Bl 1,63 Puentes T. I 0 05 Puentes T. [ 0,84 Carga interna
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1 B
211-90'23% ..... AR i---|| @ Calef.
Emisiones Totales 14,8 kgCO2/m2. Total Sz floeoio | | B Refrig
Uw___ O R S O ACS
20,33 % E‘S : ! !
= 5]
B od4-
g2}
-

Calef. Refrig. ACS

Emisiones Totales kgCO2im2
I 198 Opacos I 3,07 Semitransp.  []7,31 Ventiacion M 189 Puentes T [ 0,34 Carga interna
B 0ACS
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Calificacion energética uso de energia primaria no renovable (kwh/m?2)

Calificacian
" Emisiones ¥ Energia primaria no renovable

Calificacion Energética

Demanda sensible (KWh/m2)

Calificacion energética
Energia primaria no renov.{(kWh/m2)

Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS

A:<11,7 A: <55 0,0 __

B: 11,7 < 27,0 B: 5,5 < 8,9 B 8,8 B: 37,1 < 60,1

C: 27,0 < 48,7 C 48,4 C:8,9 < 13,9 C: 60,1 < 93,2 C7 1' 7
D: 48,7 < 81,6 D: 13,9 < 21,3 D: 93,2 < 143,3

E: 1,6 < 144,1 E: 21,3 < 26,3 E:143,3 <298,1

F:144,1 <157,1 F:26,3 <32,4 F:298,1 < 336,8

G: »=157,1 G:==324 G: >=336,8

Demanda no abastecida = 40,09
con el sistema definido

Demanda no abastecida = 8.76
con el sistema definido

Energia primaria no renovable (kwh/m2)

Calefaccion Refrigeracion ACS

B: 16,9 < 39,2 B:5,6 < 9,1 B 8,6 B: 5,6 < 6,5
C:39,2 < 70,7 C63,2 C:9,1<14,1 C:6,5<7,9

D: 70,7 < 118,3
E: 118,3 < 250,8

D: 14,1 < 21,7

E: 21,7 < 26,9

D: 7,9 < 10,0

E: 10,0 < 20,4

F: 250,8 < 293,4 F: 26,9 < 33,0 F:20,4 <22,3
G:>=293,4 G >=33,0 G:>=223
Rend. estacional Sist.definido = 0,87
Combust Sist. definido = GasMatural
Rend. estacional Sist.defecto = 0,92 EER ibl tacional Sist.defecto = 2,00
Combust.Sist. defecto = GasMatural Combust. Sist. defecto = Electricidad

Rend estacional Global = 0,91

Demanda Calef. 48,4 kWh/m2. Total Demanda Refrig. 8,8 kWWh/m2. Total

Emisiones Calefaccion kgCO2/im2 Emisiones Refrigeracion kgC02/im2
I 7,17 Opacos I 9,71 Semitransp. [ 25,62 Ventilacion I 0 Opacos I 2 Semiransp. [ 1,37 Ventilacién
5,51 Puentes T. I 0,34 Puentes T. 1505 Carga interna
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9.5 Anexo V. Mejora 2 de eficiencia energética. Huecos

Nuevas caracteristicas de los huecos

- Grupo 1

Nombre I—G rupo_1

Dimensiones

Valores maximos (CTE-HE1) E
evitar descompesaciones

N® Huecos Grupo

Ventana N...

