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1. INTRODUCCION

El 11 de Diciembre de 1997 se aprobd el Protocolo de Kioto sobre el cambio
climatico que entro en vigor el 16 de Febrero de 2005. Se trata de un protocolo
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(C.M.N.U.C.C.). Un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las
emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el calentamiento
global: diéxido de carbono (CO2), gas metano (CH4) y éxido nitroso (N20),
ademds de tres gases industriales fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC),
Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SFé).

El objetivo de este protocolo es disminuir la dependencia internacional del
consumo de combustibles fésiles. La combustion de éstos genera grandes
emisiones de gases nocivos. Al disminuir estos consumos se deben ir
paulatinamente sustituyendo por las energias limpias y renovables. Esto genera
grandes discrepancias entre paises desarrollados y paises en desarrollo, que
con una reduccion de sus emisiones de CO2 verian mermadas sus expectativas
de desarrollo.

La Unidn Europea, como agente especialmente activo en la concrecion del
Protocolo, se comprometid a reducir sus emisiones totales medias durante el
periodo 2008-2012 en un 8% respecto de las de 1990. No obstante, a cada pais
se le otorgd un margen distinto en funcion de diversas variables econdmicas y
medioambientales segun el principio de «eparto de la cargan. De esta
manera la distribucion se acordd de la siguiente manera: Alemania (-21%),
Austria (-13%), Bélgica (-7,5%), Dinamarca (-21%), Italia (-6,5%), Luxemburgo (-
28%), Paises Bajos (-6%), Reino Unido (-12,5%), Finlandia (-2,6%), Francia (-1,9%).
Espana (+15%), Grecia (+25%), Ilanda (+13%), Portugal (+27%) y Suecia (+4%).
Los paises con menos carga industrial podian incrementar sus emisiones para
no ver reducida su capacidad de desarrollo.

Este reparto no tiene en cuenta a los dos sectores que, con diferencia, mds
G.E.Il. (Gases de Efecto Invernadero) emiten, denominados difusos: El consumo
en el transporte y el consumo en el sector residencial.

Con éstos antecedentes, la Unidn Europea centra sus esfuerzos en la eficiencia
energética en el sector residencial, ya que es un nicho muy importante de
emisiones de G.E.l. susceptible de ser reducidas con relativa facilidad. Para ello
se han desarrollado diferentes directivas europeas en relacion a las energias
renovables y mds en concreto a las utilizadas en el sector de la edificacion.

En Espana los primeros pasos en este sector se dieron al incluir un porcentaje
de energias renovables en el consumo final de los edificios. Implementando
sistemas como paneles solares térmicos para el apoyo a la produccion de
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ACS, paneles solares fotovoltaicos para el apoyo al consumo de energia
eléctrica, pasando por energia mini-edlica, geotérmica etc. Todo ello
regulado mediante su correspondiente normativa estatal y autondmica y bajo
las directrices del Coddigo Técnico de la Edificacion, de obligatorio
cumplimiento desde el ano 2007.

Desde este ano 2007 se estan desarrollando nuevas Directivas Europeas que
cuentan en Espana con sus respectivas tfrasposiciones en forma de Reales
Decretos.

Su fin es poner en valor los esfuerzos realizados en este campo y a su vez tener
conocimiento del grado de eficiencia energética que posee el parque
inmobiliario.

En Espana se ha desarrollado la denominada etiqueta energética, que es un
distintivo en el que se acredita la eficiencia energética de un inmueble
atendiendo a su consumo energético y a sus emisiones de CO2 por metro
cuadrado.

Por otra parte, la situacion de crisis en el sector, unida al estado del parque de
edificios residenciales, ha propiciado que se quieran centrar los esfuerzos en la
rehabilitacion de los edificios existentes. Asi se desprende del Plan Estatal de
fomento del alquiler de viviendas, la rehabilitacion edificatoria, y la
regeneracion y renovacion urbana, 2013-2016. Este plan prevé subvenciones
para los edificios mdas eficientes energéticamente y que demostrardn tal
condiciéon mediante su etiqueta energética. Estas subvenciones, unidas a los
previsibles ahorros en la factura debidos a las mejoras energéticas, hacen que
se estime elevado el nUmero de viviendas que se acogerdn a estas medidas
en el futuro.

La importancia de la eficiencia energética se manifiesta en la cantidad de
campos en los que interfiere y en la influencia de los mismos en la sociedad. A
saber:

e Ahorros econdmicos: El consumo eficiente de la energia provoca una
disminucion significativa de las facturas de luz o gas, con el ahorro
monetario que ello conlleva.

e Ventajas medioambientales: Cualquier disminucion de consumo
conlleva la reduccion de emisiones para la creacion de esta energia,
consiguiendo beneficios medioambientales. La energia mds limpia es la
que no se consume.

« Cumplimiento de la normativa europea: Espana ha sido multada
anteriormente por no cumplir los plazos que marca la legislaciéon de la
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eficiencia energética de los edificios, con la nueva legislacion se
impedird que las multas se repitan en el futuro.

e Generaciéon de empleo: Para cumplir con los objetivos marcados por la
Unidn Europea Espana deberia rehabilitar una media de 400.000
viviendas al ano hasta 2050, esto conllevaria la creacion de 150.000
empleos, una gran parte de los cuales serian estables y cualificados.

*  Mejora de la posicion estratégica en materia de energia: Reduciendo
las demandas se consigue que la dependencia de la energia
proveniente del exterior se rebaje, mejorando la situacion actual.

 Mejora del confort de los usuarios: La eficiencia energética de las
viviendas revierte en la mejora de su utilizacién, pues un hogar
rehabilitado energéticamente es mds agradable a la hora de conservar
el calor, mejorando su habitabilidad. Esta es la Unica de las ventajas
gue no es ponderable, sino que se basa en la experiencia de cada
habitante.

» Estimacién de la situacion del parque inmobiliario: Conociendo cual es
la calificacion y el comportamiento energétfico de los edificios en
Cantabria puede estimarse cudl es la mejor manera de intervenir sobre
las edificaciones de manera global para mejorar su estado.
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2. MARCO NORMATIVO

La Exposicion de Motivos del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el
que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion, dice lo siguiente “El
Codigo Técnico de la Edificacion da cumplimiento a los requisitos bdsicos de
la edificacion establecidos en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificacion, con el fin de garantizar la seguridad de las
personas, el bienestar de la sociedad, la sostenibilidad de la edificacion y la
proteccion del medio ambiente”.

Entre los desarrollos del Cédigo Técnico de la Edificacion, se encuentra la
regulaciéon referente a las Instalaciones Térmicas de los Edificios, RITE, que
transpone parcialmente la Directiva 2002/91/CE. Fija los requisitos minimos de
eficiencia energética que deben cumplir las instalaciones térmicas de los
edificios nuevos y existentes, asi como un procedimiento de inspeccion
periddica de calderas y de equipos de refrigeraciéon. La referencia normativa
es el RD 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

También en el ano 2007 se aprobd el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero,
por el que se aprueba el procedimiento bdsico para la certificacion de
eficiencia energética de edificios de nueva construccion. Transpone las
exigencias relativas a la certificacion energética de edificios establecidas en la
Directiva 2002/91/CE del Parlomento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2002, guedando pendiente que mediante una disposicidon
complementaria se regulase la de los existentes.

La Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2002, ha sido 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. Por tanto se ha optado por realizar una
nueva fransposicion que complete y derogue el Real decreto 47/2007
infroduciendo asi en la norma a los edificios existentes. Se trata del Real
Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
bdsico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

Paralelamente a éste Real Decreto se ha aprobado el Real Decreto 233/2013,
de 5 de abiril, por el que se regula el Plan Estatal de fomento del alquiler de
viviendas, la rehabilitacion edificatoria, y la regeneraciéon y renovacion
urbana, 2013-2014. Su objetivo, a diferencia de anteriores planes, y dado el
alto stock de vivienda sin vender existente en nuestro pais debido a la reciente
crisis del sector, es promover el alquiler y la rehabilitacion, mantenimiento y
conservacion del parque inmobiliario ya construido, incentivando a las
rehabilitaciones mdas energéticamente eficientes.
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En el contexto regional, y con el fin de establecer un confrol sobre los
certificados de eficiencia energética de los edificios, se publicé por parte de la
Consejeria de Innovacion, Industria, Turismo y Comercio la Orden INN/16/2013,
de 27 de mayo, por la que se regula el registro de certificaciones de eficiencia
energética de los edificios de la Comunidad Auténoma de Cantabria.
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3. CONTEXTOS ENERGETICOS

3.1 Contexto energético en Espaia

Espana ha visto limitado histéricamente su crecimiento econdmico vy
capacidad de desarrollo por la pobreza de recursos energéticos. Esta
carencia se ha fraducido en una situacion de déficit energético y total
dependencia del exterior. Lo que supone riesgos inflacionistas y desequilibrios
macroecondmicos en escenarios de precios al alza del crudo.

Dependencia energética de Espana y de la UE-27:

Dependencia energética en Espafay UE-27

Dina
Reino Unido wIrlanda
Halanda W ltalia
Suecia
Francia W Portugal
UE-27 u Bélgica
Finlandia R
; 1 Espana
Hungria
Alemania W Grecia
Austria W Austria
Grecia
Espafi w Alemania
spafia
Bélgica = Hungria
Portugal ® Finlandia
Italia
Irlanda m UE-27
40% -20% 0%  20% 40% 60% 80% 100% ¥ Francia

Fuente: IDAE. Elaboracién propia.

Como se aprecia en la imagen, Espana es el quinto pais de la Union Europea
mas dependiente energeticamente, ya que importa el 75% de la energia que
consume, una cifra muy superior a la media europea que se situa en el 50%.

A partir del ano 2005 las politicas de energias renovables y de eficiencia
energética consiguen que el grado de autoabastecimiento se incremente. Es
necesario aclarar que parte del aumento del grado de autoabastecimiento se
debe a la disminucién del consumo propiciada por la coyuntura econdmica a
partir de 2007. Esto se debe a que si se consume menos y se genera la misma
energia el grado de autoabastecimiento crece, por eso no se puede achacar
toda la mejora Unicamente al uso de las renovables.
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5% [--—-Tme——— — e -
0%
2005 2006 2007 2008 2009 2010
—— Carbdn 27,6% 22,9% 23,8% 15,4% 12,2% 8,2%
— Nuclear 19,6% 19,9% 17,7% 18,6% 17,8% 20,6%
—— (Gas natural 18,4% 22,1% 22,3% 29,2% 27,0% 22,2%
— Productos petroliferos 5,7% 5,0% 4,9% 4,7% 4,9% 4,3%
—— Energias Renovables 14,5% 17,1% 18,7% 19,5% 25,1% 32,3%
— Generacion por bombeo 1,5% 1,3% 1,1% 0,9% 1,0% 1,0%
—— Cogeneracion 12,7% 11,7% 11,5% 11,7% 12,1% 11,3%
Fuente: PEE.

No obstante se hace necesario desvincular el crecimiento econdémico del
aumento del consumo de la energia. A continuacion se muestra una tabla
que recoge las previsiones de consumo de energia primaria en Ktep (Kilo-
toneladas equivalentes de petrdleo) por fuentes hasta el ano 2020.
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La disminucidén prevista en consumo de petrdleo y carbdn, se compensa con
el aumento del gas natural y las energias renovables, mientras que la energia
nuclear se mantiene. Esto se debe en parte al compromiso establecido en el
plan europeo 20/20/20 de aumentar la producciéon de renovables en un 20%
para el ano 2020.

Unido a la necesidad de disminuir el consumo y las emisiones en un 20%
también para el ano 2020, hace que los esfuerzos realizados anteriormente en
los sectores del transporte y la industria se vean ampliados hacia otros sectores
con elevados niveles de consumo.

3.2 Contexto energético en Cantabria

El plan de sostenibilidad energética de Cantabria 2011-2020, en fase de
tramitacion, se pone de manifiesto el déficit energético de esta comunidad.

Estima un consumo anual de energia eléctrica de 5405 GWh y una
generacion neta de 2.392 GWh, lo que arroja un déficit de generacion de
3.013 GWh. Esto representa que un 63,2 % del consumo es producido fuera de
Cantabria. Con las consiguientes pérdidas para la economia de la region.

El plan prevé para 2020 un incremento de la demanda bajo consumo del 26%,
por lo que el déficit de generacidon aumentaria al 70,8 %.

Este plan pone de manifiesto que parte de los objetivos de disminucion de
consumo de energia primaria se basan en la creacion de una cultura social de
ahorro energético y sostenibilidad. Este objetivo es la base de este trabajo.

3.3 Contexto energético en el sector residencial

A nivel europeo Espana es uno de los paises con el consumo de energia mads
bajo en el sector residencial. Esto se debe a las bondades de su clima frente al
del resto de paises de la UE.

El consumo de los hogares supone un 17% de la energia consumida a nivel
nacional. Lo que pone de manifiesto la necesidad de minimizar el consumo de
las viviendas espanolas.

A raiz de la importancia de bajar los consumos surge la necesidad de conocer
el comportamiento energético del parque edificatorio. Lo que deriva en la
aparicion de la certificacion energética de edificios.

Inicialmente en base al R.D. 47/2007, de certificacion energética de edificios, y
posteriormente con el R.D. 235/2013, que deroga al anterior, se establece una
escala para conocerla eficiencia energética de las edificaciones. Esta escala
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califica a los edificios desde la letra "A”, mads eficiente, hasta la “G”, menos
eficiente, en funcidon de su consumo estimado y de la cantidad de CO2 que
arroje a la atmosfera.

DEL EDIFICIO TERMINADO efiqueta de calificacion
DATOS DEL EDIFICIO energé’rico de edificios.

o deedicn  Vivienda

- ey Esta calificacion se refleja en la
CALIFICACION ENERGETICA ;%
ETIQUETA @l

Morrriativa yoerte consbueoon / reratiitedn
{irencian Avda Universo 10

o e U woie | Madrid Esta etiqueta es de aportacion
Petenoes camales A 2600 obligatoria en el caso de
9872023 VH5797S 0001 WX  Glutroma Madrid .

ventas o arrendamientos de
ESCALA DE L\ CAUFICACION ENERGETICA enm. e viviendas a partir del 1 de Junio
A mas eficiente de 20] 3'

De esta manera se consigue:

-Conocer el comportamiento
m energético de los edificios ya
construidos para valorar la
necesidad y/o forma de actuar
en las rehabilitaciones.

menos eficiente

-Hacer que la eficiencia
By energética sea un factor

XXXXOOCKUXKKNHOKHNXK VP s determinante a la hora de
e comprar o alqguilar una

— vivienda. De esta manera una

buena calificaciéon energética

g
|

se convierte en un
discriminante positivo. Si se implica tanto a demandantes como a ofertantes
se conseguird que este campo de la edificaciéon alcance la importancia
necesaria.

La calificaciéon energética tiene en cuenta las principales fuentes de consumo
de la vivienda.

“Eficiencia energética de un edificio. consumo de energia, calculado o
medido, que se estima necesario para satisfacer la demanda energética del
edificio en unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacién, que
incluird, enfre ofras cosas, la energia consumida en calefaccion, Ila
refrigeracion, la ventilacion y la produccion de agua caliente *, segun el Real
Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
bdsico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.
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Cabe destacar que en edificacion residencial, la eficiencia energética en
iluminacion no mejora la calificacion energética.

Actuando sobre las diferentes demandas puede conseguirse una reduccion
importante del consumo. El siguiente grafico muestra las diferencias
conseguidas enfre el consumo de calefaccion vy refrigeracion de un edifico
antiguo anterior a la exigencia bdsica del CTE (2007), uno que cumpla con
estos requerimientos minimos y uno en el grado mds alto de eficiencia de esta
escala. Todo ello en funcion de las diferentes zonas climdticas:

400

350

300

250

200

M Existente

- mCTE

150

- mClase A

100

Consumo E.Primaria + H.C (Kwh/mZaiio)

50 +

Zona Climatica ., .
! : Fuente: IDAE. Elaboracion propia.

Lo que pone de manifiesto la importancia de una buena clasificacion
climatica a la hora de analizar los consumos.
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4. OBIETIVO

Esta guia nace de la necesidad de poner en valor la eficiencia energética de
los edificios, que viene marcada por su Certificado de Eficiencia Energética.
Para ello se estima necesaria una concienciacion de los usuarios respecto a los
beneficios que aporta la reduccion de los consumos de energia, no solo a
nivel individual sino también a nivel colectivo.

La eficiencia energética de los edificios no consiste en reducir el nivel de
confort de las viviendas sino en mantenerlo, o incluso aumentarlo, con una
reduccién en los consumos de energia. A partir de aqui se pretende explicar
cudl es la situacion energética actual de los edificios y como se puede
mejorar, basdndose principalmente en tres fases o estados del proceso
edificatorio:

% En la fase de proyecto y disefno mediante la implantacion de sistemas
constructivos y equipos que maximicen la eficiencia energética.
% En la fase de ejecucion de los edificios, donde serd vital la labor de los
técnicos que se aseguren de la correcta ejecucion de las
especificaciones del proyecto asi como de la idoneidad de los
materiales empleados.
En la fase de edificio terminado, donde serd imprescindible por parte de
los usuarios hacer un correcto uso del edificio y de sus instalaciones para
alcanzar los niveles de eficiencia para los que fueron proyectados.
En los edificios existentes. Se pretende dar a conocer a los propietarios
de inmuebles de una cierta antigiedad o con baja eficiencia
energética, las posibilidades disponibles para su mejora asi como la
repercusion que estas conllevan en los consumos y en las emisiones de
COo.

7
o

7
o

El objetivo es concienciar a las personas sobre la gran importancia de consumir
solo la cantidad de energia necesaria y del papel que juega el sector
residencial en el consumo global de energia.

“La energia mds barata y limpia es aquella que no se consume.”
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5. EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS EN CANTABRIA

5.1. Aspectos previos: Tipologias a considerar

La clasificacion de los diferentes usos que se les da a las edificaciones
condiciona su funcionamiento, ya que no tienen igual consumo de energia ni
forma de utilizaciéon. Por ejemplo, no son comparables los consumos ni los
horarios de una vivienda unifamiliar frente a los de una fabrica de fundicion.
Por este motivo se hace la siguiente clasificacion en cuanto a su uso, basada
en la clasificacion del DB-SUA del CTE.

» Uso Residencial. Edificio o zona destinada a alojamiento permanente,
cualquiera que sea el tipo de edificio: vivienda unifamiliar, edificio de
pisos o de apartamentos, etfc.

« Uso Residencial publico. Edificio o establecimiento destinado a
proporcionar alojamiento temporal, que puede disponer de servicios
comunes, tales como limpieza, comedor, lavanderia, locales para
reuniones y espectdculos, deportes, etc. Incluye a los hoteles, hostales,
residencias, pensiones, apartamentos turisticos...

 Uso Administrativo. Edificio, establecimiento o zona en el que se
desarrollan actividades de gestidon o de servicios en cualquiera de sus
modalidades, como por ejemplo, centros de la administracion publica.

« Uso Aparcamiento. Edificio destinado a estacionamiento de vehiculos
pudiendo incluir las zonas dedicadas a revisiones tales como lavado,
puesta a punto, montaje de accesorios, comprobaciéon de neumaticos
y faros,..

« Uso Comercial. Edificio o establecimiento cuya actividad principal es la
venta de productos directamente al publico.

e Uso industrial:

- Pequeno y Mediano Terciario. Edificaciones de uso industrial a
pequena y mediana escala.

- Gran fterciario. Edificaciones de uso industrial a gran escalq,
pudiendo contener grandes ventiladores, equipos de bombeo,
torres de refrigeracion. Su fundamental diferencia con los
pequenos terciarios son las instalaciones de las que dispone.

* Uso Sanitario. Edificio o zona cuyo uso incluye hospitales, centros de
salud, residencias geridtricas, consultorios, centros de andlisis clinicos,
ambulatorios, etc.

» Uso Docente. Edificio, establecimiento o zona destinada a docencia, en
cualquiera de sus niveles: escuelas infantiles, centros de ensenanza
primaria, secundaria, universitaria o formacién profesional.

Este documento se dedicara en su mayoria al estudio y mejora de la eficiencia
energétfica de las edificaciones de uso residencial. Entendiendo que este
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estudio del uso residencial puede ser una buena base para futuros estudios de
otro tipo de edificaciones.

También se tendrd en cuenta que, especialmente en el campo de la
rehabilitacion, no todos los defectos afectan por igual a la eficiencia
energética de un edificio. Por ejemplo la clasificacion energética de un
edificio no se verd condicionada en el mismo grado por un defecto del
aislamiento de toda la envolvente que por un puente térmico en el hueco de
una ventana.

