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ORIGEN DE LAS AUDITORIAS ENERGETICAS
Demanda de energia

La necesidad de energia es una constatacion desde el comienzo de la vida misma. El ser
humano desde sus primeros pasos en la tierra, y a lo largo de la historia, ha sido un
buscador de formas de generacion de esa energia necesaria y facilitadora de una vida
mas agradable.

El descubrimiento de que la energia se encuentra almacenada en diversas formas en la
naturaleza ha supuesto a las diferentes sociedades a lo largo de los tiempos, el
descubrimiento de la existencia de "almacenes energéticos naturales" que
aparentemente eran de libre disposicion.

Sin embargo, parejo a este descubrimiento de almacenes naturales, se ha producido una
modificacion del entorno y un agotamiento de los recursos del medio ambiente. Asi, el
uso de la energia ha acarreado un efecto secundario de desertizacion, erosion vy
contaminacién principalmente, que ha propiciado la actual problematica
medioambiental y el riesgo potencial de acrecentar la misma con los desechos vy
residuos de algunas de las formas de obtencion de energia.

El futuro amenazador para nuestro entorno, ain se complica mas si se tiene en cuenta
que sélo un 25% de la poblacion mundial consume el 75% de la produccién energética.

El estado del bienestar, ha generado el "estado del gasto y de la dependencia
energética". No es de extrafiar por tanto, que uno de los parametros mas importantes
para clasificar el grado de desarrollo de un pais, sea su gasto energético per capita.

La energia ha pasado a lo largo de la historia, de ser un instrumento al servicio del ser
humano para satisfacer sus necesidades basicas, a ser la gran amenaza -motor y eje de
la problematica ambiental- que se cierne sobre el planeta, hipotecando la existencia de
las generaciones venideras.

Como se puede ver en el siguiente grafico, los usos industriales (agricultura, mineria,
manufacturas, y construccidon) consumen alrededor del 37% del total de los 15 TW. El
transporte comercial y personal consume el 20%; la calefaccion, la iluminacién y el uso
de electrodomésticos emplea el 11%; y los usos comerciales (iluminacién, calefaccion y
climatizacién de edificios comerciales, asi como el suministro de agua y saneamientos)
alrededor del 5% del total. El 27% restante de la energia mundial es perdido en la
generacién y el transporte de la energia .[1.1]

10



Consumo energético

M Industria
W Transporte
™ Vivienda +

Comercio

M Perdidas

Fuente 1: Consumo energético
Para finalizar este punto de demanda-consumo energéticos, se resume en la imagen de
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Crisis petréleo

La primera crisis del petréleo de 1973 comenzd el 23 de agosto de 1973, a raiz de la
decisién de la Organizacién de Paises Arabes Exportadores de Petréleo (que agrupaba a
los paises arabes miembros de la OPEP mas Egipto, Siria y TUnez ) con miembros del
golfo pérsico de la OPEP(catorce paises exportadores de petréleo, incluyendo a Iran) de
no exportar mas petrdleo a los paises que habian apoyado a Israel durante la guerra del
Yom Kippur, que enfrentaba a Israel con Siria y Egipto. Esta medida incluia a Estados
Unidos y a sus aliados de Europa Occidental.

A largo plazo, el embargo produjo un cambio en algunas politicas estructurales de
Occidente, avanzando hacia una mayor conciencia energética y una politica monetaria
mas restrictiva para combatir mejor la inflacion.

En 1973, Nixon nombrd a William E. Simon como el primer director de la Oficina Federal
de Energia. Para intentar reducir el consumo, en 1974 se establecié un limite maximo de
velocidad de 55 mph (unos 90 km/h) mediante la Ley de Emergencia de Ahorro de
Energia en Autovias. Por otro lado, en 1975 se constituyd la Reserva Estratégica de
Petrdleo de EEUU, y en 1977 se cred el Departamento de Energia, ademas de la Ley
Nacional de Energia de 1978.

Se impuso un cambio de horario con el objetivo de ahorrar energia. Este cambio que se
empez6 a adoptar durante la primera Guerra Mundial, en Espafia se lleva adoptando
desde 1974, aunque la ultima regulacion a la que nos hemos adaptado llegé de la mano
de la directiva europea 2000/84 que, entre otras cosas, unifica los dias en los que se
producen los cambios de hora en todos los paises de la unién europea, siendo estos el
ultimo domingo de marzo y octubre respectivamente.

En sus inicios esta medida generd importantes criticas, ya que obligd a muchos nifios a ir
a la escuela antes del amanecer.

La crisis también conciencié a las empresas y los particulares sobre el ahorro energético.
Muchos periddicos llevaban anuncios a pagina completa.
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PLANES , DIRECTIVAS Y NORMAS HACIA LA AUDITORIA ENERGETICA

En 1979 se crea Residential Conservation Services, un plan en el cual las empresas eléctricas
debian realizar en casas con subvenciones del estado auditorias energéticas.

Paralelamente en el sector terciario se desarrollan las empresas de servicios energéticos como
punto de partida de los estudios de viabilidad.

En Espafia se crea el IDAE organismo adscrito al Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a
través de la Secretaria de Estado de Energia, de quien depende organicamente. Este se esfuerza
en contribuir a la consecucién de los objetivos que tiene adquiridos nuestro pais en materia de
mejora de la eficiencia energética, energias renovables (campo en el que se hace un primer
intento de implantacidon) y otras tecnologias bajas en carbono constituye el marco estratégico
de su actividad.

Aparece el concepto de Calentamiento global (aumento de la temperatura media global) y se
toman decisiones a nivel mundial con el protocolo Kyoto con el fin de reducir los gases del

efecto invernadero.

Empiezan a aparecer directivas para solucionar la problematica de las energias y por lo tanto
regular los tratados anteriores.

Directivas internacionales

Retos en la politica energética a nivel internacional:
-Directiva 92/75/CE (22/10/92) relativa a la indicacién del consumo de energia y de
otros recursos de los aparatos domésticos por medio del etiquetado y de una
informacién uniforme sobre los productos.
-Directiva 92/42/CE sobre el rendimiento energético de las calderas de rango 4-400 KW
-Directiva 2000/55/CE requisitos energéticos para balastos para lamparas fluorescentes.
La directiva actualmente mds importante es:
-Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de septiembre de
2001, relativa a la promocién de la electricidad generada a partir de fuentes de energia
renovables en el mercado interior de la electricidad. Cada pais fija un objetivo en la

generacion eléctrica con EE.RR. al 2010.(Espafia 29.4%). Ampliada con la Directiva
2003/54.
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Algunas directivas sobre la eficiencia energética a nivel internacional son:
-Directiva 2002/91/CE relativa al rendimiento energético de los edificios.

-Directiva 2006/32/CE sobre la eficiencia en el uso final de la energia y los servicios
energéticos (ESCOS), establece la obligatoriedad de presentar Planes de Accién
Nacionales para reducir el consumo de energia y aumentar la eficiencia energética.

-Directiva 2010/31/UE de 19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los
edificios.

-Directiva 2012/27/UE de 25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia energética, y
mas en concreto el articulo 8, correspondiente a las auditorias energéticas y sistemas de
gestidn energética, por la que se modifican las Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE y
por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE.

La nueva norma europea EN 16247-1 Auditorias energéticas define los atributos
de una auditoria energética de calidad, orientando los objetivos de la
organizacién para asegurar la claridad y la transparencia. La norma es aplicable a
organizaciones comerciales, industriales, privadas o publicas, y complementa el
reconocimiento internacional de la Norma ISO 50001:2011 de Sistemas de
Gestion de la Energia, que identifica la necesidad de auditorias energéticas claras
y transparentes. Otras normas a aplicar serian: EN 16247-1 (auditorias
energéticas), o, si incluyen una auditoria energética, EN 1SO 14000 (sistemas de
gestién ambiental).

Planes y decretos a nivel estatal

Aprobacién CTE(RD 314/2006) con reglas y procedimientos reguladores por ejemplo del ahorro
de energia en la edificacion, RITE (RD 1027/2007) que establece las condiciones que deben
cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene a
través de las instalaciones de calefaccidn, climatizacion y agua caliente sanitaria, para conseguir
un uso racional de la energia y RD 47/2007 por el que se aprueba el Procedimiento basico para
la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion.

Nueva Crisis Energética en 2008 porque la situacién de dependencia energética sigue siendo
muy alta, la demanda sigue en auge sobretodo en los paises asiaticos que crecen
exponencialmente y la aparicidén de tensiones econdmicas a nivel internacional.

Por esta nueva crisis surge un Nuevo Plan de Accion 2011-2020. Hacia una nueva estrategia
energética para Europa 2011-2020.

En Espafia se fomenta las actuaciones sobre el consumo en temas de diversificaciéon
energética y de fomento de las EE.RR.
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Las medidas incluidas en este plan permitirdn alcanzar el objetivo del 20% de mejora de
la eficiencia energética en 2020 acordado por el Consejo el 17 de junio del 2010, con
unos ahorros anuales de 35.585Ktep.

Las Mejoras y mecanismos en el sector edificacidn son:

En el sector edificacion, mejora de la eficiencia energética de la envolvente edificatoria,
las instalaciones térmicas y de iluminacion del parque edificatorio existente y mejora de
la eficiencia energética de las instalaciones de frio comercial; construccion -y
rehabilitacion integral- de edificios con alta calificaciéon energética y de consumo de
energia casi nulo. Objetivo: 8.2 millones de m2/ANO construidos o rehabilitados con alta
calificacion energética.

Aplicacién del Plan Renove de Electrodomésticos: 500.000 equipos sustituidos/afio, en
la actualidad para poder consultar los diferentes planes en accion y en las diferentes
comunidades se puede consultar la siguiente pdgina:

http://www.viviendasaludable.es/te-ayudamos/planes_renove_2012/

Con todo esto se puede concluir el origen de la auditoria energética esta estrechamente
relacionada a la necesidad de reducir el consumo y por lo tanto la demanda energética, asi
como a la necesidad de reducir la dependencia del petrdleo.

Después de la realizacion de todas estas medidas de regulacion energética que se han expuesto
anteriormente, en octubre de 2009 sale la norma UNE que se ve a continuacion:

NORMA UNE 216501: Requisitos de las auditorias energéticas

Esta norma UNE establece los requisitos que debe tener una auditoria energética para
que, realizada en distintos tipos de organizacidon, pueda ser comparable y describa los
puntos clave donde se puede influir para la mejora de la eficiencia energética, la
promocién del ahorro energético y evitar emisiones de gases de efecto invernadero.