Ventana O... IO_ + Asignar/Sombra
Ventana 50.. |0 " Asignar/Sombra
Ventana S... Ig + Asignar/Sombra
Ventana SE.. IU + Asignar/Sombra
Ventana E... o + Asignar/Sombra

arbaol I Orientacién-Grupo j

Factor

solar WWE
v [ro0 [t @

U (W/mzK)

Infiltracidn
(m3/hm)A P=10Fa IEstancu

Tipo
\ /ﬁ;ﬂ 0,00 m * Ventana
OB |o,00 m L " Puerta
" Lucernario
Hueco No [100 m
i Estudio
i L sombra E |
q IO 00 =
Ancho |2fUU m ' Relranqueo
U vidrio  Factor solar
Vidrio (W/m2K) (tanto por una)
IDab.bajo emisivo <0.03 j |4—6—4 j IZ,ED IU,?U
U marcao Fracc.marcao
Marco (W/m2K) (%)
|pvc TRES cdmaras ~| |neo [10
Global Hueco ..
Valores maximos
Uhueco  Factor solar : E
(CTE-HE1)
[w/m2k]  hueco
|2,43 |0,64 + Copiar prupiedadesl
Permeabilidad (m3/hm2)
con AP=100Pa |Doble ventana -~
Sombras elementos fijos ITnIdns Caso A opacos 450 j E |
Modificador general Caja persianas | 5 .. " o existe
E |Veranu Invierno Altura caja persianas (m) 0,25

~| [
<] [oms

|2 cm aislamiento

- Edificia (18)
E-Norte (8)
E----Grl.lr:rl:r_l (6]
EI Sur (9)
E----Grl.lr:|-u:|-_1 (9]
B Este (3)

E----Gr|_||':n:+_2 (3)
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-> Grupo 2

Nombre I—Grupu_z

Dimensiones

Valores maximos (CTE-HE1) E
evitar descompesaciones

\

Tipo
% Ventana

/ﬁD 0,00 m
08 000 M — " Puerta

" Lucernario

Modificador general

E|‘u’e=rar1c+ Invierno
Factor |1,00 |1,00

zolar

v [ree [0 @

Caja persianas

Hueco| Ao [100 m
_t .
P Estudio
" " sombra a |
i [0,00 =~
Ancho |1fUU ' Relranguao
U wvidrio  Factor solar
Vidrio (W/m2K) (tanto por uno)
IDah.bajn emisivo <0.03 j |4-6-4 j IZ,SD IU,?U
U marco Fracc.marco
Marco (W/m2K) (%)
|PvC TRES cémaras ~| |uso [10
Global Hueco Valores maximos
I hueco Factor solar (CTE-HE1)
fwiémak]  hueco
IMS |0,64 + Copiar prupiedadesl
Permeabilidad {m3/hm2)
con AP=100Pa |Dable Ventana
Sombras elementos fijos ISir‘i elementos fijos j

 Existe No existe

N©® Huecos Grupo E |

Ventana N...

Ventana O... IU_ + Asignar/Sombra
Ventana 50.. IU + Asignar/Sombra
Ventanas.. |0 + Asignar/Sombra
Ventana SE.. |U + Asignar/Sombra
Ventana E... 3 + Asignar/Sombra

arbal I Orientacidn-Grupo j

- Edificio (18)
=- Norte ()
E----E3r|_|[:|-C|-_1 (6)
EI sSur (9)
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9.7 Anexo VI. Medida 3 de eficiencia energética. Caldera de Biomasa_Pellets

L
Servicio

Calefaccian

Tipo de Ser‘fiFi” . . Suelo acondicionado por servicio (m2) (con equipos)
Nombre € Calefaccién + Refrigeracian € ACS ACS+Calefaccion
Refrigeracidn & ACS + Calefacoidn
ACS+Calef

IZBl,UU

N2 equipos Il

Tipo de caldera

" Caldera condensacion
& Caldera de biomasa
" Caldera convencional
{~ Bomba calor aire-agua
" Termo eléctrico

—Equipos Mixto de ACS + Calefaccidn

{~ Caldera baja temperatura

= Rend. estacional conocido

Datos de cada caldera

{* Multizona por agua (radiadores)

Tipo combustible
{* Biomasa_Pellet

= Biomasa_Otros

rAcumulacién

Fot. calorifica nominal (kw) |121,gg

Rendimiento nominal (%)

e

5

& Con  Sin
Volumen UA (W/K)
(litros)

|250 1,00

Temp. consigna
alta (2C) baja (°C)

o

[Temp. Impulsian
ACS (oC) Calef.(2C)