A continuacion se dividirdn las diferentes fases y procesos por los que pasa un
edificio indicando las actuaciones que pueden aumentar la eficiencia
energética en cada una de ellas.
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5.2 Fase de diseno
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5.2. Fase de diseno

Para obtener la certificacion energética en fase de proyecto se puede utilizar
la opcién general de la Secretaria de Estado de la Energia, perteneciente al
Ministerio de Industria. Esta opcidn general es el programa CalenerVyP

http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/Certific

acionEnergetica/DocumentosReconocidos/ProgramaCalener/Paginas/Docum

entosReconocidos.aspx
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En este programa se ha de
infroducir la geometria
completa del edifico,
incluyendo la definicion de
tfodos sus componentes y la
descripcion  completa del
funcionamiento de las
instalaciones térmicas. De
esta manera se consigue la
certificacion energética mads
precisa, pues este es el
programa de  referencia
autorizado por el Ministerio
de Industria.
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También estd permitido el uso del programa simplificado CERMA
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/Certificaci
onEnergetica/DocumentosReconocidos/Paginas/Procedimientossimplificados
paraedificiosdeviviendas.aspx, donde la infroduccion de datfos es mas sencilla,
si bien la precision de la calificacion es algo menor.

Trsautados | wnatis | o |
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Una tercera via reconocida por el Ministerio de Industria es la opcion
simplificada:
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. . menor categoria D y E. El procedimiento

= o Ce2 es una aplicacion que permite
. . rellenar este documento.

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA CERTIFICACION
DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS DE VIVIENDA
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Es labor del técnico competente elegir el sistema de certificacion adecuado y
calcular la misma.

El diseno de un edificio es el condicionante fundamental para que el
comportamiento de un edificio sea el idoneo. Las decisiones tomadas en esta
fase serdn transcendentales a la hora de obtener una buena calificacion
energética.

Conocer como afecta cada uno de los aspectos al resultado final es el
objetivo de esta guia.

Algunos de los factores son propios del solar y su localizacién, es importante
conocer como estos aspectos condicionan el diseno y la eficiencia del propio
edificio.

5.2.1. General

e Zona climdtica: El principal condicionante para evaluar la eficiencia
energética de un edificio es el clima al que estd sometido. Por ejemplo
dos edificios idénticos situados uno en Sevilla y ofro en Burgos tienen
comportamientos completamente diferentes. Esto se debe a que para
uno el gasto energético mdas importante es la refrigeracion en verano,
mientras que para ofro es la calefaccion en invierno.

Por esto ajustar la zona climdatica en la que se encuentra el edificio se
convierte en fundamental para poder readlizar los cdlculos
adecuadamente.

Las diferentes zonas climdaticas se encuentran en el Apéndice D del DB-
HE1, en el que a través de la tabla D.1 conociendo la altura respecto de
la capital de provincia pertinente conoceremos la zona a la que
pertenece nuestra edificacion.

« Orientacién del edificio: Dentro de una misma zona climdatica también
es muy importante conocer si el edificio cuenta con fachadas al sur,
donde la influencia del sol es mayor, al este o al oeste, donde es menor,
o al norte, donde es nula.

La orientacién de las diferentes caras de un edificio es fundamental a la
hora de estudiar su comportamiento en funcidn de las necesidades de
la construccion. Especial importancia tiene la fachada sur, que ofrece
dos maneras diferentes de funcionar en cuanto al uso de la luz del sol,
ya que se puede aprovechar en invierno para que caliente las
estancias, mientras que en verano hay que evitar que aporte un calor
excesivo.

En la fase de diseno el proyectista debe tratar de aprovechar las
diferentes condiciones de las orientaciones para las necesidades de
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cada estancia. Por ejemplo, puede ser interesante colocar un saldn,
estancia muy utilizada, en la parte sur para que se caliente y en la parte
norte, menos halagtena, una estancia menos usada como un aseo.
Ademds de la influencia del sol fambién es importante tener en cuenta
la orientacion de las estancias a la hora de facilitar la ventilacion
cruzada de los espacios habitables.

« Superficie Util: Para conocer el gasto en climatizacion se ha de partir de
la superficie a climatizar. Cuanto menor sea esta superficie menor serd
el gasto energético.

Esto no quiere decir que las estancias deban ser minimas, sino que lo
interesante es reducir superficies accesorias como por ejemplo los
pasillos demasiado largos.

o Altura libre de plantas: Cuando se calefacta una vivienda con
radiadores el aire caliente generado por los equipos tiende a subir por
diferencia de densidad con el aire frio. Para conseguir que se caliente
toda la estancia primero hay que calentar el techo, y cuando ese aire
vaya subiendo de temperatura empezaran a calentarse estratos mds
bajos de aire.

Por esta razén siempre serd mds facil calentar una habitacion de 2,20 m
de altura que una de 3 m.

Pero esta corriente de conveccion creada por la diferencia de
temperatura entre diferentes capas de aire se puede aprovechar. En
ello se basan el suelo radiante, que calientan la superficie del suelo, de
manera que el aire caliente va subiendo desde abajo hasta enfriarse,
consiguiendo asi que el calor se mantenga en la zona habitable.

» Proyeccién de sombras de elementos remotos: El comportamiento
energético de una construccion no estd condicionada exclusivamente
a factores enddgenos, sino que se ve influenciada por factores
exdgenos a la misma como las sombras de otras edificaciones.
Si para minimizar el gasto en calefaccion de un edifico se han
proyectado grandes ventanales al sur para facilitar la entrada del sol en
invierno, y resulta que en esa acera frente a la edificaciéon hay un
bloque de pisos de 20 plantas el gasto que se pretendia ahorrar se ha
convertido en un despilfarro.
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5.2.2. Envolvente Térmica

Puede considerarse que el ser humano se profege de las inclemencias
meteoroldgicas con tres capas de “pieles”.

La primera de ellas es el propio tejido corporal que lo protege de manera
natural.

La segunda es la ropa, que las personas ajustan en funcion de las diferentes
estaciones y momentos meteoroldgicos.

La tercera capa es la que nos atane en esta guia, el edificio donde nos
enconframos.

Por envolvente térmica podemos entender que es el abrigo que ofrece la
construccion. Cuanto mayor sea el aislamiento térmico de la construccion,
mayor serd el abrigo que esta ofrezca, y por tanto menor serd la perdida en
climatizacion.

Este aislamiento térmico se define utilizando cada una de las capas que
componen cada una de las partes de la envolvente térmica. Conociendo el
espesor y la transmitancia de cada una de las capas se puede conocer el
total de cada cerramiento.

El principal interés de este abrigo es que la proteccion que ofrezca sea la
mayor posible en invierno, como un buen jersey, y no una ligera para salir del
pPAaso como una camiseta de verano.

Cerramientos opacos: Es la principal parte de la envolvente térmica, ya que
generalmente es la de mayor superficie. Ademds es en la que mayor
aislamiento se puede conseguir.

« Suelos: Es una parte con una superficie relativamente pequena de la
envolvente, pero su importancia radica en que estd en contacto con el
terreno, que generalmente se encuentra a una temperatura constante
bastante por debajo de la temperatura de confort de la vivienda.
Consiguiendo aislar térmicamente el suelo de la vivienda del terreno
evitamos gastar energia para calentar el terreno.

e Fachadas segun orientacion/Tipologia: La parte ciega de la fachada
suele ser la parte del edificio con mayor superficie en contacto con el
ambiente exterior, por lo que es la mds propensa a la perdida de
energia.

De igual manera es la parte en la que se puede conseguir un mayor
aislamiento, ya que existen multitud de soluciones eficientes.
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El fratamiento que se le de a cada fachada serd diferente en funcion
de sus caracteristicas. Segun su orientacion puede ser interesante
ejecutar diferentes soluciones, como usar colores claros en una sur para
que no se caliente demasiado en verano o pintar de negro una oeste
para que el poco sol que recibe en invierno sea mas aprovechado.

+ Cubiertas: La importancia de la cubierta radica en que cuando se
calienta el aire de un edificio se crea una corriente convectiva que
impulsa este aire caliente hacia la parte superior. Por lo tanto es la parte
superior del edificio la encargada de que esta bolsa de aire
calefactada no se pierda.

Ademds la cubierta es la parte del edificio mds expuesta a la intemperie
y estd sometida a los mayores gradientes térmicos, pues durante el dia
recibe todas las horas de sol.

Huecos de fachada: La importancia de los huecos radica en que tiene
diferente funcionalidad a lo largo del ano. Por una parte se puede aprovechar
el calor que entra para calefactar la vivienda en invierno. En cambio durante
el verano podria ser interesante evitar la entrada del sol para no sobrecalentar
la estancia.

Para calcular los huecos de una fachada es importante definir tanto sus
componentes como su correcta situacion y colocacion. A continuacion se
hablara de estas partes en el siguiente orden:

-Vidrieria

-Carpinteria

-Elementos de sombreamiento
Vidrieria:

La parte de mayor superficie de un hueco estd ocupada por la vidrieria, por lo
tanto elegir un buen vidrio minorara sensiblemente la pérdida de calor de los
huecos de fachada.

La calidad del vidrio depende de manera fundamental de si hay una sola
capa de vidrio, hay dos o de si estos son de aislamiento térmico reforzado
(ATR)
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CRISTAL SIMPLE DOBLE DOBLE
U=5,7W/m?.K ACRISTALAMIENTO ACRISTALAMIENTO ATR
U=3,3-29W/m?.K U=22-13W/m?.K

Ventajas de los dobles acristalamientos ATR por la
reduccion de pérdidas de energia a través de los cristales

Fuente: IDAE

Debido a las caracteristicas del hueco puede ser interesante, ademds de
dotarle de aislamiento térmico reforzado, evitar que la entrada del sol sea
excesiva colocando vidrios de conftrol solar. De esta manera se evita que una
peqguena estancia orientada al sur se sobrecaliente en verano.

Funcionamiento de un vidrio de control solar

Flujo
Transmitido

Factor Solar
g

Energia transmitida + Energia reemitida al interior

Energia solar incidente directa

g = Relacidn entre la "energia total” que entra a través del
acristalamiento y la "energia solar incidente directa”

Fuente: IDAE
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Carpinteria:

De nada sirve un buen vidrio si el marco donde se encuentra no es adecuado.
La parte del marco también es fundamental para el correcto funcionamiento
del hueco. Colocando una carpinteria con rotura de puente térmico se evita
que el calor aprovechado por el vidrio se pierda por el marco.

En la fase de diseno se elige el color del marco, que ademds de la estética
del edificio condicionara la absortividad del mismo.

Seleccionada la carpinteria hay que tener en cuenta su colocaciéon. Aqui lo
mds importante es que su aislamiento enlace con el del cerramiento, para no
crear un puente térmico por donde entre el frio.

Elementos de sombreamiento:

Ya que las ventanas estdn muy
condicionadas por la influencia directa
del sol hay que tener en cuenta cual es
la cantidad de sombras que recibirdn
procedentes de la propia edificacion.
Para esto influyen tanto el retranqueo de
la ventana en la propia pared, como las
medidas de  arquitectura  pasiva.
Mediante estas se consigue un
sombreamiento 6ptimo para diferentes
solicitaciones. Un ejemplo para evitar la
enfrada directa del sol son los toldos o las lamas.

En este campo toma especial relevancia
Verano el uso de voladizos. Esta solucidon es muy
/ empleada ya que permite la enfrada de
sol en invierno, donde el sol estd mds
alejado de su cenit. En cambio en verano
los rayos de sol son mds verticales y se
consigue una agradable sombra.

Invierno

Fuente: IDAE.

Vista la importancia del diseno y definicion de la carpinteria cabe resaltar el
uso de los lucernarios, carpinterias situadas en la cubierta. Debido a su
ubicacién su definicion serd mds trascendente, pues al estar en cubierta la
perdida de calor puede ser mayor y la entrada del sol puede ser continua a lo
largo del dia.

El diseno de huecos debe ademds tener en cuenta que cuanto mayor sea la
presencia de luz natural en una estancia menor serd el consumo energético
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necesario para iluminarla durante el dia. Si bien es necesario aclarar que la
iluminacion es un pardmetro que no afecta en nada a la calificacion
energética del proyecto.

Puentes Térmicos: Definida satisfactoriamente la envolvente de un edificio se
consigue que su comportamiento con relacion al exterior sea adecuado. Pero
no hay que olvidar que el de edificacion es un proceso complejo donde se
encuentran multitud de subprocesos diferentes. Esto puede afectar al
comportamiento térmico de un edificio, ya que aparecen determinados
puntos singulares que pueden comprometer a la envolvente de la
construccion.

Los puntos singulares son los denominados puentes
térmicos; lugares donde la consfruccion no es
homogéneaq, y por lo tanto su fransmitancia no es la
misma que en el resto del edificio.

El diseno y la ejecucion de estos puntos son
transcendentales ya que de su correcta ejecucion
depende no solo el comportamiento térmico sino
también la posible aparicion de patologias debido
a esta misma discontinuidad.

Estos puentes térmicos se dan generalmente donde la colocacion del
agislamiento estd comprometida por otros elementos edificatorios. Los mds
comunes son los encuentros de los cerramientos con los pilares, que deben
quedar revestidos de aislamiento, y los contornos de los huecos y cajas de
persiana, que deben ser correctamente disenados y ejecutados para evitar
problemas.

También es muy habitual en el encuentro de la fachada con el forjado, la
cubierta o el suelo. En todos estos casos debe disenarse una solucion que
minimice las pérdidas de calor.

5.2.3. Particiones interiores del edificio

Conseguida una buena envolvente térmica el edificio perderd poca energia
por el contacto con el exterior. Pero con tan solo esta medida no se consigue
una eficiencia optima en determinados casos.

En el edificio hay lugares que no interesa calentar, por lo que es interesante
aislarse térmicamente de ellos. Por ejemplo en un bloque de viviendas de 6
plantas no merece la pena calentar un gran volumen como es la caja de
escalera, por lo tanto si tenemos una envolvente térmica excelente y una
mala separacidon con zonas comunes se usa gran parte de la energia
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consumida para calentar una zona con un trdnsito minimo, lo que es una mala
praxis.

Dentro de un edificio puede encontrarse diversos lugares de los que hay que
aislarse térmicamente, como puede ser los conductos técnicos para paso de
instalaciones, los huecos del ascensor, un forjado sanitario, un bajo cubierta no
habitable....

Ademds de estos espacios no habitables también hay que independizarse
térmicamente de otros espacios habitables. Si en una comunidad un vecino
enciende su calefaccién y su medianera con el vecino de al lado no cuenta
con el aislamiento pertinente lo que estd haciendo es calentar ademads la
casa del vecino con el gasto que esto le supone.

5.2.4. Instalaciones

La eficiencia energética se basa en conseguir un funcionamiento 6ptimo del
edificio en cuanto a consumo de energia se refiere. Con una adecuada
envolvente térmica se ha conseguido minimizar las pérdidas, pero esto es solo
la mitad de un comportamiento eficiente.

El ofro pilar fundamental de este comportamiento eficiente, ademds de la
envolvente férmica, es el funcionamiento de las instalaciones del propio
edificio.

De nada sirve reducir al minimo las perdidas calorificas si para calentar un
edificio se usa un sistema poco eficiente que para generar 1Kw de calor
necesite consumir 4 Kw de energia primaria.

En la certificacion energética se estima por un lado la cantidad de energia
necesaria para aclimatar el edificio. El ofro dato fundamental que condiciona
esta certificacion es la emision anual de Kg de CO2 que se arrojan a la
atmosfera.

Esta emision de gases contaminantes es la que produce el sistema de
climatizacion para su funcionamiento, por lo fanto el funcionamiento de la
instalacion serd un importante condicionante de la certfificacion.

En la fase de proyecto a de calcularse una instalacion cuyo rendimiento sea el
maximo posible. Ha de tenerse en cuenta en el dimensionado que para que el
rendimiento de un equipo sea lo mds cercano posible al éptimo ha de trabajar
lo mds proximo posible a su potencia mdxima.

Al elegir sistemas de calefaccion para viviendas comunitarias es mas eficiente
utilizar sistemas colectivos que individuales.
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La eleccion de los diferentes sistemas de produccion condicionara el
rendimiento de la instalaciéon. Las calderas estdndar actuales consiguen
rendimientos de un 75%, mientras que las de baja temperatura alcanzan un
94% y las de condensacion hasta un 106%.

En la fase de proyecto del edificio se convierte en fundamental, ademds de
elegir el tipo de caldera elegir el tipo de combustible. Para una caldera de gas
conectada a la red solo hace falta ejecutar el enlace. En cambio si no se
cuenta con conexiéon a la red habrd de prever un espacio para el depdsito
accesible para el suministrador.

Especial relevancia toma en este apartado el uso de un sistema cuyo
combustible sea la biomasa. Dado que la fuente de este combustible es
renovable, los programas de certificacion consideran que su usoO NO Arroja
contaminantes a la atmosfera, por lo que la calificacion energética es muy
buena.

De igual manera este combustible puede condicionar el diseno de un edificio,
ya que para su funcionamiento es necesario un depdsito de combustible de
grandes dimensiones, que debe estar cerca de la caldera y al que pueda
acceder el distribuidor. Por estos condicionantes el uso de la biomasa debe
estar definido en los primeros pasos del proyecto.

Para el cdiculo de las instalaciones también ha de tener en cuenta el
rendimiento obtenido para producir agua caliente sanitaria (ACS). De hecho
la instalacion puede ser la misma para calefaccion y ACS o que los equipos
funciones individualmente.

Para la produccion de ACS el Cdédigo Tecnico de la Edificacion (CTE)
establece un aporte minimo de renovables de un 30%. Con este aporte se
consigue reducir la emision de gases de CO2 en la atmosfera.

Por esta razén si el aporte de renovables, tanto para produccidén de
calefaccion como de ACS, se aumenta, se consigue minimizar la emision de
contaminantes, por lo que la calificacion energéetica subird.
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5.3. Fase de ejecucién

5.3.1. Agentes que intervienen en la ejecucién

Los principales agentes involucrados en ésta fase son la direccion facultativa
(director y director de ejecucion de obra).

Direccion facultativa

« Director de obra se encargard de dirigir el desarrollo de la obra en los
aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de
conformidad con el proyecto que la define, la licencia de edificaciéon y
demdads autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato.

Se encargard de controlar que las soluciones constructivas adoptadas
no vayan en detrimento de la calidad energética y se correspondan
con el proyecto.

e Director de ejecucion de obra Se encargard de dirigir la ejecucion
material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la
construccion y la calidad de lo edificado.

Deberd tener amplios conocimientos sobre materiales de construcciéon y
sus comportamientos térmicos.

Ambos agentes estardn encargados y serdn responsables de la
inspeccion de los puntos de confrol.

5.3.2. Puntos de control e inspeccion
Envolvente Térmica

e Cerramientos opacos

Se debe hacer especial hincapié en una disposicion continua del aislamiento,
ya que de no ser asi se crearan puentes térmicos de pérdida de calor.

Hay que asegurar que el aislamiento este bien sujeto al soporte, ya que si no
es asi podria desprenderse durante el resto de la obra. Si esto sucede es dificil
de detectar cuando ya se ha tapado vy las pérdidas y los problemas derivados
que esto supone pueden ser muy importantes.

Si el cerramiento estuviese compuesto de cdmaras de aire, dicha cdmara
debe disponer las dimensiones fijadas en proyecto y estar libre de obstdculos
para que cumpla con sus funciones de ahorro energético. Tampoco debe
permitirse en estas la presencia de residuos provenientes de la obra, ya que
ademds de facilitar un puente térmico, pueden favorecer la aparicion de
humedades.
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Debido al uso de diferentes soluciones, es muy probable que se generen
puentes térmicos que se deben confrolar con especial atencidon, en los
siguientes puntos criticos:

e Pilarintegrado en fachada

» Pilar en esquina

» Encuentro de fachada con forjado

* Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire
* Encuentro de fachada con solera

Los pilares deben estar recubiertos de aislamiento en toda su superficie en
contacto con espacios calefactables, segun se indique en el proyecto.

Especial atencion requieren los encuentros de la fachada con el forjado. Para
ejecutar este punto adecuadamente debe disponerse de aislamiento, pero
de igual manera hay que asegurar una correcta sujecion, ya que las piezas de
revestimiento estardn afectadas por las cargas del viento y por la infemperie.