Esta norma es aplicable a las auditorias energéticas que se realicen en cualquier tipo de
organizacién que utilice energia en cualquiera de sus formas, independientemente de su
tamafo y actividad.

La mayoria de Comunidades autonomas tienen unas guias creadas por sus departamentos
energéticos para el desarrollo de auditorias energéticas en estas. Ninguna de ellas tiene
caracter normativo por lo que no se desarrollan en este punto.
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HISTORIA DE LAS AUDITORIAS ENERGETICAS EN ESPANA

Las primeras auditorias energéticas se efectuaron al colectivo de empresas con gran consumo,
mas de 10.000 tep/anio(*). El colectivo estaba integrado por 309 empresas que suponian el 65%
del consumo espafiol. El guion lo prepard la administracion y la presentacion era obligatoria. A
la vista de los excelentes resultados alcanzados con las primeras auditorias, se efectué otra
campafia dirigida a las empresas con consumos comprendidos entre 2.000 y 10.000 tep/afio.

El siguiente hito en la historia de las auditorias fue el denominado sistema PADA, que se inicio
coincidiendo con la creacion del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia —IDAE-y
de las primeras Comunidades Auténomas, con competencias en materia de energia.

El sistema PADA se dirigia al colectivo de empresas con consumos de hasta 500 tep/afio.
(*) tep: tonelada equivalente de petrdleo = 107 kcal = 11,628 MWh29

La coordinacién del IDAE consiguid que se estableciera una metodologia de trabajo uniforme y
se produjera una transferencia de Tecnologias de uso Eficiente dela Energia.

Para finalizar este primer documento de historia de la energia e introducir el siguiente,
podemos concluir que la energia y en concreto la produccién de ella ha supuesto un grave
problema a nivel mundial a lo largo de la vida.

Dos de las causas mas importantes que fomentan este problema han sido, tanto la demanda
creciente como se ha tratado de sintetizar al principio del punto, como por las crisis del
petréleo, también tratada al inicio, que hicieron y hacen de la energia una situacion de
dependencia con todos los contras que conlleva esto, y del precio de la energia elevado vy
volatil.

Con todo esto el mundo trata de buscar soluciones a través de reuniones y leyes a nivel
mundial para frenar esta problematica. Con un interés creciente tanto por motivaciones
econdmicas, como ambientales y de concienciacion, acaba saliendo, como se ha expuesto
antes, una ley muy importante que regula y fomenta el uso de energias renovables (Directiva
2001/77/CE) y, finalmente, la que da sentido a este proyecto que es la que regula y fomenta las

auditorias energéticas (NORMA UNE 216501: Requisitos de las auditorias energéticas).

16



AUDITORIA
ENERGETICA



INDICE

AUDITORIA ENERGETICA

Objetivos

Como conseguir objetivos

Quien puede beneficiarse

Beneficios cliente

Requisitos que debe tener el tecnico auditor

- tecnicos competentes autorizados para hacer la auditoria
energética

Tipologia y grado de detalle

Propdsito

Intensidad

Sector

Alcance

Fases

1- Etapa de informacion

2- Toma de datos

3- Evaluacion

4- Informe de auditoria

5- Plan de accion

19

19

19

20

20

20

20

21

22

22

23

23

23

23

23

25

25

26



Existen muchas definiciones diferentes y validas de auditorias energéticas, pero la definicion de
auditoria energética aprobada y enunciada en la UNE 216501:2009 es la siguiente:

La auditoria energética es un proceso sistematico, independiente y documentado para la
obtencién de evidencias y su evaluacion objetiva en una organizacién o parte de ella, con
objeto de:

-Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su coste asociado.
-Identificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de energia.

-Detectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro, mejora de la eficiencia y
diversificacion de energia y su repercursion en el coste energético y de
mantenimiento,asi como otros beneficios y costes asociados.

Segun la definicién los objetivos bésicos de una auditoria energética deberian ser:

-Analisis de los consumos, costes de la energia y de produccion en la situacion actual.

-Obtencion de el balance energético global de los especificos de los equipos e
instalaciones.

-Realizar mediciones y registros de los principales parametros eléctricos, térmicos y de
confort.

-Analizar las posibilidades de optimizacion y determinar las actuaciones que ofrecen
ahorro energetico.

-Desarollar un plan para la realizacion de los proyectos: fechas, metas
responsabilidades.

-apoyar a los responsables técnicos de las instalaciones para que impulsen sus propias
medidas de ahorro y crear una sensibilidad permanente por la eficiencia energética.

Para conseguir dichos objetivos se debe analizar si se puede:
-Histérico de suministros energéticos
-Histérico de consumos energéticos
-Tendencias y proyecciones
-Tecnologias disponibles

-Eficiencia energética y pérdidas
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-Impacto ambiental
-Reduccidn de costes

-Leyes y normativas

¢Quién puede beneficiarse de las auditorias?

EDIFICIOS RESIDENCIALES. COMUNIDADES DE PROPIETARIOS.
Industrias.

Comercios y PYMES

Hoteles.

Colegios.

Alumbrado publico.

Beneficios para el cliente
Reduccidon de Costes Energéticos.
Mejora de la Competitividad.
Mejora de la Imagen Corporativa.
Aumento de la Vida Util de la Instalacién.
Reduccidn de los Costes de Mantenimiento.

Ayudas y Subvenciones Publicas para realizacion de Auditorias y Proyectos de Eficiencia.

Requisitos que debe tener el técnico auditor
Buena base en principios de ingenieria
Sentido practico y conocimiento del funcionamiento de equipos
Conocimientos de instrumentacién
Experiencia en el sector energético o industrial
Técnicos competentes autorizados para hacer la certificacion energética

En el Real Decreto 235/2013 sobre certificacion energética de edificios el
articulo 1, apartado 3, punto p) del Real Decreto define

“Técnico competente: técnico que esté en posesion de cualquiera de las
titulaciones académicas y profesionales habilitantes para la redaccién de
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proyectos o direccion de obras y direccién de ejecucién de obras de
edificacion o para la realizacion de proyectos de sus instalaciones
térmicas, segun lo establecido en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificacion (LOE), o para la suscripcidon de certificados
de eficiencia energética, o haya acreditado la cualificacion profesional
necesaria para suscribir certificados de eficiencia energética segun lo que
se establezca mediante la orden prevista en la disposicion adicional
cuarta.”

Dependiendo de su Tipologia y Grado de Detalle de andlisis del técnico podemos

diferenciar los siguientes procesos:

Auditoria energética
-Analisis exhaustivo de consumos
-Desglose entre equipos
-Medidas de ahorro econdmico y energético
-Cuantificacion del ahorro
-Viabilidad técnica y econdmica de medidas

Estudio factura eléctrica
-Consumo eléctrico de la empresa.
-Cambios de contratacién ( del tipo de tarifa, compaiiia...)
-Estudio de ofertas mercado liberalizado
-Compensacién energia reactiva
-Viabilidad técnica y econdmica

Informe ahorro energético/EERR
-Medida de ahorro en concreto o aplicacion de EE.RR.

-Recuperacion calores residuales, cambios combustible, cambios equipos o
tecnologias.

-Solar térmica ACS, fotovoltaica, residuos o biomasa.

-Viabilidad técnica y econdmica
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Estudio de cogeneracién
-Necesidades térmicas de la planta
-Necesidades eléctricas de la planta
-Tecnologias aplicables
-Predisefio, calculo de ahorros

-Viabilidad técnica y econdmica

Dentro de la auditoria energética podemos diferenciar diferentes Tipos en Funcién de:
-El Propdsito que persiguen

Auditorias Voluntarias. Es la que el cliente desea realizar por sensibilidad
ambiental o porque intuya que es posble reducir su factura

Auditorias Obligatorias. Imperativo por motivo legal o de un grupo de empresas
u organizaciones.

Auditorias de certificacién. De una certificacién especifica o integrada dentro de
otra mas amplia.

-La Intensidad del trabajo

Auditoria Previa(Walk throught Audit).Primera aproximacion de la situacién
energética de la instalacion.

Recogida de informacion general y visita de inspeccion.

Auditoria General(Comprehensive Audit).Permite al cliente tomar decisiones
sobre sus propias instalaciones.

Instalacion de registradores para la recogida de datos reales.
Analisis de consumos de los ultimos tres ainos.

Auditoria de Inversidn(Investment Grade).En este la empresa desarolla el pryecto
de manera integral(ESE) y garantiza los ahorros de las medidas a implementar.

Calculos de los ahorros mediante herramientas de simulacion

Comparativas de posibles escenarios
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-El Sector que opera el cliente
Residencial.se presta atencion al alumbrado,calefaccion,ACS y climatizacién.

Terciario.diferente  dependiendo del sector o campo del edificio
(hotelero,hospitalario...)

Industrial.Hay que especificar y analizar los puntos de consumo y los diferentes
procesos industriales.

-El Alcance
Total.Cuando abarca todas las instalaciones y centros consumidores de energia.
Parcial.Se limita a subsistemas o partes delas instalaciones.
Auditorias de iluminacion
Auditorias eléctricas
Auditorias de climatizacidn

Auditorias de envolvente térmica

De la misma forma que hay varias definiciones de auditoria enérgética dependiendo del autor,
hay varias posibilidades para la definicién de un plan de auditoria.

Para este proyecto se ha decidido seguir y completar la metodologia que se explica en el libro
“Auditorias energéticas en edificios” desarollado por Atecyr.

Segln este se ha de dividir el Plan de auditoria en distintas fases o etapas como vemos a
continuacion.

Fases:
1-Etapa de informacién

Es la etapa de recogida y validacion de la Informacion disponible
2-Toma de datos

Es una de las etapas mas delicadas de la auditoria y requiere la participacion de personal
muy especializado, con gran experiencia y conocimiento de las instalaciones
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Se trata de recopilar datos de todo lo relacionado con el uso de la energia en la

instalacion

Para esta etapa se ha de tener en cuenta los parametros que influyen directamente en

el edificio ya que son los parametros a recopilar y analizar

Parametros que influyen en la demanda de energia del edificio:

-Debidos al uso del edificio:

Calidad de aire: ventilacién, infiltraciones

Calidad térmica: consignas interiores

Cargas internas: iluminacion

-Debidos a la envolvente:

Infiltraciones

Transmitancia de los cerramientos

Medidor de
concentracion
de COZ

Temohigrometro,
T2 operativa

Luxdmetro

Anemometros de
hilo caliente

Sondas de T2
superficial

Puentes térmicos, defectos en la envolvente Camara termografica

Parametros para la medida de la eficiencia energética de los equipos:

-Medidas de la energia consumida:

Consumo de energia eléctrica

Consumo de combustible

-Medida de la energia util de forma directa:

Calor util aportado al aire

Analizador de Redes,
pinzas

Contadores,
caudalimetros

Termohigrémetro,
Anemodmetro
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Calor util aportado a fluidos térmicos Caudalimetro, Sondas

de T2
-Medida de la energia util de forma indirecta:
Andlisis de ciclos de refrigeracién Mandémetros, Sondas
de T2
Pérdidas de energia en combustion Analizador de humos

3-Evaluacion

En la evaluacién de ahorros de energia debemos saber el estado de avance del
programa de ahorro de energia y por lo tanto se han de plantear las siguientes
preguntas:

¢éSe ha realizado una auditoria energetica antes? ¢Cuando?