Sistemas

= E_dificicr
El ACS+Calef 291,00/291,00/--
i1 Cal biomasa 121,0 kW Biomasa_Pellet 95,00%

Servicios Equipos

0 =

i~ Existe

rInstalacidn fotovoltdica
™ Existe

* No existe

Otras instalaciones (s6lo modificable desde el edificio)
—Recuperador aire ventilacidn

* No existe

al
al

Condiciones nominales equipos

Equivalencia prestaciones nominales,
prestacions estacionales
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9.8 Anexo VIl. Nueva calificacion energética tras las mejoras.

Calificacion energética emisiones totales de CO2 (kg/m2)

Calificacién g . ran
{* Emisiones {" Energia primaria no renovable CallflcaCIOI‘I Energetlca
Demanda sensible (kwh/m2) Calificacién energética

Calefaccion Refrigeracién Bruta ACS Emisiones Totales CO2 (ka/m?2)
A:<11,7 A: <55 0,0 :
B: 11,7 < 27,0 B:55 < 8,9 B 8'4 B: 8,4<13,6
C: 27,0 < 48,7 C41,7 C:8,9 < 13,9 Cc:13,6 <21,1
D: 48,7 < 81,6 D: 13,9 < 21,3 D: 21,1 <324
E: 81,6 < 144,1 E: 21,3 < 26,3 E: 32,4 < 66,3
F:144,1 < 157,1 F:26,3 <324 F: 66,3 <79,6
Gie=157.1 Gi5=324 6:>=79,6

Demanda no abastecida = 8,37
con el sistema definido

Emisiones CO2 (kg/m2)

Calefaccion Refrigeracion ACS

sos o ALL moa o Al4 mua o A0D

B:4,9 <93 B: 1,4 <22 B:1,3<1,6

C:9,3 < 15,8 C:2,2<3,5 C:1,6<1,9

D: 15,8 < 25,3 D:3,5<5,3 D:1,9<24

E: 25,3 < 54,8 E:5,3 < 6,6 E:2,4 <49

F: 54,8 < 64,1 F: 6,6 <8,1 F: 4,9 <58

G ==64.1 G==81 G:»=5.8
Rend. estacional Sist definido = 0,69 Rend. estacional Sist definido = 0,69
Combust. Sist. definido = Combust. Sist. definido =

EER ible estacional Sist.defecto = 2.00

Combust. Sist. defecto = Electricidad

Emisiones Calef. 1,1 kgCO2/m2. Total Emisiones Refrig. 1,4 kgCO2/m2. Total

JREEFEA

Emisiones Calefaccion kgC02/m2 Emisiones Refrigeracion kgC02/m2

B 0,128 Opacos I 0,17 Semitransp. [ 0,6 Ventilacion Bl 0 Opacos B 0,28 Semitransp. [ 0,21 Ventilacion
m I 015 Puentes T m I 0,06 Puentes T. [ 0,84 Carga interna
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154l O Calef.
[ Refrig.
Odacs

Emisiones Totales 2,5 kgCO2/m2. Total

(=1
wn

Emisiones kgl O2im2

=

Calef. Refrig. ACS

Emisiones Totales kgCO2im2
[ 0,18 Opacos I 0 44 Semitransp. [ 0,81 Ventiacion WM 02Puentes T []0,84 Carga interna
M || = oo acs
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Calificaciéon energética uso de energia primaria no renovable (kwh/m?2)

Calificacién .ps - r ras
" Emisiones ¥ Energia primaria no renovable CallflcaCIon Enel’getlca
Demanda sensible (kWh/m2} Calificacion energética s