* Suelos

Se debe garantizar que el aislamiento se coloque de forma continua con las
dimensiones especificadas en proyecto, evitando caidas de material, roturas
de la plancha, etc. que puedan provocar su posterior deterioro. Esta parte de
la construccion exige especial cuidado, ya que sobre el aislamiento dispuesto
se presentaras cargas, bien por uso o bien por transito.

Uno de los puntos criticos a tener en cuenta es el encuentro con las particiones
interiores o cerramientos de fachada, ya que no se debe olvidar que el
objetivo final es garantizar que el aislamiento envuelva todas las superficies
calefactables.

« Cubiertas

Es una de las zonas mds expuestas a la pérdida de calor del edificio ya que el
aire caliente siempre asciende, por lo que debemos garantizar una correcta
colocacién del aislamiento en todos sus puntos.

Segun la tipologia de la cubierta se hard mayor hincapié en el cumplimiento
de la continuidad del aislamiento en los siguientes puntos criticos:

* Encuentro de cubierta con cerramiento de fachada
* Encuentro de limas

* Lucernarios

* Chimeneas
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Debido a la gran importancia del ahorro energético en las cubiertas y a la
gran variedad en su tipologia, se podrdn incluir ofros puntos criticos a valorar
por el técnico competente.

La cubierta es la parte mds expuesta a la intemperie, por lo que una correcta
ejecucion debe contar con las diferentes dilataciones y confracciones de los
materiales que la componen.

Por esta misma razén, en funcion del tipo de cubierta, es fundamental
asegurarse de que el aislamiento estd protegido de los agentes atmosféricos
adecuadamente.

e Huecos de fachada

Se debe comprobar el correcto funcionamiento de las rejillas de ventilacion
marcadas por el CTE, ya que la ventilacion de un edificio es necesaria para
cumplir la normativa de salubridad. Sin olvidar que el aire que se intercambia
con el exterior es aire calefactado que se pierde, por lo tanto el correcto
funcionamiento de las soluciones de ventilacion es fundamental para no
perder energia.

De igual manera que en los cerramientos, se debe garantizar la continuidad
del aislamiento, para evitar los puentes térmicos. Por ello las carpinterias deben
estar situadas a continuaciéon del aislamiento térmico, ya que si hubiera alguna
discontinuidad supondria un puente térmico que ademds de enfriar la
estancia puede provocar humedades en la misma.

Particiones interiores

Se deben seguir los mismos criterios de inspeccidon que en los cerramientos de
fachada, prestando especial atencidon en las divisiones en contacto con
espacios no habitables o calefactables.

Instalaciones

Dependiendo del sistema de produccién de energia para calefaccion y ACS
se debe garantizar que se emplean los combustibles, rendimientos y potencias
marcados en el proyecto de ejecucion.

En las instalaciones de calefaccion cobra especial relevancia el equilibrado
de la misma, ya que debe asegurarse de que es adecuado. De lo contrario
por muy bueno que sea el diseno o el equipo no se conseguird un buen
funcionamiento.

Las tuberias deberdn estar calorifugadas para evitar las pérdidas de calor.



ﬁ GOBIERNO ’
N Ciesvican

En un aporte de energia mediante renovables se debe comprobar que los
equipos funcionen adecuadamente cuando se den las condiciones
apropiadas. En todas aquellas renovables que dependen de factores
exdgenos, como la solar térmica, que depende del clima, debe comprobarse
su funcionamiento en un momento adecuado. De ofra manera no puede
conocerse con exactitud su rendimiento.

En los puntos de inspeccion y control citados anteriormente se debe hacer
constatar que todos aquellos materiales y dispositivos marcados en el proyecto
de ejecucion son los mismos que los dispuestos en la obra, con igual
propiedades y caracteristicas técnicas.

Si se hubieran producido modificaciones en el proyecto de ejecucion, deberd
elaborarse una memoria del estado actual recogiéndose detalladamente
todos los cambios. Estos cambios podrian modificar la calificacion del edificio y
seria necesario volver a realizar la certificacion energética y su registro
pertinente.
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5.4 Fase de edificio terminado.
Uso y mantenimiento
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5.4. Fase de edificio terminado. Uso y mantenimiento

El principal encargado del mantenimiento del edificio es el usuario, que
mediante un uso adecuado, se beneficiard de la eficiencia energética de
este. En ésta guia se dardn una serie de consejos y buenas prdacticas para
orientar al propietario.

El propietario, a partir de la recepcion de su vivienda, con su certificado y
correspondiente calificacion energética, deberd renovarlo y estar al corriente
de todas sus posibles modificaciones.

El certificado de eficiencia energética del edificio, o parte del mismo, y su
inscripcion en el Registro tendrd una validez mdxima de diez anos, siendo el
propietario responsable de la renovacion.

Para proceder a la renovacion de la certificacion el propietario, en el caso de
no existir variaciones con respecto a la inscripcion inicial, deberd presentar la
siguiente documentacion:

« Declaracion de no alteracion de los elementos constructivos ni de las
instalaciones térmicas que dieron origen a la certificacion inicial.

« Copia de los certificados de inspeccion periddica de eficiencia
energética de la instalacion térmica contemplados en el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios, en su caso.

Cuando se modifiquen los pardmetros que dieron lugar a la certificacion de
eficiencia energética, el fitular deberd presentar la documentacion que se
requiere para la inscripcion de los certificados.

El acceso al Registro se realizard a través de la pdgina web del Gobierno de
Cantabria o presencialmente, previa solicitud, en las dependencias del registro
de la Direccion General con competencias en materia de energia.

Es importante saber que el consumo de energia innecesario cuesta dinero y es
una fuente de contaminacion ambiental.

A confinuacion se desarrolla una guia orientada a los usuarios de los edificios,
con consejos Utiles para el ahorro de energia.
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5.4.1. Guia para el uso eficiente de las instalaciones y equipos

La energia estd constantemente presente en las vidas de las personas: iluminag,
calienta y enfria, traslada de la casa a la oficina, alimenta los equipos que
cada dia estadn mas presentes en el ocio y el frabajo.

Espana depende casi en un 85 % de su
consumo total de los combustibles fosiles,
estas condiciones hacen de Espana uno de
los paises mds dependientes de la Unidn
Europeaq, lo cual puede ser un problema
para la seguridad del suministro energético
a largo plazo, asi como un freno para la
competitividad de la economia.

Para disponer energia para el consumo,
son necesarias sucesivas operaciones de
transformacion y tfransporte, desde el
yacimiento a la planta de transformacion vy,
Fuente: IDAE por Ultimo, al consumidor final.

Energia Primaria = Energia Final + Pérdidas en Transformacion + Pérdidas en
Transporte.

Para cada unidad energética de electricidad que consumimos en casa son
necesarias unas 3 unidades energéticas de combustible fosil en las centrales
térmicas.

La energia que consumen las familias se acerca al 30% del consumo
energético total, en Espana un 18% corresponde al consumo energético de los
hogares. Un hogar medio en Espana consume cerca de 4.000 kWh al ano en el
caso de un hogar que dispusiera de fodos los equipos de suministro eléctricos.

El gasto anual medio familiar de la energia consumida en casa es de 800
euros.

El aumento de la eficiencia energética significa mejorar la calidad de vida del
usuario, permitiéndole tener el mismo o mds confort con menor consumo
energético.

En este sentido es interesante apostar por la diversificacion del suministro a
través de energias renovables y reducir el consumo de energia a través del
ahorro y de la eficiencia.
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Algunas medidas de eficiencia energética son ampliamente conocidas por ser
de "sentido comun” (por ejemplo, apagar la luz cuando no estamos en una
habitacion), otras las propician desarrollos tecnoldgicos que no todo el mundo
conoce (por ejemplo, las I[dmparas de bajo consumo). Todas ellas serdn
expuestas en esta guia para que todos los usuarios puedan contribuir, con un
consumo mads racional, al aumento de la eficiencia global.

En el siguiente grafico podemos ver la repercusion en los consumos
energéticos de los distintos sistemas del edificio.

Consumos energeéticos en la vivienda

Aire
ACS21% Acondicionado 1%

Electrodomésticos

13% Cocina 2%

Calefaccion 46%

Fuente: IDAE. Elaboracién propia.

Calefaccion y ACS

La reglamentacion vigente (RITE) senala en el arficulo 25 que “El titular o
usuario de las instalaciones térmicas es el responsable en lo que se refiere a su
UsSoO Yy mantenimiento”.

La calefaccién y el agua caliente son los servicios que mds energia consumen,
llegando a representar un 46% en el caso de la calefacciéon y un 21% en el del
agua caliente.



ﬁ GOBIERNO .
— Ciesvican

Para llevar a cabo un correcto mantenimiento de las instalaciones comunes y
una gestion adecuada, el usuario se basard en las instrucciones de uso y
mantenimiento definidas en el Libro del Edificio, que se debe entregar en la
compra de la vivienda y en el que se recogen todas las operaciones a llevar a
cabo y la frecuencia de realizacion.

A continuacién se exponen algunos consejos a fener en cuenta para disminuir
el consumo de energia en la calefaccion:

« La calefaccion a 21°C es suficiente para tener una temperatura
confortable dentro de la vivienda. Durante la noche, se puede bajar a
17 °C. Se debe tener en cuenta que, a partir de 20 °C, cada °C de mds
supone un incremento de consumo de entre un 6% y un 8%.

« Contar con un aislamiento de calidad en puertas y ventanas es
imprescindible para conservar la temperatura con un menor coste de
energia.

 Apagar la calefaccidon por la noche, y por la
manana no encenderla hasta después de haber
ventilado la casa.

e Reducir la posicion del termostato a 15 °C
cuando no vaya a estar habitado el recinto
durante unas horas.

« Se puede controlar la temperatura a la que se
desea estar en una vivienda o en una estancia
de la misma a través de termostatos digitales que
se programan permitiendo regular la temperatura y determinar las horas
de funcionamiento, asi como la hora exacta de la puesta en marcha.

* Ventilar la vivienda durante 10 minutos es suficiente para renovar el aire
interior y no perder el calor interno.

« Mantener una temperatura estable en la vivienda es mucho mds
eficiente que estar calentdndola cuando se enfria.

» No cubirir los radiadores para facilitar la difusion del calor.

A continuacién se exponen algunos consejos a fener en cuenta para disminuir
el consumo de energia en el consumo de ACS:

» Cerrar el grifo y ahorrar agua.

« No alargar la duracion de la ducha.

» Utilizar la ducha en lugar del bano.

* Instalar grifos con pulsador.

e Instalar detectores de manos.

» Utilizar perlizadores: Se consigue que se
produzca una mezcla de agua y aire de
manera que disminuye el caudal pero se
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mantiene la presion del agua. Se ahorra tanto agua caliente como
combustible para su generacion, se pueden conseguir ahorros entre el
40 %y el 50 %

» Readlizar un buen mantenimiento.

e Infroducir elementos aislantes en el sistema de distribucion.

Refrigeracion

A continuacién se exponen algunos consejos a tfener en cuenta para disminuir
el consumo de energia en refrigeracion:

» Repartir correctamente el frio evitando corrientes de aire de diferente
temperatura.

» Utilizar aire exterior para climatizar durante la noche.

e Instalar o cambiar el lugar de un condensador a un sitio mds fresco y
mejor ventilado, donde no incida el sol. Si estd en un tejado, es
conveniente cubrirlo con un sistema de sombreamiento.

« Pintar de color claro los techos y paredes exteriores, con el objetivo de
reflejar el sol y, por tanto, evitar el calentamiento de los espacios
interiores. Regular el sistema de refrigeracion a 25 °C.

» Usar protecciones solares para las ventanas: reducen el calor interior de
los edificios en verano debido a la incidencia del sol, obteniéndose
ahorros hasta de un 28 %.

* Llevarropa fresca en verano.

lluminacion

El ahorro energético en iluminaciéon no contribuye a mejorar la calificacion
energética de un edificio, sin embargo, parece necesario a raiz del contexto
energético y econdmico actual, considerar reducirlo todo lo posible sin perder
las condiciones de confort.

El control de la iluminacidon permite consumir sélo la luz que se necesita y
reducir el consumo eléctrico. En la actualidad, existen diversos sistemas que
permiten realizar un control sobre la iluminacion de la vivienda.

La ineficiencia energética en los sistemas de iluminacion, al igual que en el
resto de instalaciones, es debida a dos motivos:

1. Uso inadecuado de las instalaciones por parte del usuario.
2. Utilizacién de aparatos ineficientes.
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Las medidas de ahorro mds importantes para evitar ineficiencias por uso
inadecuado de las instalaciones de iluminacion son:

* Aprovechar la luz natural siempre que sea posible.

* No dejar zonas encendidas cuando no se encuentren habitadas.

« No utilizar un nivel de iluminacién por encima de las necesidades de la
sala.

« Limpiar las luces para que ofrezcan el nivel de iluminacién al 100 % de su
capacidad, evitando subirlo o anadir mds luces innecesarias.

Por otro lado, es conveniente emplear equipos eficientes como:

e Ldmparas eficientes: ofrecen para un determinado nivel de luz ahorros
energéticos hasta del 80 % y tienen una duracidn aproximadamente 10
veces mayor que las convencionales. Las mads indicadas son las
Idmparas de descarga y de bajo consumo.

e Utilizaciéon de balastos electronicos con Idmparas de descarga: alargan
la vida Ufil de la Iédmpara y ofrecen hasta un 25 % de ahorro frente a los
balastos electromagnéticos. Ademds permiten encendido instantdneo
sin parpadeo y desconexidon automdtica en caso de ldmpara
automdtica.

e Luminarias eficientes: permiten adecuar el nivel de iluminacion a las
necesidades especificas de cada usuario.

A continuacién se enumeran los tipos mds comunes de luminarias asi como sus
ventajas e inconvenientes desde el punto de vista energético y econdmico:

% Ldmparas incandescentes

No halégenas: son las bombillas tradicionales vy
gue mds se utilizan en el sector doméstico, ya que
son simples y muy baratas. Su funcionamiento
consiste en hacer pasar una corriente eléctrica por
un filamento de wolframio hasta que alcance una
temperatura tal que emita radiacion visible por el
o0jo humano. Tienen una duracién solamente de
1.000 horas y el 90 % de la energia se
desaprovecha en calor. Por estas razones el Parlamento Europeo aprobd en
marzo de 2009 la progresiva prohibicion de emplear este tipo de Idmparas
hasta llegar a su completa desaparicion en 2012. Esta simple medida permitird
un ahorro de energia equivalente a la que producen 10 grandes centrales
eléctricas de 500 MW de potencia.
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Haldgenas: incorporan un gas haldégeno para que no se vaporice el wolframio
y se deposite en la ampolla disminuyendo el flujo Ufil, que es lo que ocurre en
las anteriores.

Mejoran la eficiencia en un 30 % respecto a las anteriores
y fienen mayor duracion, aunque son de mayor coste y
uso mas delicado.

% Ldmparas de descarga

Son un 80 % mas eficiente que las incandescentes.
Producen la luz por excitacion de un gas que se somete a
descargas eléctricas entre dos electrodos. Tienen una
vida Util entre 8 y 10 veces superior a la de las [dmparas
tradicionales.

Algunas de las mds conocidas son: fluorescentes
tubulares, fluorescentes compactas, fluorescentes sin
electrodos, de vapor de mercurio a alta presion, etcétera.

s Tecnologia LED

Los Diodos Emisores de Luz (LED: Lighting Emitting Diode)
estdn basados en semiconductores que transforman
directamente la corriente eléctrica en luz. No poseen
flamento, por lo que fienen una elevada vida (hasta
50.000 horas) y son muy resistentes a los golpes. Por estas
razones estdn empezando a sustituir a las bombillas
incandescentes y a las Idmparas de bajo consumo en un
gran numero de aplicaciones, como escaparates,
senalizacion luminosa, iluminacion decorativa, etcétera.

/

% Ldmparas de bagjo consumo

Duran 8 veces mdas que las bombillas
convencionales y consumen apenas un 20 % -
25% de electricidad. Aunque sean mds caras se
amortizan rapidamente.
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Existen ofro fipo de medidas de eficiencia energética relacionadas con el
sistema de regulacion de la iluminacidon, como llevar a cabo una correcta
maniobra y selectividad de la instalaciéon, o la implantacion de sistemas de
regulaciéon y conftrol.

s Sistemas de conftrol de la iluminacién

Colocados en la instalacion eléctrica, permiten adaptar el nivel de iluminacion
en funcion de las necesidades, ayudando a reducir el consumo y a conseguir
un ambiente mds agradable en el hogar.

Algunos ejemplos de estos sistemas son:

 Detectores de presencia: dispositivos que encienden o
apagan las luces de una zona de la vivienda cuando detecta
presencia de personas.

» Pulsadores temporizados: mecanismos que, una vez pulsados,
mantienen encendido el alumbrado durante el fiempo
programado, evitando dejar luces encendidas por olvido en
habitaciones con escasa ocupacion.

* Reguladores de iluminacién: mecanismos que permiten variar
la intensidad de la luz de una ldmpara, consiguiendo
diferentes ambientes segun nuestra conveniencia vy
necesidades, desde la penumbra hasta la claridad mdxima.
De este modo, se racionaliza el consumo y se ahorra energia.

» Detectores de luz natural: son foto-sensores que regulan el
flujo luminoso de una luminaria en funcion de la luz natural
existente en la zona. De esta manera se aprovecha la
iluminacion natural y se disminuye el consumo en las zonas ya
iluminadas por el sol.

Se pueden conseguir importantes ahorros en iluminacién en funcion de Ia
orientacion y la época del ano. La siguiente tabla muestra como la primera fila
de luminarias de los espacios orientados al sur, tienen un ahorro un 10% superior
a la misma fila de luminarias, si estuviese colocada en un espacio con
orientacion norte.
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Verano 19 Fila de luminarias 55% 45%
2° Fila de luminarias 35% 25%
Invierno 19 Fila de luminarias 45% 35%
2° Fila de luminarias 25% 15%

El mayor ahorro energético en iluminacién se obtiene apagando las luces que
no se usen.

Electrodomésticos

lluminacidn Frigorifico Calefaccion Televisor
18% 18% 15% 10%
. 3
Vitrocerdmica Lavadora Pequefio Horno
Cocina eléctrica electrodoméstico  eléctrico
9% 8% 7% 4%
e - ‘
Agua caliente  Microondas Secadora Lavavajillas
3% 2% 2% 2%

[ ]
mEgEEE
L%
Ordenador Aire acondicionado
1% 1%

Fuente: IDAE
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Los electrodomeésticos representan el 13% del consumo eléctfrico de una
vivienda, repartido como se muestra en la imagen anterior.

A la hora de comprar un electrodoméstico, es muy importante fijarse en su
clasificacion energética, que vendrd definida por la etiqueta que lleve, vy
estudiar cudles son las necesidades reales, asi como el uso que se hard de los
mMismos.

5Qué es la etigueta energética de un electrodoméstico?

La etiqueta energética es una herramienta informativa que indica la cantidad
de energia (electricidad, agua o gas) que consume un electrodoméstico y la
eficiencia  con que Uuliliza esa energia, ademds de ofros datos
complementarios del aparato.

Los mas A Muy alto nivel de eficiencia; un consumo
eficientes de nergia inferior al 55% de la media.
Enire el 55% vy el 75%
Entre el 75% v el 90%
Los que
presentan Enire el 0% y el 100%
un consumo
medio Enitre el 100% y el 110%
Alto consumo
e F Enire el 110% y el 125%

Fuente: IDAE

Todas las efiquetas deben tener una parte comun igual para cada tipo de
electrodoméstico. En ella aparecen unas flechas de colores y una zona donde
se indican los valores especificos del equipo.

La eficiencia viene indicada mediante letras. Hay 7 tipos o clases, desde la A,
para los mds eficientes, hasta la G, para los menos eficientes. En el caso de los
frigorificos y los congeladores existen dos clases exiras, A+y A++,

El consumo de una clase suele diferir con el de otraentornoaun 10 % -15%, y
cada clase indica el consumo de un electrodoméstico en funcidon del
consumo de uno del mismo tipo y de la clase D, que es la clase referencial.
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Es obligatorio que la etiqueta esté siempre visible. Los electrodomésticos que
tienen establecido el etiquetado energético son los siguientes:

« Frigorificos y congeladores
e Lavadoras y secadoras

* Lavavqajillas

» Fuentes deluz

* Aparatos de aire acondicionado

*  Hornos eléctricos

+ Calentadores de agua y ofros aparatos que almacenen agua caliente

0 Frigorificos

{ R il N Y JUA ]
£+ |ENERG odf

KFN 14943 5D ed/cs

LA |
At

A+

Consumo estimado de
energia a lo largo del
afio. Basado en

3 84 resultados de ensayo
EERCL e normalizados durante 24
ENERGY - ENERGIE -ENERSI | kWh/annum horas.