éExiste una base de datos relativa a la energia y se ha facilitado en la fase de
informacién?

¢Que oportunidades de ahorro de energia se han identificado tanto en la visita al
edificio de estudio como en la toma de datos?

éExiste un plan anterior de implementacidon de medidas de ahorro?

Esta etapa comprende la finalidad de la auditoria energética. Es necesario que este bien
complementada con la etapa de toma de datos, ya que con esta se desarrollaran las
simulaciones pertinentes y se valoraran los ahorros energéticos, las inversiones
necesarias y los periodos de retorno como se explicara en los objetivos.

4-Informe de la auditoria

Como consecuencia de las fases anteriores se elaborara el informe de auditoria a
entregar al cliente, que recogera una explicaciéon del objeto y alcance técnico de la
auditoria pactados inicialmente entre el cliente y el auditor.

En el informe de la auditoria tambien se deben describir las mejoras que se proponen y
realizar un analisis econdmico, es decir, una valoracién de la inversidon necesaria para
aplicar cada mejora y un célculo del ahorro resultante de su aplicacion.
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5-Plan de accién

El objetivo final de la auditoria es que las medidas de eficiencia energética detectadas se
lleven a cabo.

Por esto aqui se debe definir cdmo se han de ejecutar las distintas medidas de ahorro
energético que se plantean en una auditoria, tanto técnica como econdmicamente.

Habrd que marcar un criterio de prioridad para las distintas medidas y un plan de
actividades de cada proyecto.

En los Anexos podemos ver el desarrollo de esta metodologia resumida en una tabla, la cual no
solo se usara para el desarrollo de este proyecto, es decir, para la realizacion de la auditoria a la
éBRICKhouse, sino que puede ser Util para la realizacidn de cualquier auditoria energética.
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Como podemos leer en el libro AUDITORIAS ENERGETICAS EN EDIFICIOS publicado por Atecyr,
“Uno de los aspectos de la eficiencia de la economia de cualquier organizaciéon consiste en
utilizar adecuadamente la energia que se requiere para la operacion en su planta o edificio”.

También distingue dos formas distintas de mejorar la eficiencia energética, que aqui se
desarrolla un poco mas:

-Produciendo la energia que consumen los procesos de una forma mas eficiente,
eficiencia en la produccion. Esto es introduciendo energias renovables en la produccién.

-Buscando la via de hacer mas eficientes los procesos, eficiencia en el consumo o en la
demanda, lo que podriamos conseguir con dos tipos de medidas:

-Reduciendo la demanda: envolvente térmica, mejora de aislamiento térmico por
el exterior y carpinterias, mas control solar y de la ventilacidn, sistemas de
aislamiento acustico

-Reduciendo el consumo: auditoria energética, mejora de los hdbitos del usuario
en gestidn, eficiencia de instalaciones, energias renovables.

En esencia, se trata de hacer una revisidén a la vivienda estudiada de los componentes que
suministran confort y de los habitos que se tiene a la hora de usarlos. Con esta conclusion se
pueden fijar los objetivos en el siguiente punto:

Objetivos:

En este proyecto se pretende llevar a cabo la auditoria energética del prototipo para
Solar Decathlon, la éBRICKhouse. Se supondra situada en Castellon de la Plana, a pesar
de que se esta desarrollando en conjunto con la universidad VIA de Dinamarca y la
competicion este prevista en Paris (Francia). Esto se estima asi ya que es el destino final
del prototipo, ademds es donde se van a llevar a cabo las etapas de fabricacion y
construccion.

El objetivo es hacer una revision del prototipo de Solar para poder encontrar posibles
mejoras y obtener datos en el aspecto energético. Como se viene definiendo se
pretende encontrar oportunidades de mejorar la eficiencia energética (consumir menos
consiguiendo el mismo confort) por un lado y de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero incidiendo en la produccidon como se describe arriba.

Después de cuantificar y describir estos primeros objetivos, se hara la evaluacion técnica
de la viabilidad de las posibles mejoras que se han propuesto, para finalizar con una
propuesta, un Plan de Accidn.
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Alcance:

El alcance de la presente auditoria es:

-Una descripcion completa de la iluminacién

-Una simulacién energética del edificio

-Unas estimaciones de ahorro de energia

Metodologia:

Como hemos explicado en el anterior punto donde se definia los pasos a seguir en la

auditoria energética, este es un punto muy importante ya que decide y se ordena las

fases que presentard la auditoria energética en este proyecto. Las fases son las

siguientes:

12 Fase: INFORMACION

En esta primera fase se redacta la informacidon que se ha podido conseguir de
partida. En el caso de la vivienda que se esta analizando en este proyecto se ha
de tener en cuenta que la informacidn es escasa y no es concluyente es decir,
esta sujeta a cambio ya que hasta junio 2014 no es la entrega definitiva del
proyecto.

Con esto la informacidn de partida es:
-Planos arquitectdnicos de la éBRICKhouse.
-Manual de construccién (sujeto a variaciones)
-Manual de eficiencia energética (sujeto a variaciones)
- Descripcion general del edificio:

El edificio objeto de estudio, como se ha dicho en los objetivos, se supondra
localizado en Castelldn de la Plana y lo que se analizara en este caso es lo que
entra dentro de la envolvente térmica.

La vivienda se compone solo de una Unica planta compuesto por un baifio una
cocina y un espacio abierto donde esta la zona de dormir, de comer y de
descanso. Pegado a ella en la cara oeste hay un huerto cubierto para hacer
efecto invernadero y poder captar energia gracias a él . El huerto es compartido
entre nuestro prototipo y el prototipo del vecino que es el volumen que se
puede ver a continuacion en la segunda de las siguientes imagenes.
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Para mas informacion del prototipo se pueden consultar los planos expuestos en
los Anexos de este proyecto. Ese apartado en Anexos consta tanto de los planos
arquitectoénicos, como de los detalles constructivos que serviran para facilitar la
descripcién de la envolvente del edificio. También se adjunta con todos los
planos uno con posibles distribuciones a elegir para el prototipo.

-Envolvente del edificio

Como el proyecto aun se encuentra en la fase de disefio, se hara el
estudio para las tres propuestas de muro exterior que se definieron
como definitivas y con las cuales podias tener flexibilidad en la eleccion.
Las tres propuestas para los cerramientos exteriores son las siguientes:

- Phenolic (411mm)
- Phenolic (381mm)
- PIR/PUR (411mm)
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Pared exterior con aislamiento de espuma fendlica - espesor total aprox.

411mm
Estructura de la pared interna:
1. 2 capas de panel de yeso de 25 mm (A = 0,17 W / mK);
2. Perfiles de acero (horizontal) / PIR Aislamiento 45mm (A = 0,022 W / mK);
3. Madera contrachapada de 9 mm (A= 0,13 W / mK);
4. Humedecer membrana a prueba;
5. Perfiles de acero PF aislamiento 100 mm (A = 0,020 W / mK);
Estructura externa de la pared:
6. Madera contrachapada de 15 mm (A =0,13 W / mK);
7. PF aislamiento de 150 mm (A = 0,020 W / mK);
8. Madera contrachapada de 15 mm (A =0,13 W / mK);
9. Revestimiento de fijaciones
10. Fijaciones / espacio de aire de 36 mm
11. Las baldosas ceramicas (revestimiento) de 16 mm
U =0,0656 = 0,07 W / (m2K)
Pared exterior con aislamiento de espuma fendlica - espesor total aprox.
381mm

Estructura de la pared interna:

1. Dos capas de panel de yeso de 25 mm (A =0,17 W / mK);

2. Perfiles de acero (horizontal) / PIR Aislamiento 45mm (A = 0,022 W / mK);
3. Madera contrachapada de 9 mm (A= 0,13 W / mK);

4, Membrana antihumedad;

5. Perfiles de acero PF aislamiento 70mm (A = 0,020 W / mK);

Estructura de la pared externa

6. Madera contrachapada de 15 mm (A=0,13 W / mK);
7. PF aislamiento de 150 mm (A = 0,020 W / mK);

8. Madera contrachapada de 15 mm (A =0,13 W / mK);
9. Revestimiento de fijaciones

10. Fijaciones / espacio de aire de 36 mm

11. Las baldosas ceramicas (revestimiento) de 16 mm

U=0.073=0,08 W / (m2K)
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Pared exterior con PIR / PUR Aislamiento - espesor total aprox. 411mm

Estructura de la pared interna (vista superior):

1. 2 capas de panel de yeso de 25 mm (A =0,17 W / mK);

2. Perfiles de acero (horizontal) / PIR Aislamiento 45mm (A = 0,022 W / mK);
3. Madera contrachapada de 9 mm (A= 0,13 W / mK);

4, Membrana antihumedad;

5. Perfiles de acero / PIR / PUR Aislamiento 100 mm (A = 0,022 W / mK);

Estructura de la pared externa (vista superior):

6. Madera contrachapada de 15 mm (A =0,13 W / mK);
7. PIR / PUR aislamiento de 150 mm (A = 0,022 W / mK);
8. Madera contrachapada de 15 mm (A =0,13 W / mK);
9. Revestimiento de fijaciones

10. Fijaciones / espacio de aire de 36 mm

11. Las baldosas ceramicas (revestimiento) de 16 mm

U =0.071=0,08 W / (m2K)

33



L 72 s
Extermal wall TT’H;"‘PT_/‘PI"

"
jLna] SRR 16,
T 7
element attached | =

UL

= =
= T BT et ,_a Ll Variable (depands on
= = > fastening manufacturer)
— |
) ' —
= £ h{. —
L H— 1 E | — * "FinJoist" system wall
" b4 e -
= ol I T o studs - wooden H profile
= 2| Mt beam/column with a
H=— B | plywood as a center
= B E 'H'—— Eﬂﬁp distancer support
= 8 —=
Intemal wall structurs (TOP view) | 2 | i—H External wall structure (TOP view)
2 layers of gypsum board |-|I— (i s i Plywood 15mm
Steel profiles (horizontal)/ |15 8 (K — PIR'PUR insulation 150mm
PIR/PUR Insulation 45mm |H=d_ & 8 K __— Plywood 15mm
Damp proof membrane (1= 4 5 — Cladding on fixings
gypsum board |H= 5, e——te LI
Steel profiles! [HSF— 1 Z e
fiml] i 2 | I - . =
PIR/PUR nsulation 100mm % f.