Calefaccién Refrigeracién Bruta ACS Energia primaria no renov.fkWh/m?)
A:<11,7 A:<5,5 0,0 __
B: 11,7 < 27,0 B:5,5 < 8,9 B 8,4 B: 37,1 < 60,1
C: 27,0 < 48,7 C 41,7 C: 8,9 < 13,9 C: 60,1 < 93,2
D: 48,7 < 81,6 D: 13,9 < 21,3 D: 93,2 < 143,3
E: 81,6 < 144,1 E: 21,3 < 26,3 E: 143,3 < 298,1
F:144,1 <157,1 F:26,3 <32,4 F:208,1 < 336,8
6:==157,1 6:==32,4 6:>=336,8

Demanda no abastecida = 8,37
con el sistema definido

Energia primaria no renovable {(kWwh/m2)

Calefaccion Refrigeracion ACS

B: 16,9 < 39,2 B:56 <91 B 8,2 B:5,6<6,5

C: 39,2 < 70,7 Cc:9,1 < 14,1 C:6,5<7,9

D: 70,7 < 118,3 D: 14,1 < 21,7 D: 7,9 < 10,0

E: 118,3 < 250,8 E: 21,7 < 26,9 E: 10,0 < 20,4

F:250,8 < 293,4 F:26,9 < 33,0 F:20,4 <22,3

G:»>=293.4 G:»=33.0 G:»=223
Rend. estacional Sist.definido = 0,69 Rend. estacional Sist.definido = 0,69
Combust.Sist. definido = Combust.Sist. definido =

EER il ional Sist.def =200

Combust. Sist. defecto = Electricidad

Demanda Calef. 41,7 kWh/m2. Total Demanda Refrig. 8,4 kWh/m2. Total
1536 % (1508 %]

'

Emisiones Calefaccion kgC02im2 Emisiones Refrigeracion kgC02im2
I 5,33 Opacos I 5,41 Semtransp. [ 22,9 Ventilacidn I 0Opacos I 1,56 Semitransp. [ 1,26 Ventilacian
B 55 FPuentes T Il 0 34 Puentes T. [_1 5.1 Cargainterna

B8 B8
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9.9 Anexo VIII. Calificacién y mejoras CE3X

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Mombre del edificio Bloque de 3 pisos
Direccion Chvillablanca 19
Municipic Madrid Cadigo Postal 28032
Provincia Madrid Comunidad Auténoma Ccun"qnldad de
Madrid
Zona climatica D3 Afio construccion 1905
Hom's:ft.wa_ . vigente (construccion Anteriar a la NEE-CT-T0
rehabilitacion)
Referencials catastralles BE34521VE4ATIIDO0IIGM
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construceion » Edificio Existents
» Vivienda o Terciario
Unifamiliar Edificio completo
» Blogque Local
» Bloque completo
» Vivienda individual
DATOS DEL TECHNICO CERTIFICADOR:
Mombre y Apellidos Estela Alonso MIF[MIE) | 522000320
Razdn social Técnico NIF 010256974
Diomicilio Chvillablanca 18
Municipio Madrid Cédigo Postal 28032
Provincia Madrid Comunidad Auténoma Ccun"qnldad de
Madrid
e-mail: estelazlonsc22@gmail.com Teléfono E50095062
Titulacién habilitante segin normativa vigente Técnico Medic Ambiente
Pracierdmlento reconocido de calificacion energetica utilizado y CEXy23
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISICNES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[EWhim? afio] [hgCO2/ m? afio]
s A s A
2306 =G
81LEC 1Bac
miama P g mamas Py
zs Gy zma G

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
cerifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son cieros los datos que figuran en &l

presenis documenito, ¥ SUS anexos!