) N

A

BEID)

' X €T
327, 115. | 42 @ |

e n0/1360 ‘ | r
Volumen de Volumen de Decibelios de ruido
almacenamiento almacenamiento asociado al
disponible en para productos funcionamiento del
compartimentos sin | congelados. producto.
clasificacion de

estrellas.

) Lavadoras

[ EneRc 3]

KFN 14943 5D ed/cs

LA |
A+t

At

Consumo estimado de
energia a lo largo del
afio. Basado en 220

ciclos normalizados de
lavado.
wir oo | 22D —
ENEPTEI - ENERCUA Decibelios de ruido
ENERCY . ENERGIE - ENERGI kWh/annum asociado al
funcionamiento del

producto en fases de

’ 0139 Iavadul y centrifugado,
1 -.‘._: 574 para el programa

normalizado de

1210’0 7 B 4)13@ algodén a 60°C a carga

Uanmm 75‘]B completa.
| 201011360 |
Consume estimado | Kilos de capacidad | Clase asociada a
de litros de aguaa | del producto. |2 eficacia del
lo largo del afio. Normalizacion para | centrifugado.
Basado en 220 el programa de
ciclos normalizados | algodén a 60°C a
de lavado. carga completa.

Fuente: IDAE

Aungue para un equipo eficiente la inversion inicial puede ser mayor, los
consumos menores de estos aparatos hacen que, con los ahorros en
electricidad al utilizarlos, se amortice la inversion en periodos de 3 a 8 anos.

Lavavdijillas

Como ocurre en las lavadoras,

el mayor consumo se produce en el

calentamiento del agua (90 %), mientras que tan solo un 10 % de la energia
consumida se destina al movimiento de las aspas y del agua.
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Un lavavaijillas de 12 servicios consume unos 18 litros por lavado y el consumo
electrico varia de 1,25 kWh a 1,07 KWh

Para conseguir ahorros energéticos importantes se debe:

« Usar el lavavajillas es mucho mds econdmico y eficiente que lavar a
mano.

e Elegir lavavdijillas bitérmicos que toman el agua caliente de la red de
ACS (agua caliente sanitaria), lo que reduce el gasto de energia vy el
tiempo de lavado.

«  Mantener siempre lleno el depdsito de sal y abrillantador para realizar
un buen lavado.

» Redlizar los lavados cuando el equipo se encuentre totalmente lleno.

e Redlizar los lavados con programas de baja temperatura, cortos o
economicos.

Un lavavagjillas de menor tamano puede ser la solucion a un problema de
espacio o a una baja frecuencia de utilizacién del aparato y, ademds, el

consumo de recursos suele ser menor. A menor tamano, menos vajilla y menor
consumo de agua y energia.

Lavadoras

El consumo depende de las caracteristicas de utilizacion, es decir, de la carga,
la temperatura, las revoluciones, etcétera.

Utilizando un programa genérico, con el agua a 60 °C, el consumo eléctrico
varia de 0,95 kWh a 1,20 kWh para diferentes modelos de lavadoras, y el
consumo de agua varia entre los 49 y los 79 litros.

El mayor consumo eléctrico de una lavadora es el referido al calentamiento
del agua, mucho mayor que, por ejemplo, el del centrifugado.

Para conseguir ahorros energéticos importantes se debe:

« Utilizar los programas de “baja temperatura” y a *media carga” cuando
no se dispone de ropa como para una lavadora completa: en un
programa a 90 °C se consume el doble de energia que en uno a 60 °C y
casi cuatro veces mds que en uno de 40 °C.

« Sustituir la lavadora por ofra mds eficiente. Enfre ofras cabe mencionar
la lavadora bitérmica, que tiene dos conductos para la foma de agua.
A uno llega el agua fria de la red de distribucién central y al otro el
agua caliente que proviene del circuito general de agua caliente
sanitaria.
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De esta manera se pueden conseguir ahorros de un 25 % en tiempo y energia.
Secadoras
sPor qué el secado a maquina?

La secadora automdtica es un electrodoméstico de uso muy recurrente, ya
que permite disponer de ropa seca durante todo el ano independientemente
de la climatologia. Da solucion a hogares que no disponen de espacio
adecuado para tender la ropa, que estdn situados en poblaciones con
ordenanzas municipales que prohiben tender en exteriores a la vista o con una
climatologia desfavorable como es el caso de nuestra comunidad auténoma.

Tecnologia de bomba de calor

En las secadoras de condensacion fradicionales el calentamiento del aire se
realiza por resistencia eléctrica, haciendo que el consumo energético sea
elevado y la eficiencia no supere la clase B. En cambio, las secadoras de
condensacién con tecnologia de bomba de calor consiguen reducir el gasto
eléctrico a la mitad, pudiendo llegar a consumir hasta un 40% menos que la
clase A.

Frigorificos

Su consumo depende de caracteristicas
como la capacidad, el nimero de
compresores, su ubicacion, su eficiencia
energética, etcétera.

Se trata del electrodoméstico que mas
consume de la casa, ya que tiene un
uso continuado. La eficiencia del
aparato  vendrd expresada en la
etiqueta energética.

Fuente: IDAE

Es importante elegir equipos eficientes:

Un frigorifico “combi”, como el que se encuentra en muchos hogares
espanoles, consume 1,63 kWh/dia.




ﬁ GOBIERNO ’
N Ciesvican

En el caso de un frigorifico con las mismas caracteristicas en cuanto a
capacidad (320 litros) pero energéticamente eficiente, el consumo serd tan
solo 0,94 kWh/ano, es decir, se produce un ahorro del 42 %.

Para conseguir una mayor eficiencia a lo largo de la vida Util del frigorifico, es
muy importante tener en cuenta las recomendaciones de instalacion de los
fabricantes:

« La habitacion debe tener un ambiente seco y disponer de la
conveniente ventilaciéon trasera.

e Evitar focos de calor proximos al lugar de instalacion del frigorifico.

« Si no es posible, poner un aislamiento (poliuretano). El objetivo es
conftribuir a que pueda respirar tanto si es de libre instalacion como si es
de integracion.

* Mantener una distancia minima de 3 cm de la placa de gas o eléctrica.

e Si el aparato estd instalado al lado de un congelador o refrigerador,
tiene que dejar una distancia minima de 2,5 cm para evitar
condensaciones.

« No colocar el aparato pegado a la pared ya que necesita tener
ventilacion para dejar escapar el calor. Para ello se suministran unos
topes que se colocan en la parte trasera y marcan la distancia minima.

* Redlizar un correcto mantenimiento, retirando la escarcha mediante
descongelaciones, ya que ésta actia como aislante y hace que haya
un aumento en el consumo eléctrico.

« Si se descongela antes de que la capa de hielo tenga un espesor
superior a los 3 mm, el ahorro obtenido es del 30 %.

e Ajustar el termostato del frigorifico y el congelador, asi como
descongelar los alimentos introduciéndolos en la zona de refrigeracion
para aprovechar el frio “gratuito”, y no meter comidas calientes, pues
se gasta mds energia en llevarlas a una temperatura de frio.

« Evitarlas aperturas innecesarias y prolongadas del frigorifico.

« Controlar las gomas y los aislantes para que no se produzcan fugas de
frio.

¢ Mantener limpia la parte trasera del frigorifico, limpidndola al menos una
vez al ano.

Hoy en dia es impensable concebir un hogar sin frigorifico. En el mercado
podemos enconfrar una gran variedad de aparatos de frio atendiendo a sus
dimensiones y volumen y tipo de alimentos que se desea refrigerar.
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1. Tecnologia de frio ciclico:

Este tipo de aparato estd especialmente recomendado para zonas con bajos
porcentajes de humedad relativa, como zonas del interior, y aparatos con
tecnologia.

La principal caracteristica de la tecnologia de frio ciclico es que el aire frio
presente en el inferior del frigorifico tiene una alta humedad relativa
aproximada del 70%, lo que favorece la conservacion de los alimentos
evitando su deshidratacion.

Ventajas:

e« Aire interior con mayor grado de humedad relativa, menor
deshidratacion.
*  Menorruido.

2. Tecnologia de frio No Frost:

La tecnologia No Frost, fambién llamada frio sin escarcha, se recomienda en
zonas de costa, con alto porcentaje de humedad.

Los frigorificos con tecnologia No Frost disponen de un evaporador, aislado de
los compartimentos, en el que se genera aire muy frio y muy seco, debido a
que la humedad presente en el aire condensa.

Posteriormente, a través de un canal, e impulsado por una turbina interior, se
distribuye el aire frio a los diferentes compartimentos. El frio es inyectado al
interior de cada compartimiento a fravés de multiples ranuras o que permite
una mayor velocidad de enfriamiento y una mayor uniformidad de la
temperatura. La humedad relativa interior es de aproximadamente el 30%, lo
que evita que se forme escarcha en las paredes y no sea necesaria su
descongelacion.

Ventajas:

e No es necesario hacer descongelaciones periddicas.

e Distribucion del frio mds homogénea.

* No se forma condensacion sobre los alimentos: no gotean.

e Recupera la temperatura hasta fres veces mas rdpido que un frigorifico
convencional.

* Mayor rapidez de congelacion.
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Equipos de coccidn

Las medidas a tomar para hacer un uso mds eficiente de los equipos de
coccion son las siguientes:

Emplear, siempre que sea posible, cocinas de gas, que son mds eficientes que
las eléctricas.

Instalar, si no se puede emplear el gas, placas de induccion, que tienen un
consumo menor que las vitro-cerdmicas, las eléctricas de resistencias o las
haldgenas. Esto es debido a la reduccion de los tiempos de coccion.

Utilizar el microondas en lugar del horno eléctrico: permite un ahorro de
energia entre el 60 % y el 70 %.

Utilizar ollas con un fondo adecuado para la cocina que tengamos. En una
cocina de induccion, esta medida puede conllevar un ahorro del 80 %.

Utilizar ollas de alta presidon siempre que sea posible, ya que su consumo es
menor que el de las ollas convencionales.

Colocar una tapadera en la olla siempre que sea posible.

Aprovechar el calor residual de los equipos eléctricos apagando la cocina en
los Ultimos momentos de la coccion.

Calentar los equipos de cocina a la temperatura recomendada por el
fabricante y no a una mayor.

No utilizar las cestas de las freidoras para freir con mayor capacidad de la de
sU equipo. Puede suponer un aumento de energia al aumentarse el fiempo de
coccion.

Hornos

Al igual que ocurre con otras gamas, la mayor parte de los hornos presentes en
el mercado pertenecen a la clase de eficiencia energética A. Sin embargo,
existen modelos con conveccion forzada de medidas compactas que
presentan un menor consumo de energia, obteniendo la misma calidad de
cocinado. Un horno compacto consume un 25% menos que un horno de
medidas estandar.

Las medidas a tomar para hacer un uso mas eficiente de los hornos son las
siguientes:
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« Comprobar que las puertas de los hornos estén bien selladas, y que el
estado de las juntas sea el adecuado.

+ Calentar los equipos de cocina a la temperatura recomendada por el
fabricante y no a una mayor.

« Aprovechar el calor residual de los equipos eléctricos apagando la
cocina en los Ultimos momentos de la coccion.

 Es muy importante revisar el estado de las gomas del horno, para su
correcto mantenimiento.
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5.5 Edificios Existentes
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5.5. Edificios existentes

Segun el Real Decreto 235/2013 de 5 de abiril, por el que se aprueba el
procedimiento bdsico para la certificacion de la eficiencia energética de los
edificios, todos los edificios o partes de los mismos que se vendan o alquilen a
partir del 1 de Junio de 2013 deberdn contar con un cerfificado de eficiencia
energética. Este deberd ser aportado por parte del vendedor o arrendatario
como acreditacion de los consumos energéticos y emisiones del mismo.

La mayoria de los edificios que son susceptibles de ser certificados por este
motivo son edificios existentes anteriores al ano 2007. En este ano, con motivo
del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
Procedimiento bdsico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion, se empezaron a redadlizar los primeros
Cerfificados de Eficiencia Energética en los proyectos de ejecucion.

Para edificios existentes la certificacion energética se podrd realizar, a
diferencia de los edificios nuevos, con las aplicaciones CE3 y CE3X. Son
herramientas informdticas promovidas por el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, a través del IDAE (Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de
Energia), y por el Ministerio de Fomento, que permiten obtener la certificacion
de eficiencia energética de un edificio existente.

Datos tratives | Dates generales | Emaivente témica | es |

f Edéficio Objcta Envolvente térmica del edificio
= [l Fachada
|_ | B ventana tipo 1 () Cuverta
Tabique garaje Siics
) Susly

&) Parkdn interir & Vertical

= ] 7 Horizontal en contacto ton espaco NH superior”
CiPecoluceman o nnnal en contacts con espco hH nferice
7 Buenite temicn

Farticign interior vertical

Hormire Patodnyeroed Zona {Ebfon Objeto =
Ormensones
Supafice a1 pavbidn ER FrE
Transrranan freca [2s, | i
) (o ] (o] oo ] =

Fig 20.- Introduccion de datos en CE3X.
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http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/Certificaci
onEnergetica/DocumentosReconocidos/Paginas/documentosreconocidos.asp
X

Se trata de procedimientos de certificacion denominados “simplificados”
aunque no por ello son menos fiables que la opcidn general. Su diferencia
estriba en la posibilidad de obtencidn de datos técnicos fiables sobre los
elementos constructivos, materiales e instalaciones que componen un edificio
existente. Estos datos, en funcidén de su disposicion, serd posible introducirlos o
estimarlos.

El técnico encargado de realizar el certificado de eficiencia energética llevara
a cabo la correspondiente inspeccion y toma de datos del edificio. Esta serd
mdas o menos completa en funcion de la accesibilidad que se le oforgue a las
estancias del mismo y a los documentos del proyecto original, si existen.

Los pardmetros caracteristicos del comportamiento térmico de algunos
componentes no se obtienen a partir de fichas técnicas del fabricante, como
ocurre en los edificios nuevos, sino de estimaciones que se realizan a partir de
una biblioteca de elementos constructivos pre-cargada en el programa.

Al realizar el Certificado de Eficiencia Energética, y en funcion del resultado
obtenido y de las caracteristicas constructivas del edificio, el técnico
certificador propondrd, o no, una serie de medidas de mejora. Estas medidas
estaran orientadas siempre a mejorar la eficiencia energética del inmueble y a
subir su calificacion una o varias letras con la correspondiente disminucion del
consumo de energia y de las emisiones de CO2. Podrdn estar valoradas
econdmicamente si asi se solicita, y ayudardn al propietario a tomar una
decision sobre la conveniencia o no de acometer unas posibles obras de
rehabilitacion energética comparando costes y beneficios.

En ningUn caso la ejecucion de estas medidas de mejora es obligatoria.
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5.5.1. Medidas de mejora

En las siguientes paginas se pretende dar a conocer algunos de los sistemas
mds comunes, tanto constructivos como de instalaciones, que estdn siendo
utilizados en rehabilitacion energética.

Segun IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia), los ahorros
energéticos obtenidos durante el periodo 2004-2010 en el sector edificacion se
deben esencialmente a las mejoras efectuadas en la envolvente térmica de
los edificios, en la iluminacién y en el equipamiento.

En la siguiente tabla se muestra el resultado del ahorro obtenido durante los
anos 2004 y 2007 en ktep.

Resultado de ahorros obtenidos

Ahorro de Ahorro de Emisiones
energia 2010 energia primaria  evitadas de CO2
(ktep) 2010 (ktep) 2010 (ktCO2)
Base Base Base Base Base Base

2004 2007 2004 2007 2004 2007

Rehabilitacion 1637.7 2020.6 1887.3 3081.4 4348.8 6882.0
envolvente + mejora
instalac. térmicas

Mejora de las 793.9 301.2 1987.0 709.8 4017.1 1519.8
instalaciones de
iluminacion
Renovacion de -199.1 207.3 -709.2 397.8 -1383.0 867.1

electrodomésticos

Total ahorros y 2232.5 2529.1 3165.0 4189.1 6982.8 9269.0
medidas

Fuente: IDAE

El 67% de estos ahorros derivan de mejoras de la envolvente de los edificios y
sus instalaciones térmicas y un 33% se debe a la instalacion de iluminacion
interior mds eficiente, mientras que en el sector equipamiento no se han
producido ahorros. Este impulso del ahorro energético se debe a los Planes de
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Accion del IDAE con las comunidades autonomas, el nuevo RITE, CTE,
Programa 2x1...

Es importante senalar que aunque el uso de sistemas mds eficientes en
iluminacion disminuye el consumo energético y por consiguiente la factura de
electricidad, no se tiene en cuenta en la Certificacion Energética de Edificios
Existentes y por lo tanto no se contempla como mejora.

5.5.2 Mejora de la envolvente térmica

El siguiente grafico proporcionado por el IDAE, corrobora la gran importancia
gue tiene la envolvente térmica del edificio en cuanto al ahorro energético.

Pérdidas Energéticas en la Edificacion

La envolvente térmica del edificio o la piel del edificio, comprende todas las
partes del mismo que lo separan del ambiente exterior y que se pueden ver en
el diagrama anterior que comprende:

B Carpinterias 28%

M Cubiertas 22%

m Puentes térmicos 10%
B Sotanos 10%

B Muros exteriores 30%

Fuente: IDAE

e Los muros o cerramientos

e Las cubiertaos.

» Los suelos bien en contacto con el terreno o con sétanos.

* Los huecos de fachada.

« Los puentes térmicos, que son las zonas especiales donde es mds
intensa la pérdida de calor y a los que hay que prestar mayor atencidn.

La envolvente térmica es, junto con las instalaciones térmicas, la parte mds
decisiva en lo que a eficiencia energética se refiere en edificios residenciales y
que por lo tanto mas efecto tiene sobre la calificacion energética obtenida.
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En las siguientes paginas se enumeran algunas de las posibilidades que existen
y se estan utilizando para la mejora de éstas partes criticas.

Los muros o cerramientos

Esta es la parte del edificio que lo separa del exterior, y por lo tanto debe tener
una elevada resistencia térmica para aislarlo correctamente del exterior. En los
edificios antiguos es frecuente que nos enconfremos cerramientos sin
aislamiento térmico o con espesores demasiado pequenos, que no ofrecen
una resistencia térmica adecuada.

Si la calificacion energética obtenida es baja, ésta es una de las primeras
partes susceptibles de ser mejoradas. Para ello existen varios sistemas que en
definitiva se basan en mejorar o aumentar la composicion del cerramiento,
incidiendo en mayor grado en la capa de aislamiento térmico.

El coeficiente global se reduce incorporando paredes rigidas de aislante a las
caras exteriores o interiores de los muros, o bien rellenando las eventuales
cdmaras de aire con aislamiento apropiado.

La medida es siempre interesante energéticamente si la fachada esta
insuficientemente aislada o carece de aislamiento. La efectividad (ahorro
energético derivado de su implementacion) es mayor a medida que el clima
es mas frio y la fachada esta menos expuesta al sol, es decir, orientaciones
norte, este y oeste por este orden y/o fachadas sombreadas durante el
invierno y/o expuestas al viento dominante.

Aislamiento térmico por el interior

CERRARIENTD

ENFISCARD

ASLAMIENTD TERMICD

GUARNECTDD / ENLUCIDB
PLACA DE YESO LAMINADD

1.0

1.5

a
-
1
o
(=] o
T ™
T

Fuente ANDIMAT
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Este sistema de implementacion de aislamiento térmico es una buena opcidn
cuando existe imposibilidad de actuar desde el exterior. Eso puede pasar al
tratarse de edificios cuyas fachadas estdn catalogadas o protegidas o bien
porque se pretende aislar una parte de los mismos.

El sistema se basa en la colocacidon de aislamiento térmico en las caras
internas de las fachadas y medianeras para después recubrirlo con un nuevo
acabado interior.

El sistema genera faciimente numerosos puentes térmicos, especialmente en
los cantos de forjados. Para evitarlo es necesario aplicar aislamiento también
en el primer metro de la cara superior del forjado.

Este sistema deja fuera de la envolvente la masa térmica del cerramiento (en
caso de que exista), y por tanto permite un rapido calentamiento de las zonas
habitables. En cambio los cerramientos no acumulardn ni irradiardn calor
hacia el interior. Es una técnica adecuada para edificios de uso intermitente
diurno.