PIR/PUR insulation

Fuente 6: equipe VIA-UJI

22 Fase: TOMA DE DATOS / RECOPILACION DE DATOS

Partiendo de la informacién recopilada en la primera fase, se van a realizar
distintas simulaciones para poder prever los datos finales y poder cambiar en el
proyecto lo que sea necesario con el fin de mejorar la eficiencia energética de
este. Estas simulaciones se llevaran a cabo con los programas Lider, Calener GT y
Cerma para la envolvente y los sistemas/equipos, para la luminosidad se puede
simular a través del Dialux.

En esta fase de toma de datos se suele utilizar para la misma unas tablas de
referencia que podemos encontrar en los Anexos en el apartado (Guion de todas
las tablas que se deben utilizar durante el desarrollo del proyecto para la
medicién (M1-M13)). En estas tablas se ha intentado responder lo que se ha
podido teniendo en cuenta la escasa informacidn con la que se trabaja. A la
finalizacion del proyecto se podran completar correctamente asi como hacer las
mediciones correspondientes de la forma como queda indicada en los Anexos en
el apartado Guia de medicidn para la comprobacion de las medidas por parte del
técnico.

Para la realizacion de la toma de datos por parte del técnico también se ha de
prever la seguridad por lo que en los Anexos también se ha dedicado el siguiente
punto a ello (Medidas de seguridad durante la toma de datos)
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La recopilacién de datos in situ se hard a posteriori de la toma de datos y por
tanto después de la construccion del prototipo y deberemos comprobar que las
estimaciones que se habian previsto en la simulacidén eran correctas.

En el caso de este proyecto al hacer simulaciones para poder cambiar y mejorar
la eficiencia antes de la construccion, la recopilacion de datos quedara reflejada
en los anexos en los apartados:

-Simulaciéon cerramientos/equipos

-Simulacién iluminacion

32 Fase: EVALUACION

En este punto a partir de todos los datos recopilados para poder realizar las
simulaciones, se hace el estudio tanto de cerramientos y equipos con el Lider y
Cerma, como de la iluminacion de la vivienda artificial y natural.

El desarrollo de este punto se encuentra en los apartados de los Anexos
(Simulacidn cerramientos/equipos y Simulacién iluminacidn).

Para la fase de evaluacion y propuestas a tener en cuenta se podria utilizar
también el articulo de Buenas Practicas en el Hogar (ver Anexo), ya que se
enuncian soluciones para casas ya construidas y para establecer procedimientos
positivos en proyectos aun por construir.

42 Fase: INFORME DE LA AUDITORIA

En esta se sistematiza la informacidn y las conclusiones de manera que sean

Ill

utiles para el “equipe” de Solar Decathlon y faciles de cambiar en el proyecto.

Teniendo en cuenta este procedimiento y después de hacer la evaluaciéon de las
simulaciones, las propuestas para la eBRICKhouse son las siguientes:

-Propuesta 1: Eleccidn de buenas carpinterias y cristales para el prototipo

-Propuesta 2: Colocacién de un sistema de iluminacién natural para la estancia
del bafio

-Propuesta 3: reduccion del numero de luces dispuestas en el prototipo

-Propuesta 4: Interior decorado con colores claros para una mayor propagacion
de la luz.
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-Propuesta 5: Colocacién de burletes en ventanas y puertas para aumentar el
aislamiento.

52 Fase: PLAN DE ACCION
En esta se generara un documento final que incluira:

1. Datos obtenidos
Los datos que se han calculado en simulacidn son los siguientes:

Para la simulacion de cerramientos/equipos los datos obtenidos se
pueden ver en los Anexos, pero se pueden resumir en la siguiente
grafica circular:

Emisiones Totales 3,7 kgCO2/m2. Orientaciones

Emisiones Totales kgCO2im2
B 0,34 Wuros.E BB 0,31 Muros.N_ 10,38 Muros.0 BB 0,27 Muros.S (10,32 Huecos.N [ 0,35 Huecos.O
I 1,31 Huecos.S I 0.45 Huscos E

Fuente 7: Emisiones Totales

A partir de estos resultados y analizando las pérdidas debidas a los
huecos se hace la Propuesta 1 en la 42 fase Informe de la auditoria.

Para la simulacion de iluminacidon natural los datos obtenidos se

pueden ver en los Anexos, pero se pueden resumir en la siguiente
imagen:
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“o.o0
000 158 255 m
Scale 1:19
Mot all calculated values could be displayed.
Position of surface in room:
Marked point:
(11.400 m, 8,179 m, 1.000 m)
Grid: 128 x 126 Points
D,, €] D, [%6] Doy (%1 Doy Day Doun ¥ Dimax
1.73 0.47 53 0.274 0.009

it ] Bl sttt i st 4 AR bee

El valor marcado en rojo tendria que ser como minimo del 4% .
Por lo tanto debido a la insuficiencia de luz natural se hace la
Propuesta 2 en la 42 fase Informe de la auditoria.

Para la simulacion de iluminacién artificial los datos obtenidos se
pueden ver en los Anexos, pero se pueden resumir en la siguiente
imagen:
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Comparando los valores obtenidos con las tablas dispuestas en el CTE,
podemos ver que estos son excesivos.

Por lo tanto debido al exceso de luz artificial se hace la Propuesta 3 en
la 42 fase Informe de la auditoria.

2. Puntos de mejora detectados

Los puntos de mejora detectados son basicamente los que hemos
podido simular y después proponer en el Informe, son tres:

-huecos

-lluminacién artificial

-lluminacién natural

3. Propuesta de mejora de las instalaciones para optimizar la eficiencia
energética

No viable (Falta de informacién para la realizacion)

4. Recomendaciones operativas y de caracter general

Las recomendaciones a nivel operativo para el equipe cuando se lleve
a cabo el proyecto, serd el seguimiento de este documento (Auditoria
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Energética a la eBRICKhouse) para las fases iniciales del desarrollo y
comprobacion del mismo.

Este documento tiene referencias de los Anexos también aqui en este
proyecto y ahi se encuentran todos los documentos necesarios para
hacer las comprobaciones a las simulaciones previas, asi como hacer
una segunda auditoria con el prototipo finalizado. Para el
procedimiento tendrdn que seguir las tablas como se muestra a
continuacion:

12 Documento A1/M14

22 Documento Al/Guia de medicidn para la comprobacion por
parte del técnico

32 Documento Al/Medidas de seguridad durante la toma de
datos

42 Documento Al/ Tablas que el técnico necesite segun lo
completa de la auditoria (M1-M13)

52Documento A1l (Si se quiere hacer la segunda auditoria con
el proyecto finalizado)

62 Documento de Buenas practicas en el hogar (Para después
de auditar cualquier vivienda)

Valoracion de las posibles
No viable (Falta de informacion para la realizacion)

Desglose de los consumos para disponer de una Contabilidad
Energética

No viable (Falta de informacion para la realizacion)

Estudio de viabilidad
No viable (Falta de informacién para la realizacién)

Propuesta de plan de accion
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En la siguiente pdagina podemos ver el plan de accion para la
elaboracion del proyecto de la éBRICKhouse al completo.

Con respecto a las propuestas desarrolladas en este proyecto
tendriamos que introducirlos en las siguientes etapas :

Propuesta 1

Propuesta 2 Etapa de desarrollo de ideas

Propuesta 3 (IDEA DEVELOPMENT)

Propuesta 4 Etapa desarrollo del prototipo
> (PROTOTIPE DEVELOPMENT)

Propuesta 5
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Conclusion

Todo el desarrollo del proyecto final de master se ha realizado estructurdndolo en cinco
bloques en los que, partiendo de la historia de la energia, se ha hecho un repaso a las auditorias
energéticas terminando por centrar el analisis en la auditoria energética de la éBRICKhouse.

Hay que tener en cuenta que todo el desarrollo se ha realizado mediante simulaciones, puesto
que la éBRICKhouse, de momento, es tan solo un proyecto del que, hasta la fecha, solo se
tienen distintas ideas pero que no se han llegado a concretar ni por tanto a iniciar su ejecucion.

No obstante considero que este ha sido un proyecto muy enriquecedor para mi, a la vez que un
gran reto puesto que el trabajar sobre simulaciones de algo inexistente te obliga a profundizar
mas en la busqueda de informacidn, andlisis de la legislacidn vigente, busqueda de distintas
soluciones para los problemas que pueden ir surgiendo durante la ejecucién del proyecto etc.

Este es el motivo por el cual se ve un desarrollo mas tedrico que practico a lo largo de todo el
proyecto, a pesar de que se adjuntan las fichas técnicas, guias, medidas y planos, que se
utilizaran cuando se ejecute este proyecto, momento en que se podrd comprobar que
realmente estas simulaciones realizadas se corresponden con el resultado final del proyecto.

Para finalizar el trabajo se adjuntan a través de Anexos y Referencias bibliograficas, toda la
documentacidn, legislacion, impresos etc, que se utilizara posteriormente en el desarrollo del
prototipo éBRICKhouse para la competicion Solar Decathlon 2014.

Un aspecto importante a tener en cuenta es la forma en que este servicio va a ser introducido
en el mercado. Los especialistas en Marketing nos indican que para realizar una buena
introduccion de cualquier producto en el mercado debemos seguir 5 etapas: Prominencia,
Comunicacion, Atraccién, Punto de venta y Resistencia.

En el desarrollo de estas etapas y, dado que el producto que ofrecemos es el servicio de la
auditoria energética, considero que podriamos empezar por ofrecer este servicio como algo
relativamente novedoso y diferente a lo que hay en el mercado y centrando la atencién en las
empresas constructoras e inmobiliarias que son los sectores en los que podriamos tener una
mayor penetracion y posterior expansion.