Fecha: 04/02/2018
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; ANEXO | y
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apanado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| superficie habitable [m?]) | 2010 |
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: ANEXO 1
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | Uso | Residencial
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<04 A CALEFACCION ACS
: Emiziones
168 C ) Emizionaz ACS
neEEEEA M, | ¢ | becOzmiaiol | e
12.73 2.69
O >
ET REFRIGERACION ILUMINACION
Eﬁr;jrf.zr'-:lnq;‘ _Emisj’ongs
Emiziones globales [kgCO2/m* afio] ﬂ{EEG Eﬁgjgﬁu] B ﬂfécrgg':fﬂ%o?
1.49 -

La calificacion global del edificio s expresa en témines de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecusncia del

consumo energetico del mismo

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

kgCO2m® anio kgCOXano
Emiziones CO2 por consumo elécinico 148 432 .88
| Emiziones CO2 por olros combusfibles 15.42 4420 64

Por energia primaria no renovable se entiends la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no rencwables que no
ha sufrido ningln proceso de conversion o ransformacion.

Energia primaria

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
a1 AZ CALEFACCION ACS
e — e —

mergia pnmana mergia pimaria
o aaefaﬁ:l:m[gn QA(JFS -
fWhim3ana] C [kWhim? afio] E
60.13 12711
EEETN
T REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria

fuminacign

Gonsuma global d&wﬁﬁiaaﬁg‘?rarﬁa no renovabie J.‘;.'fw fn’_i'gﬁgf B febhimiaral
B.TH

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefactidn y reffigeracion es la energia necesara para mantensr las condiciones intemas de

confiort del edificio

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<7 Ag
EEEI:>
TR
[sims Gy

™MED

<88 A
10 B
EETH >
s _______ G

a0c

Diemanda de calefaccicn [KWh/m? afo]

Demanda de refrigeracicn [kKWh/m?= ano]

El Indicador giobal & resuitsdo de 3 suma de los indicadorss pancisies s e valor dal Indicador pars consumios auxilianes, = ios hubler (st ed. tarrianos
ventiacion, bombes, sir ). La anargls sidciics sctoconsumids s= deascusnts dnicaments del indicador giobal, no sl de los vaiones parciales

04022018

Fecha
Ref. Catasiral

BE34521VEATEIDDOZIGM
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ANEXO Il X
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Medida 1

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVAEBLE CARBONO
[kWhim? afic] [kgCO2 m?* afio]
Et> 24122 B g ~ 135B
B3 C
EET eeams P
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMAMNDA DE EAI_"EFFLECIéH DEMAMNDA DE REFF'IJIGERAEIEFHN
[kWhim? ano] [KWh/m? afio]
[ <7 Ag <55 Ag
5523 B g . T4B
545D
wems P EE N
ECE > E
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS Huminacion Total
Indicadﬂr ahome ahoro: ahorm ahomo ahorm:
Valor alm Valor T Walor ala Valor ala Valor ala
sEuacion sEmcion sEmcion sEumcitn sauacian
onginal orignal arignal angina ‘ariginai
Consumo Energia final - . -
(KWhim® afo] 335 24.1% 357 0.5% 1065 0.0% 5% 5261 19.5%
Consumo Energia
primaria no renowvable 4564 (O M1% 658 |B| 205% 127 |E D% - - i E5.33 (C] 20u=
[KWhin afic]
Emisiones de CO2 - -
(kgCO2im* afa] ogs |C| 2491% 113 |A| 205% 288 |E| Do% - - 13.54 B[ 1o8m
Demanda [kWhim® afio] | 5252 (D] 244% 714 |B| 205%

Mota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo gue solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de
ahomre y eficiencia energética, el técnico cerificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Coste estimade de la medida