Esta técnica aumenta el riesgo de humedades de condensacion en las zonas
frias (puentes térmicos), especialmente en cuartos hUmedos (cocinas, aseos...)
por lo que resulta imprescindible utilizar un aislamiento de celda cerrada. O
bien aplicar una imprimacién anti humedad o barrera de vapor sobre la cara
caliente del aislante.

En el caso de la existencia de cdmaras de aire en la envolvente térmica del
edificio a rehabilitar, existe la posibiidad de rellenar estas cadmaras con
aislante térmico. Este tipo de solucion constructiva requiere una atencién
especial, tanto por la valoracion de su idoneidad como por la ejecuciéon. Se
debe recurrir a este tipo de solucidon solo cuando queden descartadas otfras
posibilidades de implementacion de aislamiento.

Las opciones mdas habituales son la inyeccién de espuma rigida de poliuretano
o el insuflado de celulosa, de muy bajo impacto ambiental por ser realizado
mediante papel reciclado y sales de borax.

Sistemas de Aislamiento Térmico por el Exterior (SATE)

El aislamiento por el exterior en proyectos de rehabilitacion consiste en anadir
una capa superficial de aislamiento térmico fijada exteriormente a las
fachadas y medianeras existentes para después protegerlo mediante un

nuevo acabado exterior.
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Su aplicacion es especialmente recomendable cuando la fachada del edificio
del que se pretende mejorar su aislamiento térmico sea sensiblemente plana y

vertical.

En las caras exteriores, la colocacion es razonablemente facil en edificios de 1
o 2 plantas. Para edificios de alturas superiores aumenta la dificultad de
acceso y por lo tanto el coste en medios auxiliares como son los andamios.

|
Preparacién del soporte
: i ,

Colocacién del aislante

Acabado de mortero acrilico

En fachadas masivas que tengan un cierto
espesor, como los muros de carga, la
implementacion de aislamiento térmico por el
exterior es optima para el aprovechamiento
de su inercia térmica en usos de 24 horas,
como es el de vivienda.

Unida a un aprovechamiento de la energia
solar pasiva a través de los huecos orientados
a sur puede suponer descensos importantes
de la demanda de calefaccion.

También en verano la inclusion de la inercia
térmica en la parte interior del cerramiento
suele reducir la demanda de refrigeracion.

Los acabados protegen el sistema de las
solicitaciones mecdnicas, climafologicas vy
guimicas y dan el aspecto final al edificio.

En los sistemas ligeros se realiza el acabado “in
situ” y generalmente se trata de revocos o
enfoscados reforzados mediante mallas de
fibra de vidrio o tela de gallinero, que le dan
cierta resistencia a la fisuracion.

Para los sistemas pesados el acabado vendrd ya montado de fdbrica junto
con el aislamiento en paneles prefabricados y se colocardn sobre perfiles.

Sistemas de Fachada Ventilada

El caso particular de la fachada ventilada anade una cdmara con posibilidad
de que circule el aire. Habitualmente se realiza con un revestimiento sujeto a
perfileriac metdlica, que provoca una ventilacién en la cdmara. Esto se
consigue mediante aperturas superiores e inferiores o a tfravés del diseno de las
juntas de la envolvente. Esta ventilacion provoca un efecto chimenea que
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sirve también para disipar parte de la energia calorifica absorbida por la hoja
exterior del cerramiento.

La introduccion de una perfileria metdlica permite actuaciones mas flexibles
en lo que a materiales se refiere, a la vez que mejora la resistencia mecdnica
de la fijacion al soporte. Mientras que el sistema no ventilado se limita
practicamente al poliestireno expandido y utiliza como acabado morteros
acrilicos mono-capa, el sistema ventilado permite la utilizacion de multitud de
aislantes y de revestimientos.

Tienen gran aplicabilidad en éste sistema las lanas de roca por sus buenas
cualidades acusticas, asi como los materiales cerdmicos o metdlicos para los
acabados. También se utilizan en la actualidad paneles prefabricados de
hormigdén o de GRC (Micro-hormigdn reforzado con fibra de vidrio) aungue no
son muy recomendables para rehabilitacion por su elevado peso.

Con las fachadas ventiladas se provee al edificio de un primer escudo frente a
la inclemencia exterior ademdas del substrato de aislamiento térmico y se
consigue la disminucion de la demanda energética. El coste de estos sistemas
es mayor, pero muy interesante cuando sea necesaria la reparacion de las
fachadas del edificio.

Consideraciones de los SATE

En todos los casos debe garantizarse proteccion contra el agua, debiendo
cuidarse especialmente las terminaciones con puertas y ventanas.

El coste del material del aislante es generaimente reducido comparado con el
de la instalacion. Por lo que un aumento sensible del espesor del aislante no lo
significaria del coste, pues mano de obra y medios auxiliares son los mismos
con independencia del grosor del nuevo recubrimiento. Se puede valorar la
posibilidad de aislar por encima de la exigencia del Cdédigo Técnico
(aproximadamente en un 20%) en los cerramientos con fuertes pérdidas.

El precio aumenta con la altura del edificio. El mantenimiento y el coste de
sustitucion deben ser realistas para la propiedad del edificio.

Las siguientes tablas arroja la comparacion de las estimaciones entre el
comportamiento de un mismo edificio multifamiliar, situado en Santander,
bajo 3 supuestos diferentes. En un primer caso no cuenta con aislamiento
térmico, en ofro cuenta con el minimo exigido por el CTE (25 mm) y en el Ultimo
con una mejora de aislamiento respecto al CTE de 70 mm y 100 mm
respectivamente.
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MES SIN AISLAMIENTO  CTE 70 mm

Febrero 15033 12084 10550

Abril 8538 6831 5594

Junio 0 0 0

Agosto 0 0 0

Octubre 3587 2851 2728

Diciembre 18829 15004 13757

Total (kw/m?) 74.34 57.53 52.76

MES SIN AISLAMIENTO CTE 100 mm

Febrero 15033 12084 11524

Abril 8538 6831 6354

Junio 0 0 0
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Agosto 0 0 0

Octubre 3587 2851 2724

Diciembre 18829 15644 15122

Total (kw/m?) 74.34 62.72 61.28

Fuente FEMP. Elaboracién propia.

El Sistema de Aislamiento Térmico Exterior puede suponer un ahorro de entre
un 25% y un 60% de energia, en funcion del estado vy las propiedades de la
envolvente de base. Si el cerramiento de base corresponde a una edificacion
anterior a las NBE-CT-79, que presumiblemente no tendria aislamiento, es
cuando se esperan los mayores ahorros.

Ademds de los mencionados ahorros en consumo, cabe destacar las
siguientes ventajas:

e La carga anadida a la estructura y cimentacién es minima

« Elespacio interior es respetado, no afectando a sus superficies Utiles.

» El trabajo puede ser realizado desde el exterior, sin molestar a los
ocupantes del edificio.

* Protege el cerramiento original del edificio

« Corrige grietas y fisuras soporte evitando posibles filfraciones

« Elimina o reduce el efecto de los puentes térmicos, y el riesgo de
condensaciones.

e Reduce la solicitacién térmica de la estructura (dilataciones)

e Optimiza el uso de la inercia térmica.

e Puede mejorar el aislamiento acustico del edificio segun la solucion
empleada.

* Mejora de la estética del edificio.
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Antes del SATE Después del SATE

Fuente (IDAE)

Como inconvenientes a su instalacion:

No debe usarse en edificios que vayan a recibir severos y repetidos

impactos.

« Evitar la exposicion a fuertes vientos; para utilizarlo en edificios de gran
altura son necesarias soluciones especiales de ingenieria para asegurar
la estabilidad a largo plazo.

« No es vdlido para edificios con fachadas protegidas porque se modifica
el acabado superficial exterior de la fachada.

« Su implementacién es complicada en fachadas poco regulares o con
multiples salientes.

» Requiere la aprobacién conjunta de la comunidad de propietarios.

Como conclusidon se muestra
una termografia de un
edificio que muestra las
zonas calientes y frias de un
edificio antes y después de
una rehabilitaciéon con este
sistema. Se puede apreciar
con claridad como las zonas
Fuente: ENERGENTA amarillentas de los muros se
vuelven azules, lo que da muestra de la elevada reduccion de calor de sus
superficies.
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Las cubiertas

La actuacion consiste en anadir una capa de aislamiento térmico a las
cubiertas existentes con el objeto de reducir su fransmitancia térmica. Resolver
adecuadamente el techo de los edificios tiene una fuerte incidencia en las
condiciones de confort de los usuarios (desde el punto de vista térmico) y de
higiene de los espacios.

El objetivo es reducir la demanda de energia mediante la reduccion del
coeficiente global de transferencia en cubiertas. El aislamiento térmico nos
ayuda tanto a reducir las pérdidas de calor en invierno, como a reducir las
aportaciones del sol en verano.

La medida es de gran interés para edificios de 1 o 2 plantas. Debe descartarse
inicialmente para cubiertas de edificios de gran altura y/o que cuenten con un
espacio tapdén de amortiguacion térmica, como los trasteros o zonas de
almacenamiento no habitables.

Al igual que en los muros, en las cubiertas el aislamiento térmico puede
hacerse desde el exterior desde el interior. También hay que diferenciar entre
cubiertas inclinadas o planas.

Aislamiento térmico de cubiertas por el exterior

Esta medida es interesante cuando el estado actual de la cubierta precise de
reparaciones destacables.

En el caso de la cubierta inclinada, el aislamiento por el exterior permite la
recuperacion como habitables de los espacios bajo cubierta de los edificios
antiguos que tengan la condicién de espacios no habitables. Aumentando la
superficie Ufil del edificio y por lo tanto la rentabilidad de las obras de
rehabilitacion.

Antes de la rehabilitacion Rehabilitado con aislamiento

Fuente IDAE
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Para la rehabilitaciéon de cubiertas planas se recomienda una cubierta plana
invertida, de forma que el aislante sirva para proteger la Idmina
impermeabilizante. Al invertir las  posiciones convencionales de
impermeabilizacion y  aislamiento  térmico, la durabiidad de la
impermeabilizaciéon aumenta notablemente.

Una cubierta invertida implica una exposicion del aislamiento térmico a todas
las inclemencias meteorologicas sin que por ello pueda perder su eficacia.
Debe cumplir las siguientes exigencias: minima absorcion de agua por
inmersioén, resistencia a los ciclos de hielo y deshielo, y resistencia mecdnica all
manejo para su instalacion y a las cargas a que se vea sometido durante y
después de su instalacion. Ademds debe ser imputrescible y tener buena
resistencia al fuego.

Sin aislamiento Con aislamiento

b
AL bt A 4, 4

J =

’b”

bbA‘vb
o |

Fuente IDAE

La posicion de la impermeabilizacion, bajo el aislante térmico, elimina
cualquier riesgo de condensacion intersticial ya que puede realizar la funcién
de barrera de vapor.

El sistema permite instalar cualquier acabado: fransitable, no fransitable vy
cubierta verde, que readliza la funcidén de proteccidon que evita movimientos en
las planchas de aislamiento térmico. Debido a la proteccién se tiene una
sobrecarga en cubierta de mds de 80 kg/m?2.

Aislamiento térmico de cubiertas por el interior

El acislante desde el interior se consigue aislando el techo de la vivienda
superior. Es de ejecucion sencilla y permite la utilizacion de materiales de
aislamiento térmico de peor calidad y menor costo que en el aislamiento por
el exterior.
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Esta forma de acometer la implementacion de aislamiento deja fuera de la
envolvente térmica del edificio la masa correspondiente a la cubierta original.
Se pierden asi los beneficios de ahorro energético que proporciona la
acumulacién de calor en la parte interior del cerramiento superior. Esto se
debe a que si se calienta la masa de la cubierta se consigue una inercia
térmica que favorece la climatizacién de la vivienda.

Los sistemas de aislamiento térmico en cubierta pueden generar numerosos
puentes térmicos y se deben cuidar las uniones entre elementos constructivos
para evitar interrupciones en el aislamiento. En cualquiera de las soluciones de
aislamiento térmico por el interior se debe calcular y comprobar que no
aparezcan condensaciones intersticiales o superficiales.

Para los sistemas de aislamiento por el interior no es necesario que el material
aislante térmico tenga las mismas prestaciones de resistencia, resistencia a la
helada e impermeabilidad que se exigen al dislante que se va a situar por el
exterior.

Lo mds sencillo es clavar las planchas de aislamiento directamente a la
construccion inferior (Ultimo forjado), de forma directa y recubrirlo con una
placa de cartén-yeso como se muestra a continuacion.

Fuente ANDIMAT

También es posible colocar el aislamiento térmico sobre un entramado de
guias metdlicas, a modo de falso techo suspendido, con la ventaja de que
puede ser registrable para instalaciones de ventilacion e iluminacion.

En espacios bajo cubierta cuya pendiente esté conformada por tabiques
palomeros, es habitual tender mantas de material aislante sobre el forjado
limpio vy libre de cascotes y entre los tabiquillos. Se desenrolla la manta con la
barrera de vapor hacia abagjo.



ﬁ GOBIERNO ’
N Ciesvican

Los suelos

Esta mejora consiste en anadir una capa de aislamiento térmico a los suelos
existentes con el objeto de reducir su fransmitancia térmica.

Una parte de las pérdidas energéticas que se registran en un edificio se
produce a fravés de los suelos, ya estén en contacto con el terreno (solera),
sobre cdmara ventilada no accesible (forjiado sanitario), sobre espacios no
calefactados (sétanos, garajes) o exteriores (soportales). Ademds, la
temperatura superficial del suelo puede ser muy inferior a la temperatura
ambiente, lo que provoca falta de confort por “radiacion fria” y riesgo de
condensaciones superficiales.

Debido al fendmeno de conveccion, el aire caliente asciende, por lo que ésta
es quizd la menos efectiva de las medidas de mejora de la envolvente
térmica, pero ante una posible rehabilitacion, merece ser valorada. La
colocacién del adislamiento nuevamente puede ser por el interior o por el
exterior.

Aislamiento térmico de suelos por el exterior

El aislamiento térmico por el exterior se podrd realizar tan solo cuando exista un
espacio con altura suficiente como para frabajar con comodidad para instalar
el sistema de aislamiento, como una cdmara sanitaria o un sétano ya que se
redliza fijando el aislamiento térmico a la cara inferior del forjado. Utilizando
aislantes de poro cerrado no se perderdn prestaciones térmicas aunque el
agislante se humedezca. Ademds es recomendable que el aislante sea
resistente a los ciclos de hielo y deshielo, sea imputrescible y tenga buena
resistencia al fuego.

Se recomienda fijar las planchas de aislamiento mediante sistemas mecdanicos
(espigas), que dan mejores garantias que los quimicos (colas).

Aislamiento térmico de suelos por el interior

Se consigue aislando el suelo de la vivienda inferior por la cara superior del
forjado. Es de ejecucion sencilla y es interesante cuando sea necesario sustituir
el suelo de la planta inferior habitable. El aislamiento por el interior producird
necesariamente una elevacion de la cota del suelo en unos 7 a 10 cm, que
debe ser tenido en cuenta especialmente para la accesibilidad a la vivienda.
En el caso de la instalacion de calefaccion por suelo radiante, el aislamiento
gue incluye el sistema puede ser suficiente para cumplir el CTE.
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Para los sistemas de aislamiento
de suelos por el interior es
necesario que el material
agislante  térmico tenga las
prestaciones de compresibilidad
y resistencia mecdnica. Se debe
tener en cuenta si se va a
colocar directamente sobre él
un revestimiento ligero, como el
parqué de madera, o si se va a
utilizar como base de una solera
flotfante de hormigdn, mads
pesada. En este Ultimo caso es
conveniente armarla con un mallazo de reparto que evite cargas puntales
sobre el aislante.

Fuente CONSTRUIBLE.ES

En el caso de acabados ligeros como el parqué de madera o tarimas flotantes
sobre rastreles, es posible colocar el aislamiento directamente bajo este. Los
materiales aislantes que se colocan bajo el parqué, ademds de proporcionar
aislamiento térmico, sirven de base a la madera procurdndole una superficie
mas eldstica que alarga su vida y la hace mdas confortable para el uso.
Ademds se minimiza la fransmision del sonido de las pisadas.

La resistencia mecdnica del aislante a las cargas a que se vea sometido,
durante y después de su instalacion, se toma como referencia admitida un
valor de resistencia a compresion (segun ensayo UNE EN 826) no inferior a 3
kp/cmz2,

Si se trata de forjados o soleras directamente sobre el terreno, se debe contar
con un material imputrescible, de poro cerrado y con alta resistencia a la
humedad, para evitar la ascension por capilaridad.

Con este sistema, la barrera de vapor sélo serd necesaria en el caso de suelos
en contacto con el aire exterior como los voladizos.

Huecos de fachada.

La mayor pérdida energética a través de la envolvente en las condiciones
climdticas de invierno se produce a través de los huecos, por lo que se hace
necesario analizar minuciosamente esta parte en el proyecto de
rehabilitacién. El tratamiento de los huecos segun su posicion en fachadas de
orientacion a norte, sur, este u oeste si que puede utilizarse en favor de la
eficiencia energética.
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La salubridad de los espacios interiores hace necesario a la hora de abordar
un proyecto de rehabilifacion de huecos, tener en cuenta la necesidad de
facilitar la ventilacion cruzada en las estancias de las viviendas.

El objetivo de este fipo de rehabilitaciones es reducir la demanda de energia
mediante la sustitucion de acristalamientos, carpinterias y/o la instalacion de
dobles ventanas.

El inferés de esta medida debe ser cuidadosamente contrastado en base
anual, ya que los efectos favorables de una actuacion para régimen de
invierno son generalmente de efecto contrario para regimen de verano.

Se deben limitar las pérdidas energéticas por las ventanas (un metro cuadrado
de hueco pierde del orden de cinco veces mds energia que la misma
superficie de cerramiento).

Entre el 25% y 30% de nuestras necesidades de calefaccion son debidas a las
pérdidas de calor que se originan en las ventanas, por tanto son los elementos
mas propensos a la pérdida de calor.

Puede ser beneficioso introducir la radiacion solar en el espacio interior a
través de los huecos de fachada y de los lucernarios y claraboyas para
conseguir un calentamiento pasivo en invierno.

Para temporada de calefaccion, se incrementa el interés de la mejora en
edificios con un porcentaje significativo de acristalamientos simples en
fachadas orientadas al norte o fachadas sombreadas, pues son los que Mmds
pierden.

En las localidades de zonas cdlidas el régimen de verano suele ser dominante,
por lo que el mejor comportamiento en tiempo cdlido supondrd la mejor
opcion.

En condiciones de verano las actuaciones que se proponen en esta seccion
tienen como fin primordial reducir la radiacion solar que penetra en el edificio
por las fachadas sur y que puede representar el componente mas importante
de la demanda de energia en refrigeracion.

A la hora de la eleccion de las ventanas correctas, se fendrd en cuenta lo
indicado en el apartado de diseno. Es importante saber elegir por separado el
vidrio y el marco, ya que son dos componentes diferentes con resistencias
térmicas diferentes. A continuacion se expone una tabla con pardmetros
estandar de transmitancia térmica para las carpinterias y vidrios mas comunes.
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Tipo de marco  Metdlico Metdlico con Madera PVC
rotura de
puente
térmico

Fracciondel 0,10 0,20 0,12 0,25 0,15 0,30 0,20 0,40
hueco

ocupada por

el marco

Vidrio doble 4- 3,5 3.8 3.4 3.5 3.3 3.2 3.0 2,9
6-4a6-12-6

Vidrio doble 2,6 3.0 2,5 2,7 2.4 2,6 2,3 2,3
bajo emisivo

Fuente IDAE (Elaboracién propia)

La siguiente tabla muestra el factor solar segun el tipo de vidrio y el color de la
carpinteria.

Tipo de marco Metdlico Metdlico con Madera PVC
rotura puente
térmico
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Vidrio simple Marco 0.8 0.7 0.8 0.7 08 0.6 0.7 0.6
de 4 a 10 oscuro

- _

Vidrio doble  Marco 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.4 0.6 0.5
OSCuro

Vidrio doble Marco 0.6 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 04
bajo emisivo oscuro

Fuente IDAE Elaboraciéon propia

La mejora se puede realizar de varios modos, bien sustituyendo los vidrios de
carpinterias ya existentes, bien sustituyendo las ventanas completas por otras
nuevas o bien doblando las ventanas, con la implementacion de nuevas
ventanas junto a las ya existentes.

La sustitucion de vidrios, suele hacerse sobre carpinterias de madera ya
existentes con el fin de aprovechar sus buenas condiciones térmicas,
desechando los vidrios monoliticos de baja calidad.