Podemos presentarles el servicio como una garantia que ofrecer a sus clientes en la
construccion/venta de sus inmuebles, ofreciéndolo como el primer paso para conseguir una
eficiencia energética, una reduccidn de costes y una forma de contribuir a la sostenibilidad y la
preservacion del medio ambiente. Explicaremos cémo, a través de la auditoria, podemos
conseguir unas instalaciones mas eficientes, controlar el consumo energético y calcular su
coste.
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Al.Tabla auditoria energética

Metodologia para el desarrollo de la auditoria

Fases Objetivos Método operativo
Asegurar que el equipo esta preparadoy
organizado

Fase 1 Establecer una coordinacion adecuada
entre el cliente y auditor
Establecer canales de comunicacién
Realizar formularios tipo para
cumplimentar en la visita de campo.

Planificacién de la Auditoria (Tablas del siguiente punto)

Fijar un modelo de acta de reuniones que
seran mantenidas por el departamento
y/o los responsable de la instalacién

Etapa de Solicitar a la organizacion la relacion de

informacion

datos y documentos necesarios para la
ejecuciéon de auditoria

Copia de asesoria realizadas
anteriormente a la instalacion o a
instalaciones similares

Analisis de la informacion

disponible

Inspeccion preliminar

Validacién de la informacién recogida

Validacién del objetivo de la auditoria

Determinacion de la informacién a

elaborar

Evaluacién tedrica, mediante
modelizacion de los sistemas
(simulacién)

Determinacion de los Centros
Consumidores de
Energia(CCE)

Identificacion de los principales CCE

Evaluacion/Analisis previo de posibles
mejoras

Elaboracion de un informe preliminar

Inspeccion In Situ

Contrastar/Completar informacion

Verificacion del estado de
funcionamiento

Establecer puntos de medida y toma de
datos

Fase 2

Toma de datos

Recopilacion de datos

Analizar los datos facilitados

dectectar incoherencias

para

Recopilar permisos y prever las fechas y
tiempos de las mediciones para que no
interfieran las actividades normales de la
instalacidn y que sean representativas de
dias normales de funcionamiento
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Procedimiento toma de datos

Definir con los encargados de
mantenimiento los lugares donde se van
a realizar mediciones para que sean
accesibles

establecer un protocolo de seguridad si
fuera necesario

Cumplimentar todas las fichas
de medicion

Mirar “Guion de todas las tablas que se
deben utilizar durante el desarrollo del
proyecto para la medicién”

Determinar los equipos de medidas a
utilizar(Guia de medicién para la
comprobacién de las medidas por parte
del técnico)

Composicién del libro de pruebas con los
resultados obtenidos

Fase 3

Evaluacion

Analisisde facturaciones
actuales

Suministros electricos

Suministro de gas natural canalizado

Suministro de agua

Otros suministros de energia

Medidas de eficiencia de
energia

Datos generales: superficies, horarios
uso/ocupacion

Envolvente térmica: Tipo de edificio,
ultimas reformas realizadas, tipologia y
sup muros ext y cubiertas etc

Sistema de calefaccién: Calderas, bomba
de calor,equipos auténomos, tipo de
control y regulacién

Sistema de refrigeracion: maquinas
enfriadoras,bombas de calor,equipos
autonomos,tipo de control y regulaciéon

Sistema de distribuciéon interior:
tipo/control, unidades terminales,
bombas de impulsion y de retorno

Sistema de ventilacion: tipo y equipos

lluminacién  por zonas: tipo de
lampara+equip aux.,tipo de
luminaria,pot.instalada,nivel iluminacion,
control encend/apagado

ACS :demandas  diarias, caldera,
instalacion solar

Ascensores: numero,tipo de
motor,potencia

Equipos : Cocina, Lavanderia y Otros

Contadores y regulacion

Objetivo de las energias renovables

Directiva 2009/28/CE
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Implantacion de las energias
renovables

Aplicabilidad de las energias renovables
en los edificios

Bombas de
aerotermia)

calor(hidrotermia y

Cogeneracién

Evaluacion de los ahorros

energéticos

Consumos reales

Demandas teodricas

Consumos teodricos

Estimacién de ahorros energéticos

Analisis de viabilidad de propuestas

Fase 4

Informe de
auditoria

la

Entregar al cliente un informe
de todo lo pactado
inicialmente

1.0bjeto y alcance
2.Normativa
3.Descripcidn del edificio
4.Estado de las instalaciones
a.Andlisis de los
energéticos
b.Analisis de
produccion
c.Andlisis de
horizontales y servicios
d.Medicion y recogida de datos
5.Realizacién de contabilidad energética
a.Medicién de los consumos
b.Facturas energéticas
c.Indicadores energéticos
6.Analisis de propuestas de mejoras
a.Desarrollo de mejoras
b.Concatenacién de mejoras
c.Recomendaciones y buenas
practicas
7.Plan de accién
8.Anexos

suminstros
los procesos de

las tecnologias

Fase 5

Plan de accidn

Las medidas de eficiencia
energética detectadas se han
de llevar a cabo

Ejecutar las distintas medidas
econdmicas de ahorro energético que se
plantean en una auditoria

Ejecutar las distintas medidas técnicas de
ahorro energético que se plantean en
una auditoria

Criterio de prioridad para las distintas
medidas

Plan de actividades de cada proyecto

Fuente 8: Metodologia auditoria
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Guion de todas las tablas que se deben utilizar durante el desarrollo del
proyecto para la medicion

M1.Datos generales del edificio (l)

Denominacion del edificio: ebrickhouse

Propiedad: VIU-UJI

CIF: | Web:

C.E.N.A.E.

Uso:

Direccion:

Localidad: Castell6 de la Plana

Cddigo postal: Provincia: Castelld

Persona de contacto

Nombre: Teresa Gallego

Cargo:

Teléfono: Fax:

Correo electronico:

Régimen de funcionamiento

Este funcionamiento que se describe es el que se analizard para la auditoria, seria si se
completara y se llevara a cabo el proyecto en la realidad.

Capacidad maxima de la vivienda: 2+(1)

Descripcion de las tareas mas habituales en la vivienda:

Tarea Descripcién
Actividades domésticas Cocinar, Asearse, Lavar etc
Estudio Uso de oficina

Horarios, dias de la semana y ocupacioén para las tareas mas habituales

La vivienda esta pensada para un uso anual y misma capacidad a lo largo del ano.

TAREAS De: De:
a: a:

Horas/mes

Horas/época

Horas/afio

Meses en los que la vivienda esta practicamente desocupada 15 o mas dias

Enero Abril Julio Octubre
Febrero Mayo Agosto Noviembre
Marzo Junio Septiembre Diciembre

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)
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*En la realidad lo que ocurre al volver al campus para este tipo de prototipos y su uso es lo
siguiente:

LIVINGLAB: Experimentar la casa en una situacion real
LABORATORIO: Como ensayo de sistemas, equipos etc

LABORATORIO ENSENANZA: Para uso de los estudiantes de arquitectura/ingenieria y
conocimiento tanto de instalaciones como de materiales

OFICINA/LUGAR DE TRABAJO/DESPACHO
SHOWROOM: Como promocion para la universidad
M2.Datos generales del edificio (ll)

La ubicacién dependera de la situacion ya que la vivienda se estudiard como un Unico elemento
aislado pero en realidad el proyecto esta pensado para la realizacién de un edificio dentro de
un ambiente urbano.

Tipo de edificacién: [ Convencional Catalogada Monumental
Ubicacidn: Il  Entre medianeras [ Exento entre edifilChs Totalmente
aislado
Entorno: ] Urbano Rural Aislado
Afio aproximado de construccion:
Afios de permanencia del responsable del edificio:
¢Se ha realizado alguna reforma constructiva importante? Si I No
Afo de la reforma, caracteristicas:
¢ Esta prevista realizar alguna reforma constructiva importante? Si 7] No
Caracteristicas:
Calificacion energética del edificio:
Superficies y volumenes
Planta Superficie(m?) Volumen(m®)
Construida Util | Construida Util
Acondicio. Acondicio.
12 64m’ 49.5m’ 49.5m’ 192m? 123.75m*> | 123.75m°
Total edif. | 64m” 49.5m’ 49.5m’ 192m* 123.75m> | 123.75m’

Cerramientos exteriores (muros, techos y suelos)

Se estudiara y se valorara tres posibilidades de cerramiento que se han propuesto para la

éBRICKhouse.

Tipo Superficie (m?) U (W/m*K) Descripcién
Phenolic 84770 411mm
Phenolic 84770 381mm
PIR/PUR 84770 411 mm
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Huecos y lucernarios

Tipo Superficie (mz) u (W/mZK) Descripcidn

Ventanas

Puertas

Condiciones de consigna para los locales

Invierno Verano Medida_ / /
Local Temp. Humedad Temp. Humedad Temp. Humedad
(eC) (%) (eC) (%) (eC) (%)

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)

M3.Cuestionario sobre aspectos constructivos

Este punto se debe realizar después de un afio de uso de la vivienda para poder observar y
responder a estas cuestiones. Para este proyecto se responderd por experiencia propia y
haciendo aclaraciones.

¢Ha observado la aparicidon de humedades en paredes o techos?
o si No
El prototipo es prefabricado por lo que seguramente sufrira humedades por las juntas

¢Se cierran las puertas y ventanas cuando esta encendida la climatizacién?
H s No
Se cierran durante el periodo de monitorizacién

En verano, ése bajan los toldos o se corren las cortinas de las ventanas?
H s No

¢Esta planificada la revision periddica de puertas y ventanas?
Si E No

éExisten corrientes de aire provenientes de chimeneas o huecos de ventilacion?
Si 1 No
Flujo de aire de manera natural pero previstos

éSe encuentran aislados todos los desvanes y espacios bajo cubierta no calefactados?

1 si No
¢Estan selladas las puertas y ventanas?
s No
¢Estan correctamente separados los espacios calefactados de los no calefactados ?
o si No
¢Estdn aisladas todas las camaras de aire de los muro dE{achada?
Si No

Se estudia la posibilidad de que la cdmara de aire pueda ser ventilada o no ventilada
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¢Se han roto los puentes térmicos de la fachada?

H si No
¢Estan aisladas las cubiertas y azoteas?
H si No
¢Se ha estudiado la posibilidad de colocar muros trombe en viviendas unifamiliares?
Si 1 No

El invernadero actua como muro trombe acumulando calor

éExiste la posibilidad de montar techos suspendidos?
E si No

éDisponen de ventana de doble cristal o de doble ventana?
o si No

éLas ventanas que estan al norte disponen de vidrios reflectantes de laminas solares?
Si I No
Pero las ventanas que dan al sur disponen de lamas horizontales regulables

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)

Todas las tablas que se muestran a continuacion son de la parte de ingenieria del proyecto, por
lo que no se han podido responder debido a la falta de datos de todo ello.