20000.0€

Otros datos de interés
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ANEXO Il X
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Medida 3. |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVAELE CARBOND
[EWhim? afio] [kgCO2! m* afio]
EEZ> >
EETH > T >
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACC ION DEMAMNDA DE RE FE_IGERAEII:'!N
[kWhim? afio] [KWhim? afic]
[ <m7 A [ <a5 AZ
ces B3
50cC
T18D
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicadur ahomo ahoso ahorro ahomo ahomo
Valor Al Valor 2 Valor ala Valor ala Valor ala
sEuacion sEmncion smaden sEuncifin
original orignal original arnigina arnigina
Consumo Energia final . - ] ]
(KWhin? afo] 5526 -3.4% 4.43 0.0% 16,58 TTT% % TET3 19.5%
Consumo Energia
primaria no rencvable 4Ty |A| @25 873 (B| oD% 161 |A| B73% |- =Y 1509 |A| 815%
[KWhim? afia]
Emisiones de CO2 -
[kgCO2im? 3] 053 |A| sz 143 |B| Do% 03 |A| 3% - -5 zE2 |A| 833%
Demanda [kWhim*afio] | 71.83 (D] 00 82 |C| oo

Maota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el anilisis econdmice de las medidas de

ahome y eficiencia energética, el técnico cerificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
Coste estimado de la medida

45000.0 €

Otros datos de interés
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Medida1+2

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA N0 RENOVABLE CARBONO
[k¥Whim® anio] [kgCO2/ m® afio]
[ <51 Ag AN | > o2Aa |
71001 B aens B
EXEI
T C N -

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[EWh/m* ano] [kWhim® ano]
[ <11 Ag <es AZ
| nrans B NGy . TAB
3D
waiags P ETE
EZ 234 Gg
ANALISIS TECNICOD
Calefaccion Refrigeracicn ACS lluminacian Total
Indic-adnr Imm Ill:uu Ilmlu Illml:! r-wu:
Vakr 1] Vakr (1] Walaor (1] Walor ol Walor (1]
izt wilargdn witEsdn aihaieddn nitamdtn
il ofiginal ofgnal efgnal gl
Cmmﬁ?ﬁ; s =35 28.1% 157 mEs 15.18 52 3% - = 5511 15.1%
Consumo Enemgla
primana na renovable ime (Al sasw g8 (B| zosm 128 |A| smEm - - = 11.38 BE.1%
EwWnm* afic]
Emislones de CO2 - .
(gCozim afa) neE (Al sasm 198 |A] oEm a7 |A| emEm - -3 11 BT.5%

Demanda [BWhim® aflo] | s4s2 (D] 221% 744 |B| s

Mota: Los indicadores energeticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que sobo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis economico de las medidas de
ahomo y eficiencia ensrgética. el tienico cerfficador debera utdizar las condiciones reales y datos historicos de consumo del

edificio.

DESCRIFCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de |a medida
G0000.0€

Otros datos de interés
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las prusbas, comprobacionss e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con La finalidad de establecer |a conformidad
de |3 informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energetica.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador | D4/02/2018

| COMENTARIOS DEL TECHICO CERTIFICADDR
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9.10 Anexo IX. Captador solar plano-ficha técnica

MODELO

Montaje

Dimensiones (mm)

Area total (mP

Area de apertura (mf

Area del absorbedor (mf
Volumen del absorbedor (I}
Peso en vacio (kg)

Presion trabajo max. (bar)
Caudal nominal (I/h)

Material de la caja

Aislamiento

Absorbedor

Recubrimiento absorbedor

Circuito hidraulico

Curva de rendimiento instantaneo
segin EN 12975-2 (basada en el area
de apertura)

Factor de eficiencia n0

Coef. pérdidas linea {‘v'\"fmb?.)