Hay que comprobar que el espesor de las carpinterias es suficiente como para
albergar los nuevos vidrios que tfendrdn mayor espesor que los antiguos para
cumplir el CTE.

El cambio de ventanas supone la sustitucion
total de vidrio y marco. Las nuevas ventanas
deberdn cumplir las exigencias del CTE-HET,
aunqgue se recomienda superarlas para lograr
aumentar la eficiencia energética del
inmueble.

Para el caso de doblado de ventanas, hay
que decir que consiste literalmente en
colocar dos ventanas en cada hueco. Se
trata de una solucion a considerar en zonas
frias, tradicionalmente utilizada en zonas de alta montana. Se debe

Fuente IDAE
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comprobar que el espesor de fachada es suficiente para admitir la instalacién
de una segunda carpinteria. Se crea una cdmara de aire entre las dos
ventanas que aporta resistencia térmica al conjunto, disminuyendo la
fransmitancia. Las ventanas mds apropiadas para esta instalacion son las
correderas, ya que no fropiezan en sus trayectorias de apertura. Es importante
el sellado de ambas carpinterias para evitar infiliraciones que pueden acabar
con la resistencia térmica de la cdmara.

Respecto a los elementos de control solar que pueden instalarse en los huecos,
nos remitiremos a lo ya expuesto en la fase de proyecto.

No hay que olvidar que la carpinteria es el segundo elemento de la
envolvente térmica que mds pérdidas produce tras los cerramientos y por lo
tanto merece ser estudiado en detalle antes de acometer una rehabilitacion,
ya que puede contribuir de forma importante en la calificacion energética
que se obtengay, por extension, en los consumos y emisiones.

5.5.2. Mejora de las instalaciones y equipos

Las instalaciones térmicas de un edificio son la gran fuente de consumo de
energia del mismo. Una vez mejorada la envolvente térmica para minimizar las
pérdidas de calor se estudia la produccion de este calor.

Optimizar la energia consumida en la produccion de calor se consigue
mediante la instalaciéon de sistemas de produccion eficientes.

Los sistemas de produccion de calor en los edificios tradicionalmente estdn
formados por calderas que consumen combustibles fosiles, como carbdn,
gasdleo o gas. La importancia de reducir los consumos de éstas fuentes de
energia estd en su poder contaminante. Por lo tanto se deben reducir al
mMaximo su uso mediante equipos eficientes y con la incorporacion de sistemas
de produccion auxiliar mediante renovables.

Los sistemas de produccion tradicionalmente han sido centralizados, mientras
qgue en los Ultimos anos se estaba tendiendo a la instalacion de calderas
individuales en las viviendas.

Los sistemas de produccion cenfralizados son mds eficientes que los
individuales debido al factor de escala, los coeficientes de simultaneidad y la
mayoracion que requieren los sistemas individuales. Como ejemplo, para un
bloque de 23 viviendas se necesitarian 23 calderas individuales de 24 Kw (un
total de 552 Kw) mientras que la misma demanda se cubriria con un sistema
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centralizado de 2 calderas de 80 Kw (total 160 Kw). Por lo tanto un sistema
individual se mayora del orden de 3,5 veces.

Actualmente se consigue la medicion del consumo individual dentro de un
sistema centralizado.

Este fipo de mejoras no son aplicables en todos los casos a nivel colectivo ya
qgue las instalaciones centralizadas necesitan espacios para equipos vy
depdsitos que tienen que cumplir unas caracteristicas minimas sobre todo en
cuanto a espacio.

Cambio de calderas.
Calderas de combustibles fosiles

Las calderas estdndar funcionan a una temperatura constante, de
aproximadamente 80°C de media. No permiten adaptar el consumo a las
diferentes demandas que se producen en funcion de la época del ano,
momento del dia o temperatura exterior.

En el caso de un edificio en invierno a primera hora de la manana, con -3° C
de temperatura en el exterior, funciona igual que a medio dia con 15¢, por lo
que se produce un derroche de energia.

Funcionan siempre a la mdxima capacidad para la que han sido disenadas,
por lo que generan temperaturas en muchos casos excesivas, desperdiciando
hasta un 50 % del combustible.

Las calderas estadndar no permiten su funcionamiento a temperaturas mds
bajas que las de diseno porque el retorno del agua a una temperatura mads
baja, favoreceria la condensacion de los gases productos de la combustion
provocando condensaciones dcidas que impedirian su funcionamiento.

Las calderas de baja temperatura, mds modernas, estdn preparadas para
condensaciones dcidas. Permiten adaptar la temperatura de trabajo en
funcion de las necesidades reales de cada momento, con el consiguiente
ahorro de energia.

Para una temperatura exterior de 5 °C, se tendria una temperatura de
impulsion de 60 °C, a medida que la temperatura exterior aumentase se
puede bajar la temperatura de impulsion hasta unos 30 o 40 °C, que suele ser
su limite inferior de trabajo.
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Durante los periodos en los que no hay demanda, como por ejemplo en
verano, la caldera solo funciona para cubrir la demanda de ACS cuando la
temperatura del agua descienda de 40 °C.

Las calderas de condensacion permiten aprovechar el calor latente de los
gases derivados de la combustion para aumentar el rendimiento.

En la fase de combustidon los componentes combustibles, principalmente
Carbono e Hidrogeno reaccionan con el oxigeno del aire, generando calor,
diéxido de carbono y vapor de agua.

Descendiendo la temperatura de las paredes con el agua de la caldera, a
menor temperatura que el punto de rocio del vapor de agua, se consigue la
condensacion de este vapor, Al condensar el vapor de agua desprende calor
a las paredes que se utiliza para calentar el agua de la caldera.

Los rendimientos de este tipo de calderas suelen ser superiores al 100%. Esto se
debe a que la referencia para el rendimiento es el Poder Calorifico Inferior
(PCI), que define la cantidad de calor liberada tras una combustion completa
cuando el agua que contienen los gases se encuentra en forma de vapor.
Como se aprovecha el vapor de agua el rendimiento es superior a cuando
este no se aprovecha.

Los materiales utilizados para condensar este vapor son de alta resistencia a la
condensacion dcida que se produce.

Por todo esto los rendimientos de los sistemas actuales mejoran notablemente
el de los sistemas convencionales como se muestra en la figura adjunta.
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Rendimiento estacional (%)
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Fuente IDAE/FENERCOM

Una caldera de baja temperatura puede arrojar ahorros de un 15 % respecto a
una estandar. Una de condensacion un 30 % respecto a una estandar.

Para el cambio de caldera hay que decantarse por la instalacion de calderas
de condensacion y de baja temperatura. Son mds caras, pero su alto
rendimiento provoca ahorros econdmicos suficientes para amortizar el
sobrecoste en un periodo de 5 a 8 anos, menos de la mitad de la vida Util de
la maquina. También conviene saber que las calderas de cuerpo presurizado
consumen un 20 % menos energia que las atmosféricas.

Es muy importante aislar térmicamente los tframos de tuberias que discurran
por zonas no calefactada: Salas de calderas, trasteros, garajes, falsos techos,
etc. Mas del 10 % de la energia empleada en calefaccién se puede perder a
través de las tuberias de distribucion, si no estdn aisladas adecuadamente.
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Instalacion de biomasa:

La biomasa es el conjunto de materia
orgdnica, tanto de origen vegetal como
animal, donde se incluyen aquellos
materiales procedentes de ]
trasformacion natural o artificial. Ejemplos
de biomasa son madera, productos
derivados de cultivo, estiércol de animales,
virutas o pellet entre ofros. La biomasa es
una de las tecnologias de mayor desarrollo
en Espana en los Ultimos anos ya que ofrece unos niveles de calidad vy
economia superiores con mucho al gasoil.

Fuente IDAF

La biomasa tfiene cardcter de
energia renovable ya que su
contenido energético procede
en Ultima instancia de la
energia solar fijada por los
vegetales en el proceso
fotosintético. Esta energia se
libera al romper los enlaces de
los compuestos orgdnicos en el
proceso de combustion, dando
como productos finales didxido
de carbono y agua. Por esta
razon, los productos
procedentes de la biomasa
que se Ufliizan para fines energéticos de denominan biocombustibles,
pudiendo ser, segun su estado fisico biocombustibles sélidos (los que son
utilizados bdsicamente para fines térmicos y eléctricos) y liquidos (bio-
carburantes para automocion).

Fuente IDAE

Calderas de biomasa

Las calderas de biomasa han ido evolucionando a lo largo de Ia historia de tal
forma que en la actualidad disponen de alimentaciéon automatizada de
combustible y arranque automdtico. Todo esto supone una notable
aportacion a la reduccion del efecto invernadero y una gran mejora de la
economia que alcanza en muchos casos un ahorro de hasta el 70 % frente a
los combustibles fosiles. Si a su vez se combina con sistemas de placas solares
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térmicas y suelo radiante el gasto en su factura por calefaccion serd ain
menor.

El combustible: Los Pellets.

Los residuos biomdsicos de origen forestal se pueden ufilizar para usos
energéticos, produciendo una gama diversa de productos tales como biogds,
lena, chips, pellets y briquetas. La
busqueda de recursos energéticos que
reemplacen al petrdleo es objeto de
grandes inversiones en el mundo
desarrollado. La fabricacion de pellets
de madera es una de las alternativas
que esta siendo promovida en Europa.
Los buenos precios internacionales del
producto invitan a su expansion vy
desarrollo como alternativa sostenible
frente a formatos mds tradicionales y daninos para el medioambiente.

Fuente IDAF

Los pellets son cilindros pequenos que se preparan mediante prensas de
granulacion, semejantes a las utilizadas para la fabricacion de los piensos
compuestos. La compactacion se consigue de forma natural o mediante la
adicidon de elementos quimicos que no contengan elementos contaminantes
durante la combustion. Es un producto muy manejable que puede servir para
automatizar instalaciones de pequeno o mediano tamano.

El principal inconveniente de éste sistema es su almacenaje, ya que debe
reservarse un espacio con acceso para suministro y que permita la instalaciéon
de un depdsito que garantice el funcionamiento auténomo durante al menos
fres semanas.

Estudio econdmico comparativo de biomasa frente a gaséleo y gas natural

Para que la biomasa sea la opcidon elegida, debe haber un atfractivo de fipo
econdmico aigualdad de fiabilidad y seguridad en el servicio.

La ventaja econdmica principal de la biomasa sobre el gas natural o el
gasdleo, y mucho mds respecto a los gases licuados del petrdleo o la
electricidad, radica en el menor coste del combustible y en una mayor
estabilidad del precio de éste, al no depender de los precios del petrdleo. Esta
ventaja tiene que equilibrar y prevalecer frente al mayor coste de inversion
inicial que supone instalar un sistema de biomasa que su equivalente de gas o
gasoleo.
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Como ejemplo, se aporta un estudio econdmico del IDAE para un edificio
residencial que consta de un bloque aislado de nueva construccién, formado
por 20 viviendas de 100 m2, dispuesto en cinco pisos en la provincia de
Valladolid.

Dado que el mercado de calderas de biomasa ya ofrece una amplia gama
de posibilidades, se han estudiado dos casos de biomasa en los que lo que
varia es la inversion, no el coste de instalacion. Se puede considerar que el
coste de los equipos de biomasa puede variar en un 20% de uno con respecto
a ofro. Por tanto, se comparan cuatro situaciones: una con gas natural, otra
con gasdleo y dos con biomasa.

Los datos generales para el estudio comparativo han sido:

» Superficie calefactada 2.000 m2.

« Potencia térmica instalada 200 Kw

« Subvencidon del 30% a la inversidon en el sistema de biomasa.

* 1.500 horas de funcionamiento anual.

» Consumo anual 300.000 kWh/ano.

+ |PC: 3%. No se contemplan incrementos diferentes para biomasa, gas y

gasoleo.
* IVA: 16%.
Inversiéns (€) 23.888 24.000 55.130/45.564
Coste de operacion
y mantenimiento (€/afio) 329 i 120/120
Consumo anual 30.000 kg 300.000 kWh 85.714/85.714 kg
Subvencion (%) o o 30/30

Fuente HC Ingenieria (IDAE)

A continuacién se muestran dos grdaficas comparativas del gasto acumulado
para 5y 15 anos de los cuatro casos del sistema de calefaccion descritos
antferiormente.

El primer ano, los sistemas menos rentables son los alimentados por biomasa.
Pero a partir de entonces, la biomasa comienza a ser muy rentable frente al
gasodleo, creciendo los gastos de éste fuertemente respecto a los otros dos
combustibles. La biomasa, en su version de menor inversion inicial, se hace
plenamente competitiva con el gas natural a partir del 4° ano.
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La vida Util de un sistema de calefaccion se estima en un minimo de 15 a 20
anos. Por tanto, la decision habria que tomarla por sus efectos a largo plazo.
En ese caso, la biomasa y el gas natural acumulan costes de forma similar
hasta el ano 7, momento en que el menor coste de la biomasa invierte la
situacion, haciéndose la opcidon mds barata de ahi en adelante.

Gasto acumulado en 5 aios

160.000

Gas Natural
smme (Gasoleo
esme Biomasa

140.000 -

120.000 -
100.000 -
80.000 -

60.000 -

Coste acumulado (€)

40.000 -

20.000 -4

0

Inicio  Afio1  Afo2 Afo3 Afosg Ao
Fuente IDAE

A la anterior situacidon hay que anadir el efecto que puede tener un
incremento de coste diferente de los diferentes combustibles. Si bien es muy
dificil prever una inflacidon a largo plazo, no es arriesgado anticipar que si
alguno de los tres combustibles se encarece menos a lo largo del fiempo, ese
serd la biomasa, ya que no depende de vaivenes de los mercados
internacionales ni del incremento de la demanda mundial de crudo.

Calderas de micro-cogeneracion

Se basa en utilizar el calor que se produce al convertir la energia de un
combustible en electricidad, a su vez como fuente de energia.

Se considera micro-cogeneracion a las plantas de cogeneracion de potencia
inferior a 50 Kw Y cogeneraciéon a pequena escala
las de potencia inferiora 1 MW,

Cualquier edificio, centro productivo, instalacion
deportiva u hostelera que tenga una demanda
razonable de energia térmica (calor y/o frio) es
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susceptible de albergar una de estas plantas y de compatibilizarse con su
sistema actual.

Es posible su implantacién en cenfros aislados de la red eléctrica de
distribucion, siempre y cuando haya un aprovechamiento térmico (albergues,
casas rurales, etfc.).

Es un buen sistema de ahorro energético y econdmico, aungque como la
reduccion del consumo eléctrico hoy por hoy no estd contabilizada a la hora
de mejorar la calificacion energética, su implantacion no significard un
aumento de ésta calificacion.

Aporte energético de renovables

Como apoyo a los sistemas de produccion antes nombrados, se pueden incluir
sistemas de contribucidon con energias renovables. El CTE, exige una
confribucion de renovables minima del 30% para la produccion de ACS (agua
caliente sanitaria), sin perjuicio de que ofras normativas municipales puedan
aumentar esa exigencia.

En una instalacion de una caldera de biomasa, al considerarse ésta como
energia renovable, no es necesario implementar ningun sistema mas.

En otfros casos habrd que instalar un sistema auxiliar a la produccion de ACS. El
mds comun de éstos es el de energia solar térmica.

Energia Solar Térmica

Las instalaciones de captacion solar permiten reducir la factura energética
con unos costes de mantenimiento minimos.

La principal aplicacion de estas instalaciones es el suministro de agua caliente,
normalmente en conexidn con otros sistemas convencionales a los que sirve
de apoyo.

Las condiciones minimas técnicas que se deben dotar lo edificios para la
implantacion de una instalacion de energia solar térmica en un edificio o
comunidad de vecinos deberdn ser lo siguientes:

« Deber contar con un sistema de agua caliente sanitaria central. En el
caso de no disponer de una instalacion de semejantes caracteristicas
(p. e. calderas individuales) supondria un sobrecoste en la inversion que
dificilmente justifica la viabilidad del proyecto.
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» El edificio deberd disponer de una cubierta plana accesible para la
instalacion de los colectores solares, o bien una zona soleada para la
instalaciéon de los paneles.

* La posibilidad de instalar paneles solares en otro tipo de cubiertas es
factible como por ejemplo cubiertas inclinadas, debiéndose considerar
un sobrecoste en la instalacion.

« La energia solar térmica requiere de sistemas de acumulacion de la
energia térmica producida por los paneles durante el dia para
posteriormente poder descargar dicha energia cuando sea solicitada la
demanda de agua caliente, por consiguiente, se deberd de prever un
espacio para albergar los deposito/s de acumulaciéon, siendo un
requisito esencial que debe de disponer el edificio.

« Un factor importante es el nimero de viviendas del edifico o
comunidad, a mayor numero de viviendas el coste de la inversidon
respecto al ahorro conseguido mejora, por lo que se consiguen mejores
resultados de viabilidad econdmicas en comunidades de mayor
numero de vecinos.

« Un grado de ocupacion estable en el fiempo.

e Emplazamiento con buenas condiciones de captacion, sin sombras o
pérdidas de eficacia y con orientacion favorable, preferentemente al
SUr.

La instalacion debe realizarse con criterios de optfimizacidn econdmica,
buscando ademds la integracion arquitecténica con el entorno.

Descripcion Técnica y Equipos

El principio de funcionamiento de estas instalaciones se basa en la captacion
de la energia solar térmica mediante el empleo de colectores, que utilizan un
fluido portador del calor para su fransmision a baja temperatura (< 60°C). Los
colectores o captadores solares estan conectados enfre si y, generaimente,
transfieren la energia captada mediante un sistema intercambiador a un
depdsito acumulador. La finalidad del acumulador es adaptar en el tiempo la
disponibilidad de agua caliente a la demanda, facilitando el abastecimiento
mediante un sistema de distribucion a los puntos de consumo.

Puede realizarse la tfransformacion de una red colectiva de vecinos (V1, V2,...),
de un sistema convencional centralizado a un sistema cenfralizado con
aprovechamiento solar.

En el caso de un sistema descentralizado de una red de de agua caliente en
una Comunidad de Vecinos (V1, V2,...), hay que tener en cuenta que puede
gue no contemos con el espacio necesario para instalar el acumulador de
ACS al no haber un cuarto de calderas donde ubicarlo. Esto provoca un
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aumento del gasto al tener que infroducir un acumulador individual por
vivienda, como ya hemos dicho anteriormente, los sistemas centralizados de
produccion son mds econdmicos y de mayor rendimiento que los individuales.

Un esquema tipo de estas instalaciones podria ser el que se muestra a
contfinuacion, para sistema centralizado e individual.

SISTEMA CENTRALIZADO

~
| =
I——» ACSW1
ANTES - CALDERA
§ CONVENCIONAL
|3 ACSV2
T L——» ACSVs
AGUA DE RED
Acumulador ACS
DESPUES Clrculto Solar
~
l h =
~ % ACSWi
CALDERA
CAPTADORES g CONVENCIONAL
- a— -
L5 ACSVz
! blad
ntercamblador f —b ACS V3
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SISTEMA DESCENTRALIZADO
ANTES ' DESPUES
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Calentador convencional
> S B Acumulador ACS
de impulsion
Calentador convencional
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Calentador convencional

Calentador convencional
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Calentador convencional

IAGUA DE RED Acumulador ACS

AGUA DE RED
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Equipos Principales:

« Captadores solares (normalmente de tipo plano), aislados y con
cubierta tfransparente.

 Acumulador de agua caliente aislado y con proteccion catédica.

* Intercambiador de calor compatible con el fluido portador del calor y
dimensionado para resistir temperaturas y presiones de trabajo.

« Interconexidon con el sistema convencional existente, sistema de
distribuciéon y auxiliares: tuberias, vasos de expansion, bombas, vdalvulas,
purgadores, sistemas de control.

Criterios de Diseno de la Instalacion

Los criterios que deben considerarse a la hora de disenar y acometer una
instalaciéon solar de aprovechamiento térmico para una comunidad de
vecinos incluyen:

e Evaluacién de las necesidades energéticas de los usuarios de los
equipos térmicos, a lo largo del ano.

e Nivel de insolacion del lugar a lo largo del ano.

» Temperatura del agua de red a lo largo del ano.

« Tipologia y caracteristicas de la instalacion térmica y del sistema de
acumulacién convencional (centralizada/descentralizadal).

« Espacio disponible y caracteristicas del mismo para la instalacion de
captadores y acumuladores.

e Integracién arquitecténica, impacto visual y paisgjistico.