Asi que debera rellenar para la toma de datos al llegar a la fase del proyecto donde queden
definidos los sistemas/equipos o al finalizarlo siguiendo el procedimiento definido en el punto
2 de este proyecto (Auditoria energética).

M4.Facturacion y suministro de electricidad

Esquema/s eléctrico/s unifilar/es de los principales equipos de acometida y distribucidon

Datos de los principales circuitos de acometida y distribucién

Circuito

Contador

Interruptor (A)

N2 cables x seccién

Material

Forma de instalacidn

Longitud (m)

Tension (V)

Caida de tension (V/%)

Medicion

Observaciones
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Condiciones de contratacion del suministro de electricidad

Contrato numero:

Tarifa:

Modo de facturacion:

Potencia contratada HP/HLL/HV (KW):

Tipo de discriminacién horaria:

Ne fases x tension:

Consumo eléctrico en los Ultimos meses

Periodo de
facturacion

Consumo de energia activa (KWh) Energia reactiva Potencia
maximetro
HP HLL HV TOTAL KWh % KW %

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)

M5. Distribucion y mediciones de consumos de electricidad

Distribucion del consumo medio anual de electricidad por usos

Uso

Potencia

Energia

Pardmetros y resultados mas importantes de las mediciones eléctricas

Instalacion:

Instalacion:

Fichero informatico:

Fichero informatico:

Fecha/hora inicio:

Fecha/hora inicio:

Fecha/hora final

Fecha/hora final

Intervalo registros (s)

Intervalo registros (s)

Consumo total Consumo total
activa(KWh) activa(KWh)

Consumo Consumo reactiva(KVArh)
reactiva(KVArh)

Cos ® medio Cos ® medio

Consumo H.P. activa (%)

Consumo H.P. activa (%)

Consumo H.LL activa (%)

Consumo H.LL activa (%)

Consumo H.V activa (%)

Consumo H.V activa (%)

Potencia activa
max.(KW)

Potencia activa max.(KW)

Factor medio de uso (%)

Factor medio de uso (%)

Tension (V)

Tensioén (V)

Equilibrado de fases

Equilibrado de fases
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Instalacion: Instalacion:

Fichero informatico: Fichero informatico:
Fecha/hora inicio: Fecha/hora inicio:
Fecha/hora final Fecha/hora final
Intervalo registros (s) Intervalo registros (s)
Consumo total Consumo total
activa(KWh) activa(KWh)

Consumo Consumo
reactiva(KVArh) reactiva(KVArh)

Cos ® medio Cos ® medio

Consumo H.P. activa Consumo H.P. activa
(%) (%)

Consumo H.LL activa Consumo H.LL activa
(%) (%)

Consumo H.V activa Consumo H.V activa
(%) (%)

Potencia activa Potencia activa
max.(KW) max.(KW)

Factor medio de uso Factor medio de uso
(%) (%)

Tension (V) Tension (V)
Equilibrado de fases Equilibrado de fases

Facturacion y suministro de la electricidad

Esquema/S eléctrico/s unifilar/es de los principales equipos de acometida y distribucion

Datos de los principales circuitos de acometida y distribucién

Circuito

Contador

Interruptor (A)

N2 cables x seccién

Material

Forma de instalacion

Longitud (m)

Tension (V)

Caida de tension (V/%)

Medicion

Observaciones
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Condiciones de contratacion del suministro de electricidad

Contrato numero:

Tarifa:

Modo de facturacion:

Potencia contratada P1/P2/P3/P4/P5/P6 (KW):

Tipo de discriminacién horaria:

Ne fases x tension:

Consumo eléctrico en los Ultimos meses

Periodo de | Consumo de energia activa (kWh) Energia Potencia

facturacién Reactiva Maximetro
P1 P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL | KWh | % KW %

Distribucion del consumo medio anual de electricidad por usos

Uso Potencia Energia

Pardmetros y resultados mas importantes de las mediciones eléctricas

Instalacion:

Instalacion:

Fichero informatico:

Fichero informatico:

Fecha/hora inicio:

Fecha/hora inicio:

Fecha/hora final

Fecha/hora final

Intervalo registros (s)

Intervalo registros (s)

Consumo total Consumo total
activa(KWh) activa(KWh)

Consumo Consumo
reactiva(KVArh) reactiva(KVArh)

Cos ® medio Cos ® medio

Consumo H.P. activa Consumo H.P. activa
(%) (%)

Consumo H.LL activa Consumo H.LL activa
(%) (%)

Consumo H.V activa Consumo H.V activa
(%) (%)

Potencia activa Potencia activa
max.(KW) max.(KW)

Factor medio de uso Factor medio de uso
(%) (%)

Tension (V) Tension (V)

Equilibrado de fases

Equilibrado de fases
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Me6.Facturacion y suministro de combustible

Gasoleo C Fueldleo Carbén Propano Butano
Almacenamiento: Si No Volumen:

Gas natural

Esquema del circuito principal de la acometida y distribucion

Datos de los principales circuitos de acometida y distribucién

Circuito:

Contador:

Depdsito:

Material:

Forma de instalacion:

Observaciones:

Condiciones de contratacion del suministro de combustible:

Combustible: | Forma de suministro:
Cliente cualificado Si No

Contrato numero: Tarifa

Modo de facturacién: Potencia contratada:

Consumo de combustible en los Ultimos meses

Periodo de facturacion Consumo de combustible

Kg o m? KWh

Total anual:

Distribucién del consumo medio anual de combustible por usos

Uso Potencia Energia

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)
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M?7.Inventario del sistema de iluminacion

Zona: local,
planta:

Tipo de
iluminacion:

Tipo de
luminaria:

Altura de
colocacién (m):
lluminancia
(cd/m?):

Tipo de ldmpara
Potencia de
[dmpara (W)

Tipo de equipo
auxiliar

Potencia total
luminaria (W)

[luminacion
media mantenida
(Em)

indice
reproduccién
cromatica

Temperatura de
colar (Tc)

indice
deslumbramiento
(UGR)

Potencia por tipo de iluminacién y estimacién del consumo de energia

Tipo de iluminacién

Potencia(KW)

Energia (KWh)

Incandescente convencional

Incandescente haldgena

Fluorescente tubular

Otros.

Total:

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)
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MS8.Resultados de mediciones de iluminacion

Resultados de mediciones de nivel de iluminacidn para cada local del edificio

Local:

Actividad

Longitud X
anchura del
local (m)

Altura
luminarias (m)

Altura punto
medida (m)

[luminancia
medida (lux)

[luminancia
minima (lux)

VEEI medido
(W/m?)

VEEI
maximo(W/m?)

indice del local

(K)

Puntos
minimos de
medida:

Observaciones

Medida en local

Punto llum(lux)

Altura(m)

Punto

llum(lux)

Altura(m)

14

15

16

17

18

19

20

21

OO |INO|NN|EDIWIN (P

22

=
o

23

[y
=

24

[EY
N

25

[EY
w

Medio:

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)
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M9.Cuestionario sobre la iluminacion

¢éSe ha revisado el nivel de iluminacidn de cada local o espacio?

Si No
¢Se aprovecha la luz natural?
Si No
¢El personal apaga las luces cuando sale de un local?
Si No
¢Todo el personal puede identificar perfectamente que interruptor controla cada ldampara?
Si No
Cuando se cambian los tubos fluorescentes, ése eligen los tubos de 26 mm?
Si No
¢éSe limpian las lamparas y pantallas todos los afios?
Si No
¢Se emplean ldmparas incandescentes?
Si No
El equipo de encendido, ¢Es electrénico?
Si No
¢Ha observado si las pantallas y difusores se encuentran descolocados?
Si No
¢Los difusores de las luminarias de dos tubos son de espejo?
Si No
¢Existe un numero suficiente de interruptores por area iluminada?
Si No
Los locales de uso intermitente, é¢disponen de detectores de presencia?
Si No
¢El alumbrado exterior permanece apagado siempre que no es necesario?
Si No
¢Estan las paredes, suelos y techos pintados de colores claros?
Si No
Los locales con techos altos(+6m), étienen tubos fluorescentes o [dmparas de descarga?
Si No
¢Las lamparas de descarga son de vapor de mercurio o de vapor de sodio?
Si No
¢Se han sustituido los proyectores de lamparashaldgenas por lamparas de descarga?
Si No
éLas lampadras haldégenas de 12 V son de alta eficiencia y su transformador electrénico?
Si No

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)
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M10.Generacion de calor

Caracteristicas técnicas de los equipos de produccién de calor

Denominacion

Potencia nominal (KW)

Marca caldera:

Modelo caldera:

N2 equipos iguales

Servicio de calefaccion: si/no

Servicio de produccién de ACS: si/no

Lugar de instalacién

Tipo de caldera:

Energia utilizada:

Potencia max/min quemador(KW)

Marca quemador:

Modelo quemador:

Funcionamiento: anual/invierno

Estimacion energia consumida (KWh):

Estimacion coste energia (€/afio):

Estado general de la caldera:

Estad general de la chimenea:

N2 ficha del analisis equipo:

Potencia total y estimaciéon del consumo de energia

Potencia térmica total instalada para la
generacion de calor (KW):

Consumo de energia anual para la produccion
de calor (KWh):

Existe instalaciéon solar, cogeneracion, etc

(si/no)

Aporte de la instalacion solar, cogeneracion de
la produccién de calor(%):

Operaciones de mantenimiento

No existe ningin mantenimiento
Sélo se realizan las revisiones basicas
Existe contrato de mantenimiento completo

Observaciones sobre el mantenimiento:

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)
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M11.Cuestionario sobre calefaccion

La temperatura en invierno es en general

Adecuada Alta Baja

Posibles deficiencias en la distribucion y calidad de la calefaccion
El calor estda mal distribuido La humedad es demasiado baja
El sistema es lento(demasiada inercia) Otros:

Periodicidad de la revisién de las calderas

Semanal Mensual Cada..meses Anual Otros:

éexiste en marcha un procedimiento de deteccion de fugas?

Si No

En instalaciones cn varias calderas, ése apagan algunas de ellas con condiciones climatoldgicas
mas suaves?
Si No

¢Esta secuenciado el funcionamiento de varias calderas en paralelo?
Si No

El encendido de la caldera, ¢Es piezoeléctrico o electrénico?
Si No

Cuando no hay demanda de calor en las areas a calefactar, éfuncionan las calderas
continuamente ?