Coef. pérdidas secundaria (Wim ‘?()2

Captadores Excellence
FKT-2 8

Vertical

1M75x2170x87

2,55

223

16

44

10

50

Fibra de vidrio, con esquinas de
plastico y chapa de acero tratada con
aluminio y zinc

Lana mineral, de 55 mm. de espesor
Selectivo

VD

Doble serpentin

0,794
3,863

0,013

FKT-2 W
Horizontal
217011 75x57
255

2426

223

1,96

45

10

50

Fibra de vidrio, con esquinas de
plastico y chapa de acero tratada con
aluminio y zinc

Lana mineral, de 55 mm. de espesor
Selectivo
PVD

Deoble serpentin

0,802
3,833

0,015
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9.11 Anexo X. Acumulador

SAMIT SAMIT SANIT SANIT SANIT SANIT
AL GR 100 GR 130 100 150 200 250
Caracteristicas
Suelo Suelo Suelo Suelo
Instalacian Suelo Suelo rrural rmural rmural rmural
harizontal harizontal horizontal harizontal
Volurmen tatal (L) 100 130 100 150 200 250
Temperatura md. de acumulacian (20) 90 50 S0 50 o0 o0
Fresidn maxma de trabajo acumulador (bar) 7 7 7 7 7 7
Temperatura mdx de primario (20) 10 10 10 110 110 110
Presidn maxima de trabajo primaria (bar) 3 3 3 3 3 3
Funcionamiento
Qp1 mih 602 G655 &2 TG 244 930
Caudal continuo I D 302 Qp3m¥h 745 ] 745 825 942 1038
Qp5m¥h 831 a8z 31 Sl 1046 1143
Qp 1 m¥h 266 325 266 E¥r:] 474 571
Caudal punta 110 min D 30e Qp3m¥h 290 M9 290 IER 450 589
Qpsm¥h 305 363 305 407 s07 &07
Qp1m¥%h 702 7BS 702 914 1044 1180
Caudal hasta 1 hara Ih D 302 Qp3m¥h B45 928 B45 975 1142 1288
Qpsm¥h 931 mma2 931 1094 1246 1393
Qp1m¥%h 21 23 21 27 29 3
Potencia transmitida kW Qp3m¥h 26 28 26 29 33 36
Qp5m¥h 29 31 29 33 36 40

Clase eficiencia AC5

DIMENSIONES

- 15
=158 15
e S C) Y
—
5 o)
SANIT 100-250
Instalacidn harizantal S =
]— i
u 5=T’ t
| i
casd 5
———550 -
SANIT 100-250 SAMNIT 100-250 SANIT GR
Inestalacicn suelo Instalacian mural [VIBTA TRASERA)
DIMENSIOMNES
Madelo A B C D E F Torma Toma Toma Dimensidn  Altura  Retorno Entrada  Sabda Entrada/ Tomade
purgador purgador purgador dela base aguafria agua salida  resistenda
71 TP2 TP3 caliente primario
MM MM mm mm o mm mm @ @ @ mim mim RACS @ ES@ 50 ERAPA R@
SANITGR 100 | 650 | 115 250 | « - - - - - 550 x 600 240 V2" 3M4'M | 3M4°M - -
SAMITGR130 | 740 105 340 | - = - = - - 550 x 600 240 25 34N 3M°M - -
SANIT 100 G11 - - - - - 3fa"H IE'H 3AH @581 748 - MMM | 3M4M 1"H 11/4°H
SANIT 150 291 - - - - - 3faTH I/E'H 3AaH @ 581 1028 - M I 1"H 11/4°H
SANIT 200 1191 - - - - - 3/8°H 3/B'H IEH @ 581 1323 - M| 3 1"H 11/4°H
SANIT 250 1491 - - - - - 3/8H - - & 581 1628 - 3| 3M 1"H 11/4°H
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EQUIPAMIENTO OPCIONES
SANIT GR - S\ANIT KIT HII?R.I*.U.I{CD‘!.? 200 Modela SANIT GR . mf’:ﬁ:}.} 00 SAENDIT
Bamba de primaria Termometra Manguitas diglectricos
Tormrmetio Termestatorequlable Grupo de sequridad Resistencia 1.5 KW /25 KW /35 kW 5| 5l 5l
Termastato regulable Interruptor marchadfparo | Vaso de expansidn 5 L Kit hidiréulico 5200 sl
Interruptor marchapara Vasa de expansian ACS 3l . -
Purgador Sutomatico Proteccion catadica &l Al 5l
Wahala de retencion m rural S .
Manguitos didlectricos Tapa eliptica con toma de resistencia al -
Grupa de sequridad
CLASE DE EFICIENCIA ENERGETICA ACS
SANIT 100 SANIT 150 SANIT 200 SANIT 250
Madelos Clase de eficiencia  Perfil  Clase de eficiencia Perfil  Clase de eficiencia  Perfil  Clase de eficiencia Perfil
energética ACS ACS energetica ACS ACS energética ACS ACS energética ACS ACS
EVOLUMION HFC
EVOLUTION HaC
SIREMA CALH
SIREMA CAL HFD L WL L KL
JAKA HFD
BIOCLASS NG
LIGHUM 1B
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9.12 Anexo Xl. Calificacién de la mejora 4 CE3X