Estos criterios, junto con los pardmetros de inversion, permiten definir el
esquema bdsico de la instalacion y el aporte solar (relacién entre la energia
proporcionada por la instalacion de energia solar y la demanda total) mas
adecuado.

Buenas prdcticas para instalaciones de Energia Solar Térmica

« La energia solar térmica puede utilizarse de forma satisfactoria en toda
nuestra geografia, dado que Espana es uno de los paises europeos que
mads radicacion solar por unidad de superficie recibe a lo largo del ano.

» Para edificios de viviendas en Espana, se suelen instalar, de media, entre
1,5y 2 m2 de superficie de captadores solares térmicos por vivienda de
la comunidad de vecinos.

« Si una comunidad de vecinos fiene una piscina descubierta
climatizada, es obligatorio utilizar exclusivamente sistemas de
aprovechamiento solar para calentar el agua. Este calentamiento (con
temperaturas de 26 a 28°C) supone una mejora de la eficiencia de la
instalacion solar de ACS.
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e La aportaciéon de los sistemas de energia solar térmica puede ser un
complemento interesante como apoyo a sistemas de calefaccion que
utilicen agua a menos de 60 °C (sistemas de suelo radiante y sistemas
de "fancoil"). Estos sistemas requieren una mayor superficie captadora
que el ACS para abastecer la demanda.

e Existen en el mercado lavadoras y lavavaijillas bitérmicos, con dos tomas
de agua independientes: una para el agua fria y otra para la caliente.
De este modo, el agua caliente se toma del circuito de ACS
cenftralizada, procedente del sistema de energia solar y de la caldera
convencional. Gracias a ello, se reduce un 25% el tiempo de lavado y
se ahorra energia y dinero.

« A la hora de readlizar una instalacion de energia solar térmica debe
exigirse un confrato con el instalador que especifique el precio total y
los trabajos y materiales que se incluyen en el mismo. El contrato debe
incluir la obligacién por parte del instalador de proporcionar al cliente,
una vez finalizada la obra, una memoria técnica, un manual de
operacién y mantenimiento y una garantia de la instalacion y de sus
componentes.

« Es muy recomendable firmar un confrato de mantenimiento de Ia
instalacion, una vez finalizada la obra.

« Es importante que los depdsitos acumuladores y las fuberias de
distribucion de agua caliente estén bien aislados.

« Desde 1998, toda nueva construccion debe incluir contadores
individualizados para los sistemas centralizados de calefacciéon y agua
caliente sanitaria. Esto permite un mejor reparto del gasto de energia de
la Comunidad y un ahorro en su consumo.

e Existe un conjunto de disposiciones legales en el dmbito de la
Comunidad de Propietarios que le conviene conocer, entre ellas la “Ley
de la Propiedad Horizontal” y el “Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE)", y que le ayudardn a tomar decisiones.

« Oftras normativas a considerar son las Ordenanzas Municipales sobre
instalaciones de energia solar.

A dia de hoy, muchas comunidades estan utilizando como fuente de energia
combustibles tales como el gas natural, gaséleo o carbdn para la produccion
de agua caliente sanitaria con un coste elevado.

Mediante la inversion adecuada, y ajustada a las caracteristicas de cada
edificio, en instalaciones solares se produce un ahorro de combustible
mediante la aportacion de la energia solar. Asi se consigue una amortizacion
de la instalacioén, y, una vez amortizada, un ahorro econdmico en el gasto de
combustible para el resto de los anos de utilizaciéon de la instalacion.
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Tomando como referencia el coste promedio energético del consumo de ACS
en una vivienda mediante calderas convencionales (gas, electricidad, etc.), el
ahorro medio que cada usuario de instalaciones de solar térmica deberia
obtener en su factura energética no deberia ser inferior a 120 €/ano en el caso
del gas, o de 200 €/ano en el caso de la electricidad.

Ventajas de las Instalaciones de Energia Solar Térmica
* Ahorro de Combustibles y Mejora Medioambiental

La energia solar es una fuente de energia inagotable y no contaminante.
Reduce la dependencia de combustibles escasos y costosos y los problemas
derivados de su utilizacion en sistemas térmicos convencionales.

« Garantia Tecnoldgica y Fiabilidad

En Espana existe un gran numero de fabricantes con productos solares
competitivos. La vida Ufil media de las instalaciones es de unos 20 anos. Las
tecnologias, equipos y materiales utilizados son fiables y cumplen con la
legislacion y la normativa de homologacion vigente.

Inconvenientes de las Instalaciones de Energia Solar Térmica

En un porcentagje muy elevado (probablemente superior al 80%) los
potenciales usuarios/beneficiarios de estas instalaciones desconocen el por
qué y para qué de las mismas, y mds importante, si funcionan o no funcionan.
Consecuentemente, muchos no saben si se benefician o no de ellas, lo que les
imposibilita en caso de mal funcionamiento para ejercer cualquier
reclamacion de sus derechos de uso y disfrute que adquirieron cuando
compraron la vivienda.

Si la instalacion solar térmica no funciona, el servicio lo contfinia dando el
sistema convencional (gas, electricidad, etc.); pero, y esto es lo que
desconoce el usuario, a un coste muy superior en su factura energética
esperada.

Como consecuencia, en un porcentaje tfambién elevado del orden del 30%,
las instalaciones solares térmicas no se les somete a confrol alguno ni al
preceptivo mantenimiento preventivo, lo que incide en su progresivo deterioro,
en un funcionamiento deficiente vy, finalmente, en un fallo del servicio.

Finalmente, a los usuarios afectados por esta concatenacién de circunstancias
no les cabe otra explicacién que dudar de la madurez tecnolégica de las
instalaciones solares térmicas.
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Por lo tanto hay que destacar la importancia de realizar el correcto
mantenimiento de los equipos para conseguir maximizar su rendimiento.

Energia solar fotovoltaica

El aprovechamiento de la radiacion solar consiste en su fransformacion directa
en energia eléctrica por el efecto fotovoltaico. Este proceso se consigue
materiales que tienen la propiedad de absorber fotones y emitir electrones.
Cuando estos electrones libres son capturados, el resultado es una corriente
eléctrica que puede ser utilizada como electricidad.

En la actualidad no es posible su implantaciéon ya que la energia producida no
se puede incorporar a la red. Seria muy complejo dimensionar la red de
distribucion eléctrica sin conocer qué usuarios y cudnta cantfidad de energia
aportarian a la red.

No obstante, estd pendiente de aprobacion el decreto de autoconsumo con
balance neto. Es decir, permite verter a la red eléctrica el exceso producido
por un sistema de autoconsumo con la finalidad de poder hacer uso de ese
exceso en ofro momento. De esta forma, la compania eléctrica que
proporcione la electricidad cuando la demanda sea superior a la produccion
del sistema de autoconsumo, descontard en el consumo de la red de la
factura, los excesos vertidos a la misma.

Miniedlica

La energia miniedlica es el aprovechamiento de los recursos edlicos mediante
la utilizacion de aerogeneradores de potencia inferior a los 100 kW.

De acuerdo con las normas internacionales, los molinos de esta fecnologia
deben tener un drea de barrido que no supere los 200 m2.

Esta tecnologia cuenta con una serie de ventajas:

« Permite el suministro de electricidad en lugares aislados y alejados de la
red eléctrica.

« Genera energia de manera distribuida reduciendo de este modo las
pérdidas de transporte y distribucion.

+ Produce electricidad en los puntos de consumo, adaptdndose a los
recursos renovables y a las necesidades energéticas de cada lugar.

+ Puede combinarse con fotovoltaica en instalaciones hibridas.

+ Norequiere casi obra

+  Ocupa poco espacio
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+ Impacto visual reducido
+ Bajo mantenimiento

De igual manera que con la energia fotovoltaica, en Espana actualmente no
existe una normativa que regule especificamente instalaciones conectadas a
la red (excepto pequenas instalaciones experimentales). Por esta razén la
mayoria de instalaciones mini-edlicas en Espana son aisladas.

Aerotérmia

La aerotérmia consiste en el aprovechamiento de la energia contenida en el
aire que nos rodea. Esta energia estd en constante renovacién a partir de la
energia solar recibida por la corteza terrestre, convirtiéndose el aire en una
fuente de energia inagotable.

Con la aerotérmia, se puede captar esta energia gratuita y ufilizarla para
calentar una vivienda.

Para ello, se utiliza un sistema de traspaso compuesto por dos elementos: una
unidad exterior que capta las calorias, y una unidad interior que se las traspasa
a un circuito de agua. Del transporte de estas calorias se encarga un fluido
refrigerante que circula enfre ambas unidades y que estd impulsado por un
compresor. El calor se lleva hasta la casa mediante una calefaccion de agua
caliente convencional. Unicamente hay que pagar por la energia que
consumen este compresor y el ventilador exterior. Segun sea la temperatura
exterior, esta energia sélo supone entre un 25 % y un 50 % de la potencia de
calefaccion propagada a la vivienda, lo que equivale a decir que, entfre un
50% y un 75% de la energia utilizada para calentar es gratuita, ya que sale de
esa enorme reserva que es el aire exterior.

Actualmente tiene un precio elevado pero se encuentra en un momento de
expansion en el mercado y se prevén disminuciones en sus costes.

Geotermia

La energia geotérmica es la energia que puede ser obtenida aprovechando
la capacidad de almacenamiento de calor que tiene la tierra

Debido a su gran masa y a los materiales que la componen, la tierra tiene la
propiedad de mantener una temperatura constante en todas las épocas del
ano.

El aprovechamiento de estas temperaturas constantes del terreno se hace a
fravés de bombas de calor.
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Las bombas de calor son equipos capaces de extraer calor de una zona fria y
enviarlo a una zona caliente. Estos equipos se basan en un circuito frigorifico
cerrado, formado principalmente por un evaporador, un condensador, una
vdlvula de expansidon y un compresor.

En este circuito frigorifico se encuentra un gas denominado refrigerante, que
continuamente se encuentra cambiando de temperatura, presion y estado a
fravés de este ciclo, encontrdndose siempre a una temperatura inferior (en la
zona fria) que el fluido con el que intercambia (lado captaciéon), y a mayor
temperatura en la zona caliente que el fluido interior (lado instalacion).

Las bombas de calor permiten obtener: rendimientos muy elevados, vida Util
del equipo elevada y produccion de calor, frio y ACS todo el ano.

Existen tres tipos de instalaciones de geotermia: instalacion horizontal o
superficial (60-150cm), instalacion vertical o profunda (50-150m) vy la
instalacion sobre la capa fredtica (10-20m). La mds utilizada y de menor
complejidad es la instalacion superficial.

El coste de las perforaciones es elevado y es necesario tener a disposicion un
terreno del 100% al 150% de la superficie a calentar, en el caso de la
instalacion horizontal. Por fanto es una medida poco recomendable y poco
factible en rehabilitacion.
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ANEXO 1. TERMINOLOGIA.

Absortividad: Fraccion de la radiacion solar incidente a una superficie que es
absorbida por la misma. La absortividad va de 0.0 (0%) hasta 1.0 (100%).

ACS: Agua Caliente Sanitaria.

Demanda energética: Es la energia necesaria para mantener en el interior del
edificio unas condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcidn
del uso del edificio y de la zona climdatica en que se ubique. Se compone de la
demanda energética de calefaccion, correspondiente a los meses de la
temporada de calefaccion y de refrigeracion respectivamente.

Emisividad: Capacidad relativa de una superficie para radiar calor. Los
factores de emisividad van de 0.0 (0%) hasta 1.0 (100%).

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan
los recintos habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que
separan los recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en
contacto con el ambiente exterior.

Factor solar: Es el cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se
infroduce en el edificio a través del acristalamiento y la que se intfroducird si el
acristalamiento se sustituyese por un hueco perfectamente fransparente.

Ktep: Kilo tonelada equivalente de petrdleo, es una unidad de energia. Su
valor equivale a la energia que rinde una tonelada de petrdleo.

PCI: Poder calorifico inferior. Es la cantidad total de calor desprendido en la
combustion completa de combustible sin contar la parte correspondiente al
calor latente del vapor de agua de la combustion, ya que no se produce
cambio de fase, sino que se expulsa en forma de vapor.

Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del
edificio en las que se evidencia una variacion de la uniformidad de la
construccion, ya sea por una cambio del espesor del cerramiento, de los
materiales empleados, por penetracidn de elementos constructivos con
diferente conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una
minoracion de la resistencia térmica respecto al resto de los cerramientos. Los
puentes ftérmicos son partes sensibles de los edificios donde aumenta la
posibilidad de produccién de condensaciones superficiales, en la situacion de
invierno o épocas frias.
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Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido
por el drea y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada
lado del elemento que se considera.

Es decir, es la cantidad de calor que afraviesa un determinado material, asi
cuanto menor sea su transmitancia mejor aislada estard la envolvente del
edificio y como consecuencia, menores serdn las pérdidas de energia. Las
unidades de la fransmitancia térmica son W/m2K.

Resistencia térmica: La resistencia térmica de un material representa la
capacidad del material de oponerse al flujo del calor. En el caso de materiales
homogéneos es la razén entre el espesor y la conductividad térmica del
material; en materiales no homogéneos la resistencia es el inverso de la
conductancia térmica.

Sombreamiento: Influencia producida por elementos que impiden el paso
directo de los rayos del sol.
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ANEXO 2. APLICACION DE MEDIDAS DE MEJORA A VIVIENDA EXISTENTE.
Introduccion.

Este anexo recoge los resultados obtenidos en la aplicacion de diversas
medidas de mejora realizadas a un edificio tipo.

Dado que los edificios susceptibles de ser rehabilitados energéticamente
debido a sus elevados consumos son en general, edificios con una pobre
envolvente térmica, se cenfra este estudio en un edificio de éstas
caracteristicas.

Segun datos del censo de viviendas en Cantabria, el 41% de las viviendas son
de anos posteriores a 1980. El 41 % son viviendas realizadas entre 1900 y 1980, y
el 18% restante, son viviendas anteriores a 1900.

En el ano 1979 se publico el Real Decreto 2429/79, de é de julio, por el que se
aprueba la Norma Bdsica de la Edificacion NBE-CT-79, sobre Condiciones
Térmicas en los edificios, que entraria en vigor definitivamente en 1981. Este
documento fue de obligado cumplimiento hasta la aparicion del actual
Cobdigo Técnico de la Edificacion y por primera vez establecid condiciones
térmicas que debian cumplir los edificios.

Se entfiende por tanto que el 41% de viviendas construidas antes de 1980, y sin
exigencias técnicas en cuanto a sus condiciones térmicas, son las mds
necesitadas de rehabilitacion energética, ya que la mayoria carecen de
aislamiento térmico, e incluso de cdmara de aire.

Hay que tener en cuenta que una buena parte de éstos edificios fueron
construidos en el periodo de posguerra en Espana, en una primera parte que
comprende desde 1939 hasta 1959, se denomina periodo de autarquia, que se
caracterizd por un elevado aislamiento del pais y una gran carencia de, entre
otras cosas, materiales de construccion. Posteriormente hasta el ano 1975 en
que finalizd el régimen Franquista, se siguid construyendo ya con mejores
medios gran cantidad de viviendas sociales, denominadas colonias, que
continuaron construyéndose con tipologias similares hasta la entrada en vigor
de la citada Norma Bdsica.

Se frata de analizar el beneficio econdmico derivado de la reduccion del
consumo de energia de una serie de medidas de mejora energética que se
aplicaran tanto individualmente como combinadas.
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Descripcion del edificio.

Se ha elegido para este estudio un
edificio del ano 1960, ubicado en El
Astfilero  Cantabria. Representa  al
estndar de edificios con elevado
consumo energético o poco eficientes
que resultan de las tipologias
constructivas 'y de los equipos de
produccion térmica existentes.

Es un edificio de 5 plantas habitables y
bajo cubierta no habitable, de dos
portales. Con una superficie de
huecos en fachada relativamente
pequena y con una superficie Ufil
habitable de 1416,5 m2. Tiene cuatro
viviendas por planta, con un total de
20 viviendas y una zona comun que
aloja el hueco de escaleras. Arranca
desde un forjado sanitario en planta
baja y su envolvente estd formada
por una doble hoja con cdmara de
aire y ventanas de madera con vidrio
monolitico. La instalacion de
calefaccion y ACS estd compuesta por calderas individuales de gas natural
que cubren el 100% de la demanda. La distribucion por planta es la siguiente:
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Calificacion Energética.

Se ha redlizado la calificacion energética de edificios existentes con el
documento reconocido para tal fin CE3X, y el resultado es el siguiente:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? ano]

40.76 E
> 57.6 G
INDICADOR GLOBAL
< 26.7A4
201.81 E

Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio]

201.81 14.514,63€ (725,73€/VIVIENDA
s

Estamos en un edificio con una pobre envolvente térmica vy sin aislamiento,
pero aun asi y debido en parte a su gran fachada de orientacion sur, se
obtiene una calificacion E con un consumo de energia primaria de 201,81

92
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KWh/m2ano. Lo que a precio actual representa un consumo global de
14.514,63 €, es decir, 725,73 € por vivienda.

Medidas de mejora.
Metodologia:

% El cdlculo del plazo de recuperacion de la inversion en anos es igual a la
Inversion dividida por el ahorro anual.

% Los consumos de energia primaria que se derivan de las medidas de
mejora, estan estimados por el documento reconocido CE3X.

% Precio del gas natural 0,05078971 €/KWh (Gas Natural Fenosal).

% Los precios estdn exentos de beneficio industrial e IVA.

1. CAMBIO DE CARPINTERIAS.

Se propone el cambio de carpinterias de todo el edificio por unas de PVC de
gama media con acristalamiento doble y cdmara de aire. Se estima el coste
de ejecucidon material de dicha medida asciende a 52.973,86 €, lo que
repercute 2.648,69 €/Vivienda. La vida Util se estima en 30 anos y la calificacion
energética es la siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDONDE CARBONO
kgCO,/m? aio]

<6.0 A

6.09.8 B
9.8-151 C

23.2-48.0
48.0-57.6

> 57.6

ll
9)

Emisiones globales [kgCO,/m* afno]
36.33

« Demanda de energia primaria global: 178,42 KWh/m?2ano (-11,6%)
« Ahorro neto anual: 1.681,62¢€; 84,08 €/Vivienda
» Plazo de recuperacion de la inversion: 31,5 anos

Esta medida se estima no rentable para este edificio, ya que el plazo de
recuperacion de la inversion supera al de la vida Util.
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2. INSTALACION DE UN SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR NO
VENTILADO (SATE NV).

Sistema de agislamiento  térmico
colocado por el exterior, fijado
mecdnicamente a la fachada, que
consta de 6 cm de poliestireno
expandido con un acabado de mortero
acrilico. Se estima su coste de ejecucién
material con andamigje incluido en
62.130,31 € que repercuten 3.106,52
€/Vivienda y su vida Util en 50 anos. La
calificacion energética con este nuevo sistema que mejora las propiedades
térmicas del cerramiento es:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO2/m? aio]
20.50D
Emisiones globales [kgCO.;/m* afio]

20.50

 Demanda de energia primaria global: 101,50 Kwh/m2ano (-49,7%)
* Ahorro neto anual: 7.214,16€; 360,71 €/Vivienda
e Plazo de recuperacion de la inversion: 8,61 anos

La calificaciéon sube a D y las emisiones de CO2 se reducen en casi un 50% al
igual que el consumo de energia primaria.

Esta medida se estima rentable para este edificio ya que el plazo de
recuperacion de la inversidon es sensiblemente inferior al de la vida Ufil de la
medida.
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3. SISTEMA DE AISLAMIENTO TERMICO POR EL EXTERIOR VENTILADO (SATE V).

Es un sistema cuyo principio de actuacion es
similar al anterior, y la finalidad es la misma,
aungue su calidad y funcionamiento es mayor,
al igual que la inversion a realizar y la vida Ufil.
Se frata de un sistema de montantes metdlicas
fjadas mecdnicamente al edificio, entre las
cuales se colocan planchas de lana mineral de
8 cm de espesor con un acabado de placa
cerdmica. Funciona igual que una fachada
ventilada tradicional. Su coste de ejecucion
material se estima en 149.803,36 €, que
repercuten 7.490,17 €/Vivienda y su vida Util se
estima en 60 anos. La calificacidon energética es la siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO./m? aiio]

<6.0 A

6.09.8 B

9.8-15.1 C
19.51 D
23.2-48.0
48.0-57.6
2 57.6
Emisiones globales [kgCO./m? afio]

19.51

« Demanda de energia primaria global: 96,61 Kwh/m2ano (-52,1%)
* Ahorro neto anual: 7.565,87€; 378,29€/Vivienda
» Plazo de recuperacioén de la inversion 19,79 anos

La reduccidén de emisiones es en este caso muy similar al anterior asi como el
ahorro econdmico. La rentabilidad de la medida baja al elevarse el plazo de
recuperacion de la inversion debido al elevado desembolso inicial, por lo que
la eleccion de esta medida en perjuicio de la anterior se debe principalmente
a motivos estéticos.
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4. APLICACION DE AISLAMIENTO EN BAJO-CUBIERTA NO HABITABLE.