Si No
¢Estan los radiadores y los difusores de aire libre de obstaculos?
Si No
¢Utiliza el perdonal radiadores eléctricos portatiles sin permiso?
Si No
Bombas de calor?
Si No
éExiste un programa de limpieza de radiadores y cambios de filtros de fancoils?
Si No
éSe realiza la revision anual de la caldera por parte del servicio de mantenimiento oficial?
Si No
¢Estan aisladas todas las tuberias, bridas y valvulas?
Si No
El suministro de calefaccién y agua caliente procede de diferentes calderas?
Si No
¢La caldera esta muy sobredimensionada?
Si No
éSe conoce el rendimiento real de las calderas?
Si No
éSe recupera el calor del aire expulsado al exterior?
Si No
¢éSe ha considerado el uso de calderas de condensacion?
Si No

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)
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M12.Sistema de produccion de frio

Caracteristicas técnicas del sistema de produccion de frio

El edificio dispone de sistema de refrigeracion de

los locales:

Si

No

El sistema de refrigeraciéon es:
centralizado

equipos in¢_liduales

semic

itralizado

Superficie refrigerada del edificio de estudio (%
2
om°?):

Condensacion/evaporacion: (aire/aire,

aire/agua,...)

Sistema de regulacion de climatizacion

Sistema de distribucién y unidades terminales de frio

N2 unidades

Superficie climat.

Sist.control

Equipos auténomos

Climatizadores
difusores

y

Ventiloconvectores
(fancoils)

Climatizadores
difusores

Otros

Caracteristicas técnicas de los equipos de produccién de frio

Denominacion

Marca equipo:

Modelo equipo:

Potencia nominal en frio(tota)

Potencia sensible en frio

Potencia latente en frio

EER

Evaporacion (aire/agua)

Condensacion (aire/agua)

Funcionam.bomba calor (si/no)

Potencia nominal en calor

COP

N2 equipos iguales

Estimacién energia consumida (KWh):

Estimacion coste energia (€/afio):

Estado general del equipo:

Ne ficha del analisis equipo:

Potencia total y estimaciéon del consumo de energia

Potencia térmica total instalada la

generacion de frio (KW):

para

Consumo de energia anual para la produccion
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| del frio (KWh):

Operaciones de mantenimiento

No existe ningin mantenimiento
Sélo se realizan las revisiones bdasicas
Existe contrato de mantenimiento completo

Observaciones sobre el mantenimiento:

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)
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M13.Cuestionario sobre refrigeracion

La temperatura en verano es en general

Adecuada Alta Baja
Posibles deficiencias en la distribucién y calidad de la refrigeracién
El frio esta mal distribuido La humedad es demasiado baja
El sistema es lento(demasiada inercia) Otros:
Periodicidad de las maquinas de produccién de frio
Semanal Mensual Cada...meses Anual Otros:

En instalaciones con varias enfriadoras, ¢se apagan estas de forma sucesiva a medida que las
condiciones climatoldgicas se moderan?

Si No

éFuncionan las enfriadoras continuamente cuando no hay demanda de frio en los locales?
Si No

¢Estan los fancoils y los difusores libres de obstaculos?
Si No

Ill

¢Utiliza el personal “pingliinos” portatiles sin autorizacién cuando existe un sistema de aire
acondicionado central?
Si No

¢Existe un programa de limpieza para mantener los conductos del aire y cambiar los filtros
sucios de los fancoils?

Si No

¢Existen fuentes de calor controladas en los locales acondicionados?
Si No

El servicio de mantenimiento oficial, érevisa las enfriadoras anualmente?
Si No

éSe encuentran aislados los conductos de distribucidn del aire?
Si No

¢Esta sobredimensionada la maquinaria de produccién de frio?
Si No

¢Esta fraccionada la potencia de las enfriadoras?
Si No

éSe encuentra separada la climatizacion de unos locales especiales del resto de estancias?
Si No

¢Se aprovecha el enfriamiento gratuito del aire en épocas de entretiempo?
Si No

(Fuente: Auditorias energéticas en edificios-Atecyr)
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M14.Ficha Acta de Reunion

Fuente 9:Acta
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10.

Nota: en caso de que la asistencia sea mayor a 10, adjuntar otra hoja con nombre y firmas

Se recomienda a la organizacion mantener archivo de actas

Fuente 9:Acta
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Guia de medicion para la comprobacion de las medidas por parte del técnico
Medida de calidad del aire
Instrumento

Medidores de concentracién de Co2. Permite la medida indirecta del caudal de
ventilacién o infiltraciones a partir de la concentracion de
CO,.

PLE-GA TH Ao ot st ‘

Modo de uso E ny
ge -

. . . AR
Para realizar la medida correcta el instrumento puede RS .

necesitar entre 30 segundos y varios minutos para realizar
correctamente la medicion. También para disminuir la
incertidumbre se deben realizar por ejemplo 3 mediciones
diferentes para comprobar que el dato sea correcto y no
muy variable. Estas sondas proporcionan directamente el

dato del CO, en ppm, asi que solo sabiendo la diferencia
entre la concentracién de CO, interior y exterior se puede
saber las renovaciones hora.

Formula pag94
Caracteristicas técnicas
Habitualmente en el analisis utilizado en las instalaciones de climatizacion hay:
Rango de medida de 0 a 10000ppm
Incertidumbre de la medida de 50ppm+2% del valor medido
Resolucién 5ppm
Andlisis del resultado

Para el analisis de resultados se puede ir al actual RITE 2007 el cual establece unos
requisitos de ventilacién y filtracién muy superiores a los reglamentos anteriores.

Para el sector de la edificacion el RITE considera validos los requisitos de calidad del aire
interior establecidos en la seccién HS 3 del CTE.
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Tabla 2.1 Caudales de ventilacién minimos exigidos

Caudal de ventilacidn minime exigido gy
en lis
. En funcién de
Por ccupante Por m™ dtil otros parame-
tros
Dormitorios g
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafio 15 por local
200
n [ Cocinas ;
{!u 50 por local ™
_34 Trasteros y sus zonas comunes 0.7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residucs 10

En las cocinas con sistema de coccion por combustion o dotadas de calderas no estancas esie caudal se incrementa
en s

Este es el caudal comraspaondiante a la ventilacion adicional especifica de la cocma {véase el pamrafio 3 del apariado
310

Fuente 10 : CTE

A parte de esto consideraremos que el valor tipico para las renovaciones es: 1 ren/hora,
y para la concentracion de CO, en los locales la tabla 1.4.2.3. del RITE con la cual se ha
de comparar la calidad del aire y mirar que no sea inferior a la minima.

CALIDAD DE AIRE INTERIOR

Tabla 1.4.2.3. Concentracion de C02 en los locales

Calidad del aire segin uso Categoria ppm (por encima del

del edificio o local aire del exterior)
Calidad optima: hospitaies, DA 1 250
clinicas. ..

Buena calidad:

oficinas, museos, IDA2 500
residencias, aulas. ..

Calidad media: IDA 3 800
hoteles, bares, ...

Calidad baja IDA 4 1200

Fuente 11: RITE

Medida de las condiciones interiores
Medir la temperatura operativa
Instrumento
Termdmetro de esfera

Modo de uso

Para realizar la medida correctamente Ia
esfera debe recibir el calor por radiacién
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debido a las diferentes temperaturas de las superficies circundantes. Por lo
tanto se debe localizar el sensor de forma que no reciba rayos de luz o de sol

directos pero que “vea” las distintas superficies. Debido a la gran inercia la
medida se debe realizar durante 20-30min para que de un valor constante.

Caracteristicas técnicas

Las sondas de temperatura ambiente y operativa suelen funcionar como
termopares tipo Ky tienen las siguientes caracteristicas:

Rango de medida: -50 a 2002C
Incertidumbre de medida: 0.52C
Resolucién:0.1°C

Andlisis del resultado

El RITE y la UNE-EN ISO 7730 indican que la tempratura a controlar es la
operativa, que en muchos locales sera la temperatura seca.

Esta temperatura no deberd estar por debajo de 242C en verano, ni por encima
de 229C en invierno(a excepcidon de emplear energias que no emitan CO,). Hay
un nuevo apartado afiadido al reglamento, RD 1826/2009 donde obliga a
mantener determinados edificios de alta ocupacién a 262C o mas en verano y a
21°C o menos en invierno.

*En caso de no disponer de termdmetro de esfera la medida de la temperatura
operativa se puede determinar como la media aritmética entre la temperatura
seca del aire y la temperatura radiante ponderada de los cerramientos del local.

Medir la humedad relativa del aire
Instrumento
Termohigrometros

Modo de uso

kol

En general estos solo miden bien en un rango et
pequefio de temperatura entre 18-2592C y si se l.(ll
quiere medir fuera de esta temperatura hay que
asegurarse que el termometro tenga compensacion
de temperatura. Como precauciones hay que evitar
el contacto directo con los rayos de sol, tener en

cuenta la posible estratificacion del aire y asegurarse
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que la sonda de humedad tiene la misma temperatura que el aire a medir.

Si se mide corrientes de aire de altas velocidades se ha de tener en cuenta la
formacidn de la capa limite de aire en la zona proxima a la superficie del sensor
podra producir errores de medida, por lo que se habra de proteger o seguir las
instrucciones del fabricante.

Caracteristicas técnicas

Estas sondas no suelen necesitar mantenimiento pero si de vez en cuando un
set de ajuste y calibracién. Las caracteristicas de estos para las temperaturas del
aire y humedad relativa suele ser:

Rango de medida T=0-502C(sonda NTC) HR=5-95%
Incertidumbre de la medida 0.5eC 3%
Resolucidn 0.1eC 0.1%

Andlisis del resultado

Segun el RITE a efectos de bienestar la humedad relativa de los locales deberia
estar entre 40% y el 60%.El RD 1826/2009 ha afiadido un nuevo apartado donde
obliga a mantener la humedad entre el 30% y el 70%.

Medida de velocidad del aire en interiores
Instrumento

Anemodmetro. Se pretende medir corrientes de
aire en la zona ocupada entre 0.05 y 0.4 m/s.
Velocidades superiores a esta Ultima se
consideran que no estan dentro del rango de
bienestar.

Modo de uso

La medicidén se ha de realizar cuidadosamente ya
gue el propio movimiento de las personas influye
de forma importante. Ademas debe de tenerse
en cuenta que la formacién del penacho es
diferente dependiendo de la temperatura de la
masa de aire (fria en invierno y caliente en verano).