Medida 4

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA HO RENOVABLE CARBONO
[kWhim® ano] [kgCO2 m* ano]
Er» < A
By 4N T - 118B
By F
E ams G

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
Whim* ano]

DEMANDA DE REFRIGERACION
ano]

[k [kWhim®
EEE> <8 A
11470 Big seas B
s0c
Ti8D
i Fg EET >
B - EE -
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Iﬁdmﬂf ahoita shaita ahaitn ahaio ahoitn
vair | "SR | vaer | "N | vaor | "wa | waor | "VaC | vaor | "¥&
il il WS LTl EltEdn
gl ofgnal afgnal aignia aiginE
Consuma Energla final N - - .
Pme— 33135 4% 4.48 oo 7.5 = ] 4524 A%
Cansumo Enengla
prmana norenovable | 3345 (O 324% | e7e |B| oowm s04 (D == R - 5727 (B 238%
Ewnme afio]
Emislones de COZ - -
A —— g3 (B 344m 143 |B| oo= 131 |D| === - = 1176 |B| 30s=
Demanda fWhim® aflo] | 7123 (D] oo g3 |G| oo

Mota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficentes estandar de operacion y funcionamients
del edificio, por lo que sobo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis economico de las medidas de
ahomro y eficiencia energética, el téonico certficador debera utdizar las condiciones reales y datos historicos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION D

E LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos. materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de
5000.0€

la medida

Otros datos de interés
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9.13 Anexo XIl. Calificacién de la combinacion de las mejoras 1+3+4 CE3X

ANEXO .
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
| Medida 143+4. |
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDOD DE
PRIMARIA NO RENOWVABLE CARBOND
[kWhim* ano] [kgCO2i m* afio]
Er> 4N ©o18A |
on B e B
T > mans
E- ET -
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[EWh/m* ano] [kWhim* ano]
[ «1r A <as AZ
> T4 |
35D
aiams  F EEET
EC 20s  Gg
AMNALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS luminacion Total
Indk'.adur Imm Ill:!uu Ilnlu IlI!:lu: I-wu:!
Vakr ki Valor il Walhor M Walor il Walor ala
it it witdn i in aitmdin
eriginml origirel eiignal kg g
CmmTEﬂTEDB] = =47 502% 357 mEs 7.58 =% - -3 35.33 44.7%
Cansumo Enengla
primana no rencvabie 214 |A] s54wm g8 |B| == pes A seEw - ] a7s A BsD%
Evimim= afio]
E[ngﬂriﬁ:z;ciz o045 |A] @E4wm 148 |A] msm 094 |A] s4=w - - 177 |A] Bz
Demanda [KWhime afio] | s4s2 (D] 240% 794 |B| msm

Mota: Los indicadores Emrgetms- anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de upemun y funcionamiento
del edificio, por lo que sobo son validos a efectos de su calificacion energéica. Para el analisis economico de las medidas de
ahormo y eficiencia enengética. el téenico certficador debera utlizar las condiciones reales y datos historicos. de consuma del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

To0D0D.0E

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
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