Se trata de un sencillo sistema de aislamiento de
la parte superior de la envolvente que consiste
en la implantacion de 12 cm. de espesor de
lana de vidrio en el suelo del bajo-cubierta. Se
consigue una gran disminucién de las pérdidas
de calor por la cubierta. Su coste de ejecucion
material se estima en 3.031,31 € que repercuten
151,57 €/ Vivienda y su vida Util se estima en 50
anos. La calificacion energética obtenida es la siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
kgCO,/m? ano]

<6.0 A

6.09.8 B

9.8-15.1 C

23.2-48.0

48.0-57.6

l
9)

= 57.6

Emisiones globales [kgCO,/m* afio]
35.70

 Demanda de energia primaria global: 176,05 KWh/m?2ano (-12,8%)
* Ahorro neto anual: 1.852,09€; 92,60 €/Vivienda
» Plazo de recuperacioén de la inversion: 1,63 anos

El resultado de esta medida para este edificio, es muy similar al cambio de
carpinterias aungque con un coste muy inferior. Hay que tener en cuenta que
esta medida es mds rentable para los propietarios de las viviendas de los pisos
superiores que se ven mds beneficiados por la reduccion de pérdidas de calor,
por lo tanto el ahorro es desigual.

Es una medida muy recomendable combinada con ofras, y su rentabilidad es
muy elevada como se deduce del plazo de recuperacion de la inversion.
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5. COLOCACION DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA PRODUCCION DE ACS.

ALELLER Se contempla la colocacién de paneles
solares térmicos para la produccion del
60% del agua caliente sanitaria del
_| edificio. Consta de 16 paneles solares
con una superficie de 2,1 m2. Al disponer
el edificio de calderas individuales de
gas natural, se ha optado por la
colocacién de depdsitos individuales de
acumulacion por vivienda de 80 I. El
coste de ejecucidon material de esta medida es de 71.597,06 €, que repercuten
3.579,85 €/Vivienda. La vida Util de ésta medida se estima en 18 anos vy la
calificaciéon energética obtenida es la siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO./m? afio]
ssasE
Emisiones globales [kgCO./m* afo]

38.15

«  Demanda de energia primaria global: 180,23 Kwh/m2ano (-6,4%)
* Ahorro neto anual: 1.551,44¢€; 77,57 €/Vivienda
» Pazo de recuperacion de la inversion: 46,15anos

La nueva calificacion energética se mantiene en la lefra E, con una leve
disminucion del consumo del 6,4% que representa no obstante un ahorro
estimado anual de 77,57 € por vivienda.

Aun asi, esta medida no se considera rentable por si misma en el edificio
propuesto ya que el plazo de recuperacion de la inversidon es muy superior al
de vida Util.
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6. SUSTITUCION DE CALDERAS DE GAS NATURAL POR OTRAS DE MAYOR
RENDIMIENTO A BAJA TEMPERATURA

Se propone una sustitucion de las calderas de gas natural
antiguas, con un rendimiento cercano al 80%, por ofras de baja
temperatura con un rendimiento del 92%. El coste de ejecucion
material de esta medida se estima en 28.743,50 € que
repercuten 1.437,18 €/Vivienda y su vida Util se estima en 18
anos. La nueva certificacion energética seria la siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
g m? afo]

[kgCO./
3449
Emisiones globales [kgCO./m* afio]
34.49

 Demanda de energia primaria global: 170,74 Kwh/m2ano (-15,4%)
* Ahorro neto anual: 2.234,02€; 111,70 €/Vivienda
e Plazo de recuperacion de la inversion: 12,86€

El resultado no varia la calificacion energética, aunque el consumo de energia
primaria desciende un 15,4%, que representa un ahorro anual estimado en
111,70 € por cada caldera.

Es una medida rentable ya que su plazo de recuperacion es inferior al de su
vida Util.

Para mejorar el rendimiento de esta medida, seria recomendable aumentar la
superficie de emisores en la vivienda, o que a su vez aumentaria la inversion y
no ha sido tenido en cuenta en este estudio.
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7. SUSTITUCION DE CALDERAS DE GAS NATURAL POR OTRAS DE MAYOR
RENDIMIENTO DE CONDENSACION.

Se propone reemplazar las calderas del edificio por ofras de
condensacion con un rendimiento del 109%. Esto se
consigue al recuperar el calor de los gases de la
combustion para precalentar un pequeno depdsito interno
de la caldera. El coste de ejecucion material de ésta
medida se estima en 37.323,1€ que repercuten 1.866,16
€/Viviendaq, la vida Ufil se estima en 18 anos, y la calificacion
energética que se obtiene es la siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m? afo]
27.01E
Emisiones globales [kgCO,/m* afio]

27.91

« Demanda de energia primaria global: 138,17 Kwh/m2ano (-31,5%)
* Ahorro neto anual: 4.576,64¢€; 228,83 €/Vivienda
» Plazo de recuperacioén de la inversion: 8,15 anos

La calificacion energética se mantiene en una letra E, pero las emisiones de
CO2 disminuyen sensiblemente, y en consecuencia el consumo de energia
primaria el cual se reduce en mas de un 30% con el consiguiente ahorro.

La medida es rentable, ya que los ahorros obtenidos hacen que el plazo de
recuperacion de la inversion esté por debajo de la mitad de la vida Util de la
medida.

Se podria aumentar la superficie de emisores aunque no se encuentra
contemplado en este estudio.
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8. COMBINACION DE SATE NV CON AISLAMIENTO BAJO-CUBIERTA.

Consiste en la combinacion de dos de las medidas mds rentables anteriores, la
colocacién de un sistema de aislamiento térmico exterior no ventilado y la
colocacién de una manta de fibra mineral en el suelo del bajo-cubierta. Se
estima que el coste de ejecucion material de ésta medida es de 65.161,62€ lo
gue repercute 3.258,08 € /Vivienda. La calificacion energética obtenida es la
siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
g m? aio]

<6.0 A
6.0-9.8 B
9.8-15.1 C
18.21 D
23.2-48.0
48.0-57.6

[kgCO./
<60 Ag
6098 Bg
00151 Cg

> 57.6
Emisiones globales [kgCO,/m* afio]
18.21

« Demanda de energia primaria global: 90,15 Kwh/m2ano (-55,3%)
« Ahorro neto anual: 8.030,52€; 401,52 €/Vivienda
» Plazo de recuperacién de la inversion: 8,2 anos

Ademds de subir la calificacidon energética a una letra D, baja los consumos
energéticos en mas del 55%, con el correspondiente ahorro econdmico.

Es por tanto una medida muy recomendable para mejorar energéticamente
este edificio.
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9. SATE NV_CON AISLAMIENTO EN BAJO-CUBIERTA Y SUSTITUCION DE CALDERAS
POR OTRAS DE CONDENSACION.

Esta medida auna la anterior con la sustitucidon de calderas por otras de
condensacion mucho mas eficientes. El coste de ejecucion material se estima
en 102.484,72€, lo que repercute 5.124,24 €/Vivienda. La calificacion
energética obtenida es la siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
kgCO,/m? aiio]

<6.0 A

6.09.8 B

9.8-15.1 C

[
<50 Ag
60-08 Bg
08151 Cg
232480 Eg

23.2-48.0
48.0-57.6
> 57.6
Emisiones globales [kgCO;/m* afio]
12.47

« Demanda de energia primaria global: 61,72 Kw h/m2ano (-69,4%)
e Ahorro neto anual: 10.075,4€; 503,8 €/Vivienda
» Plazo de recuperacion de la inversion: 10,2 anos

La aplicaciéon de ésta medida consigue mejorar la calificacion hasta alcanzar
la letra C, lo que supone una sustancial mejora. Las emisiones de CO:2 se
reducen al igual que el consumo de energia primaria que baja en casi un 70%.

El plazo de recuperacion de la inversion aumenta al incluir las calderas de
condensacion aunque se situa en 10,2 anos, lo que estd bastante por debajo
de la vida Util de las mismas, con lo que se puede afirmar que ésta medida es
muy rentable para el edificio estudiado.
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10. SATE V. CON AISLAMIENTO EN BAJO-CUBIERTA.

Sistemma de aislamiento térmico por el exterior ventiado junto con el
aislamiento en el suelo del bajo-cubierta. Esta medida es muy similar a la
numero 8 aunque el acabado del cerramiento es de mejor calidad. El coste
estimado de ejecucion material de esta medida es de 152.834,67 €, o que
repercute 7.641,73 €/Vivienda. La nueva cdlificacion energética obtenida es la
siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO2/m? ano]

<6.0 A

6.0-9.8 B

9.8-15.1 C
17.07 D
23.2-48.0
48.0-57.6
= 57.6
Emisiones globales [kgCO,/m* afio]
17.07

<60 Ag
60-98 Bg
08151 Cg
232480  Eg

« Demanda de energia primaria global: 84,53 Kwh/m2ano (-58,1%)
« Ahorro neto anual: 8.434,74€ ; 421,73 €/Vivienda
» Plazo de recuperacioén de la inversion: 18,11 anos.

Las mejoras en la calificaciéon, las emisiones y los consumos, son muy parejos a
los de la medida 8, reduciéndose la demanda en casi un 60%.

El plazo de recuperacion de la inversion es de algo mds de 18 anos con lo que
la medida es rentable, aun teniendo en cuenta el elevado desembolso inicial
correspondiente al sistema de aislamiento térmico ventilado.
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11. SATE NV CON AISLAMIENTO BAJO-CUBIERTA Y VENTANAS DE PVC.

Esta medida pretende analizar la mejora conjunta que supondria anadir el
cambio de carpinterias a la medida numero 8. El coste de ejecucidon material
de este conjunto de medidas de mejora se estima en 118.135,48€, lo que
repercute 5.906,77 €/Vivienda. La nueva cdalificacion energética obtenida es la
siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]

<6.0A

6.09.8 B
9.8-15.1 C

15.88 D
23.2-48.0

48.0-57.6

<60 Ag
6095 Bg
08151 Cg
232480  Eg

> 57.6
Emisiones globales [kgCO>/m* afio]
15.88

« Demanda de energia primaria global: 77,75 Kwh/m2ano (-61,5%)
* Ahorro neto anual: 8.922,40€; 446,12 €/Vivienda
« Plazo de recuperacioén de la inversion: 13,2 anos

Vemos que la calificacion energética conjunta mejora a las de la medida 8,
quedando muy cerca de obtener una letra D. El ahorro de consumo de
energia primaria aumenta hasta superar el 60%. La elevada rentabilidad de la
medida 8 hace que el plazo de recuperacidon de la inversibn en cambio de
ventanas, que medida por si sola no era rentable, descienda hasta situarse en
un plazo conjunto de 13,2 anos.

Al situarse la vida Util de las ventanas en 30 anos, la medida es rentable.
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12. SATE V. CON AISLAMIENTO EN BAJO-CUBIERTA Y VENTANAS DE PVC.

Esta medida es similar a la anterior con la salvedad de que el sistema de
aislamiento exterior es el ventilado. El coste de ejecucidon material de esta
medida asciende a 205.808,53 €, lo que repercute 10.290,43 €/Vivienda. La
calificaciéon energética obtenida es la siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m? aiio]
1494c
Emisiones globales [kgCO,/m* afio]

14.94

« Demanda de energia primaria global: 72,92 KWh/m2ano (-63,9%)
* Ahorro neto anual: 9269,80€; 463,49 €/Vivienda
» Plazo re recuperacion de la inversion: 22,2 anos

Con la aplicaciéon de éste conjunto de medidas se consigue subir la
calificacion energética hasta una letra C. Si bien la medida 11 se quedaba
muy cerca de conseguirlo, ésta lo hace debido a las caracteristicas del
aislamiento térmico del sistema ventilado. En lo que se refiere estrictamente a
la demanda de energia primaria es ligeramente inferior, pero el ahorro
econdmico no es significativamente inferior, lo que si ocurre con el desembolso
inicial que se sitUa casi en el doble.

El plazo de recuperacion de la inversion asciende a mds de 22 anos, y aunque
es muy superior al anterior, sigue por debajo de los 30 anos de vida Util de las
ventanas, lo que la hace una medida rentable, en menor medida que la
anterior.
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13. SATE NV_CON_AISLAMIENTO EN BAJO-CUBIERTA, VENTANAS DE PVC,
CALDERAS DE CONDENSACION Y PANELES SOLARES PARA EL 60% DEL ACS.

Se propone el andlisis de una medida conjunta formada por todas las medias
individuales propuestas anteriormente. El fin es evaluar la rentabilidad de una
mejora energética al mas alto nivel en el edificio objeto y ver el resultado de la
misma. Se estima el coste de ejecucidon material del conjunto en 189.732,52 €,
que repercuten 9.879,86 €/Vivienda. La calificacion energética obtenida es la
siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO./m? aiio]

<6.0 A

9.8-15.1 C

!
Tl
Q)

23.2-48.0
48.0-57.6
> 57.6
Emisiones globales [kgCO./m* afio]
9.38

« Demanda de energia primaria global: 35,87 KWh/m2ano (-77,4%)
e Ahorro neto anual: 11.934,66€; 596.73€/Vivienda
» Plazo de recuperacioéon de la inversion: 15,90 anos

La calificaciéon energética que se obtiene asciende a una letra B. En
comparacion con la medida anterior, se consigue una mejora de la
calificacion con un desembolso menor. La demanda de energia primaria se
sitUa un 77,4% por debajo de la situacién inicial, lo que situa el ahorro estimado
en casi los 600 € anuales por vivienda.

El periodo de recuperacion de la inversion conjunto es también inferior al de Ia
medida anterior, situdndose por debajo de los 16 anos, debido a la elevada
rentabilidad del SATE NV, y dado que la vida Ufil estimada de las instalaciones
es de 18 anos, se puede concluir que ésta medida es rentable.



ﬁ GOBIERNO .
— Ciesvican

14. SATE V _CON _AISLAMIENTO EN BAJO-CUBIERTA, VENTANAS DE PVC,
CALDERAS DE CONDENSACION Y PANELES SOLARES PARA EL 60% DEL ACS.

Por Ultimo se compara la medida anterior con ésta que sustituye el SATE NV por
el sistema ventilado. El coste de ejecucion material de éste conjunto de
medidas se estima de 227.055,64 €, lo que repercute 11.352,78 €/Vivienda. La
calificacién energética obtenida es la siguiente:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m? aiio]
8798
Emisiones globales [kgCO./m* afio]

8.79

« Demanda de energia primaria global: 32,08 KWh/m2ano (-79,0%)
» Ahorro neto anual: 12.207,25€; 610,36 €/Vivienda
» Plazo de recuperacion de la inversion: 18,60 anos

Se puede apreciar como la calificacion energética mejora ligeramente
manteniéndose en una B y el ahorro anual estimado para cada vivienda pasa
a superar los 600 € anuales. La inversion inicial también se dispara debido al
sobrecoste de la solucion ventilada del SATE. Con todo, la reduccion de la
demanda se acerca al 80%.

El plazo de recuperacion de la inversion asciende hasta mds de 18 anos y
medio, lo que supera la vida Util de las instalaciones, y por lo tanto se puede
decir que esta medida no es rentable.
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Se comprueba, a modo de resumen, el resultado de éste estudio en el

siguiente cuadro:

i ) INVERSION Dil\’:ﬁ':?/-\ AHORRO
MEDIDA P.R.I. ANOS | INVERSION POR AHORRO ANUAL|ANUALPOR
VIVIENDA GLOBAE VIVIENDA
Kwh/m?afio

4 AISLAMIENTO BAJO CUBIERTA 1,63 3.031,31€ | 151,57€ 176,05 1.852,09€ 92,60€
6 CALDERA DE CONDENSACION 8,15 37.323,10€ | 1.866,16 € 138,17 4.576,64 € 228,83 €
8 SATE NV+AISLAMIENTO BAJO CUBIERTA * 8,2 65.161,62 € | 3.258,08 € 90,15 8.030,74 € 401,54 €
2 SATENV 8,61 62.130,31€ | 3.106,52 € 101,5 7.214,16 € 360,71€
9 SATE NV+AISLAMIENTO BAJO CUBIERTA+CONDENSACION * 10,17 102.484,72 €| 5.124,24€ 61,72 10.075,37€ 503,77€
5 CALDERA DE BAJA TEMPERATURA 12,86 28.743,50€ | 1.437,18€ 170,74 2.234,02€ 111,70€
11 SATE NV+AISLAMIENTO BAJO CUBIERTA+PVC 13,2 118.135,48 €| 5.906,77 € 77,75 8.922,40€ 446,12 €
13 PANELES SOLARES+SATE NV+BAJO CUBIERTA+PVC 15,9 189.732,54 €| 9.486,63 € 35,87 11.934,66 € 596,73 €
14 PANELES+SATE NV+BAJO CUBIERTA+PVC+CONDENSACION 18,06 227.055,64 €| 11.352,78 € 32,08 12.207,25€ 610,36 €
10 SATE V+AISLAMIENTO BAJO CUBIERTA 18,11 |152.834,67€| 7.641,73 € 84,53 8.434,74 € 421,74 €
1SATEV 19,79 149.803,36 €| 7.490,17€ 96,61 7.565,88 € 378,29€
12 SATE V+AISLAMIENTO BAJO CUBIERTA+PVC 22,2 205.808,53 €] 10.290,43 € 72,92 9.269,80€ 463,49€
3 CARPINTERIAS DE PVC 31,5 52.973,86€ | 2.648,69€ 178,42 1.681,62 € 84,08€
7 PANELES SOLARES 46,15 71.597,06€ | 3.579,85€ 180,23 1.551,44 € 71,57 €

La siguiente grafica ilustra de una forma mas visual los resultados obtenidos en
el estudio. Se representa cada medida con su inversion econdmica por

vivienda, el ahorro producido y la calificaciéon obtenida.

CALDERA DE CONDENSACION | |

AISLAMIENTO BAJO CUBIERTA
CALDERA DE BAJA.. |
CARPINTERIAS DE PVC
SATE NV+AISLAMIENTO..
PANELES SOLARES

SATE NV+AISLAMIENTO..
SATE NV+AISLAMIENTO..

—S——

——iCh

SATE V

SATE V+AISLAMIENTO BAJO..

PANELES SOLARES+SATE..
SATE V+AISLAMIENTO BAJO..

PANELES+SATE V+BAJO..

W Ahorro anual

vivienda

M Calificaciones

H Inversién por
vivienda

107




ﬁ GOBIERNO ’
N Ciesvican

Conclusiones
De los datos obtenidos en el estudio, se pueden extraer varias conclusiones:

% La mejora en la calificacion energética obtenida por el inmueble no es
siempre directamente proporcional a la cantidad de dinero invertido.

% El objetivo no debe ser llegar a obtener la mdxima calificacion posible

ya que llegados a un punto el aumento de la inversion deja de estar

justificado en términos de ahorro econdmico.

La utilizaciéon de medidas pasivas, como un aumento del aislamiento

térmico, es muy eficaz frente a pérdidas de energia, el mantenimiento

es minimo o incluso nulo, y la vida Util de los sistemas es muy elevada.

La utilizacion de medidas activas como la introduccion de calderas de

condensacién, es recomendable siempre y cuando sea necesario

sustituir las existentes, ya que son medidas que necesitan mantenimiento

y cuya vida Util es menor a los sistemas pasivos.

% Como se ve en la medida 7 (sustitucion de calderas por otras de
condensacion), es posible reducir los consumos en porcentajes muy
significativos, de mas del 30%, sin que mejore la calificacion obtenida.

% El uso de paneles solares térmicos para la producciéon de ACS, aun

cubriendo el 60% de la demanda, no contribuyen a disminuir los

consumos lo suficiente como para justificar su implantacion. Esto se
debe a que el gasto en ACS es muy inferior al gasto en calefaccion.

La sustitucion de las carpinterias en este caso prdactico reduce el

consumo en un porcentaje del 10%, eéste porcentaje podria ser mayor si

la superficie de huecos del edificio fuese mds grande.

7
°

7
°

¢

7
*
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