Caracteristicas técnicas
Rango de medida 0-1 m/s

Incertidumbre de medida 0.02 m/s
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Resolucién 0.01 m/s
Analisis del resultado

Debe asegurarse que las personas que se encuentren cerca de los difusores de
aire no estén sometidas a corrientes de aire con velocidades superiores a las
establecidas en la tabla 4.3.

24,51,5 2242,0 0,18 0,15

Oficina 1,2 B

Sala de conferencias, auditorio 1,2 B 24,542,5 2243,0 0,18 0,15
Cafeteria, restaurante 1,2 B 24,542,5 22%3,0 0,18 0,15
Aula 1.2 B 24,541,5 2242,0 0,18 0,15
Guarderia 1,4 A 23,541,0 20%1,0 0,17 0,13
Comercio (clientes sentados) 1,4 B 23,642,5 20%3,5 0,17 0,13
Comercio (clientes de pie) 1,6 B 23,043,0 19+4,0 0,16 0,12
Grandes almacenes 1,6 B 23,043,0 1944,0 0,16 0,12

Tabla 10: Ejemplos habituales de calidad del ambiente térmico en funcién de la actividad

Fuente 10 : CTE

Medida de la iluminacién
Instrumento
Luxémetro
Modo de uso

Para la realizacién de la medida se ha de colocar la sonda sobre
la altura que se desea conocer o sobre la superficie si es para
planos de trabajo (0.85m de altura sobre suelo), para zonas de
paso (0.2m altura sobre el suelo)y realizar la lectura en la sonda.

El nimero minimo de puntos a medir serd nueve y se hara la
media de estos para hallar la iluminancia.

La medida de iluminancia se ha de realizar sin tener en consideracion la luz natural. Para
ello, la norma DIN 5035, Parte 6, considera tres posibilidades dispuestas de mayor
precision a menor precision:

a)Medir en la oscuridad de la noche
b)Con ventanas y lucernarios herméticamente cubiertos

c)Con ventanas no cubiertas de forma hermética, miediendo con la luz artificial
conectada y desconectada. En este caso el valor sera la diferencia de las dos.

Caracteristicas técnicas

Rango de medidas 0-100.000 lux
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Incertidumbre 3%
Resolucion 1 lux
Analisis del resultado

El valor del nivel de iluminancia se basa en la norma UNE-EN 12464-1 y debe estar por
encima de un minimo establecido en funcidn del espacio y la actividad a realizar. El
documento HE3 del Cédigo Técnico de la Edificacidon se basa en esta norma y la tabla
restrictiva es la siguiente:

uUsos Nivel minimo Nivel recomendado

(lux) (lux)

Pasillos 70 100

Escaleras 100 150

Aseos (general) 70 100

§ Aseos (puntual) 200 500
_g Dormitorios (general) 70 70
§ Dormitorios (cabecera) 200 500
Cocinas 100 200

Estancias (general) 70 200
Estancias (ptos. lectura) 300 500

Fuente 10 : CTE

Medidas de las pérdidas térmicas
Instrumento

Camara termografica por infrarrojos. Las
camaras termograficas adoptan como
general una emsividad tipica de 0.95.
Gracias a a esta se puede hacer una idea
sobre a que se deben las posibles pérdidas
térmicas del edificio.

En una auditoria la funcion de la

termografia es la siguiente:

-Deteccidn de deficiencias de aislamiento
-Infiltraciones de aire

-Desequilibrios y problemas de aislamiento en las instaciones eléctricas
-Falta de aislamiento en tuberias

-Estado de puentes térmicos.ldentificacidn de los mismos.

Modo de uso
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Basta con apuntar al objeto o superficie que deseas estudiar y realizar la fotografia.
Caracteristicas técnicas

Rango de medida -20 a 1009C

Incertidumbre de medida 22C + 2% del Valor medido

Resolucion 0.1 ¢C
Andlisis del resultado

Para este apartado el resultado vendra en forma de imagen, analizando la imagen y
comparandola con el espectro que vemos al lado derecho podemos observar donde se
producen las pérdidas térmicas mas importantes del edificio o vivienda a analizar.

Consumo de energia eléctrica
Analizador de redes eléctrica
Instrumento

Pinza amperimétrica. Permite saber la cantidad de
intensidad de corriente que circula a traves de un
circuito.

Modo de uso

Se debe colocar la pinza rodeando el circuito,
encenderlo y esperar unos segundos para obtener el
resultado. Es posible encontrar pinzas que de Ia
misma forma midan parametros como la tension (V),

la capacidad o la resistencia. Debe prestarse
atencion al rango de medida de la pinza que se esta utilizando.

Caracteristicas técnicas

Suelen tener proteccién contra sobrecargas (dependiendo de la marca voltaje
distinto)
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Humedad y temperatura operativa 09C - 502C; max. RH 80%

Humedad y temperatur a de almacenamiento -20°C - 602C ; RH 80%

Analisis del resultado

El resultado viene dado de dos formas diferentes como se ve a continuacion,
con esto se puede valorar si la cantidad de potencia consumida es adecuada o
no.

Compartamients promedic en 24 Horas del consumo de Potencia Activa (General)
250000
240000
220000
200000 -
180000 -
150000 -
140000
120000
100000 e
20000 —
S0000 -
40000
20000
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Potench Acive W

T

—1w)

(e HATVH T
A0:00

O7;20:00

O800:00
O A0:00

2zA0:00
22:20:00
00.00:00

»
Fy

Fuente 12 :Google images

*Polimetro : Mas precisiones para pequefias corrientes y para corrientes continuas
(instalaciones FOTOVOLTAICAS).

Contadores de energia/potencia de la instalacién
Instrumento

Vatimetros. En algunas instalaciones se encuentra este
en los armarios principales del edificio.

Modo de uso

no: | REENEN

501 U 22

Si se quiere conocer la potencia consumida por la
iluminacion...

Se ha de conectar unicamente esta durante 10 min y se
toma la lectura del contador al inicio y al final de la medida.

Si se quiere conocer la potencia consumida por la climatizacién...
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Se conecta el sistema de climatizacidn y de la misma manera se puede conocer
el consumo de la maquina, descartando los minutos de arranque.

Con estas dos apagadas podemos medir el resto de los consumos
(ventilacién,ordenadores, maquinas...)

Caracteristicas técnicas
La precision de medida es buena y la incertidumbre <0.5%
Analisis del resultado
Misma finalidad que el analizador de redes eléctrico.
Consumo de energia de combustibles
Instrumento
Contadores de gas
Modo de uso

Si la caldera es de mas de 70kW el RITE exige tener un
contador de combustible que permita determinar el
consumo de manera independiente. Y en las instalaciones
existentes se ha de mirar el contador de la compaiiia.

La resolucion de los contadores permite realizar la medida

a partir de dos lecturas separadas de 5 y 10 min. Se debe
de asegurar que la caldera este funcionando a carga
constante.

Caracteristicas técnicas

Los contadores pueden tener una incertidumbre de medida del 1%. La lectura se realiza
en m’ a la presidn y temperatura que se encuentre el gas en el contador.

Analisis del resultado

Permite determinar el consumo de la caldera en la pantalla del contador.

Instrumento
Contadores de gasdleo
Modo de uso
Los contadores de gaséleo tienen un coste muy bajo y son muy faciles de instalar.

Caracteristicas técnicas
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Depende del fabricante, pero la incertidumbre de la medida suele ser del 1%.
Anadlisis del resultado
Permite determinar el consumo de la caldera en la pantalla del contador.
Medida del caudal
Medida del caudal de aire
Instrumento

Anemodmetro de hilo caliente o un anemdmetro
de hilo helice

Modo de uso

Se deben realizar varios orificios y poder medir
en distintas profundidades con la sonda, sera la
media aritmetica de las velocidades que se
obtengan la que se tomara por defecto. Se debe
colocar el instrumento perfectamente
perpendicular a la direcciéon del flujo.

Caracteristicas técnicas
Sondas de molinete:
Rango de medida 0.5 a 40 m/s
Incertidumbre de medida 0.2 m/s + 1.5% del valor de la medida
Resolucién 0.1 m/s
Sondas de hilo caliente:
Rango de medida 0.2 a 20 m/s
Incertidumbre de medida 0.03 m/s + 5% del valor de la medida
Resolucién 0.01 m/s
Andlisis del resultado

Este resultado servira para averiguar uno de los pardmetros importantes y que afectan a
la eficiencia en una maquina aire-aire por el mérodo indirecto.

Medida del caudal en liquidos
Instrumento

Caudalimetro ultrasénico portatil

77




Modo de uso

Se instalan al exterior del tubo siguiendo las recomendaciones del fabricante y se debe
configurar el aparato dando los siguientes datos:

Tipo de fluido: agua, mezcla glicol-agua o aceite

Material de la tuberia: cobre, plastico, acero negro o acero inoxidable
Didmetro exterior del tubo

Espesor del tubo

Espesor de la capa de ensuciamiento

Caracteristicas técnicas
Velocidad del fluido: Desde 0.01 m/s a 25 m/s.
Temperatura de operacidn: -10 a 60 °C.
Salidas analdgicas configurables por el usuario: 4-20 mA, 0-5/10 V.
Resolucion: 0.25 mm/seg.
Didmetros de tuberia disponibles: Desde 10 mm hasta 3000 mm.

Andlisis del resultado

Este resultado servird para averiguar uno de los pardmetros importantes y que afectan a
la eficiencia de las bombas . Ademas puede servir para la busqueda de la mayor
eficiencia de bombeo de fluido en las instalaciones térmicas en los edificios.
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Medidas de seguridad durante la toma de datos

Equipamiento:

-Guantes aislantes 1KV/20KV

-Calzado homologado con suela aislante

-Gafas protectoras

-Mascarilla
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-Taburete+pertiga

Precauciones:
-Siempre estardn presentes dos personas
-Ambos debidamente equipados
-El acompanante portara la pértiga
-Evitar descuidos

-en caso de peligro trabajar sin tension

80




Prevencion de riesgos laborales:
-Coordinacién con la empresa auditada
-Relacién de riesgos de puestos de trabajo
-Plan de emergencia

-Instrucciones de reanimacion basica(RCP)

Legislacion vigente [Anexo 11I-4.1]

1.Introduccion

Un elemento indispensable en la gestion de la eficiencia energética es el conocimiento
actualizado de la legislacion energética basica. Las fuentes mas directas para este conocimiento
son el Boletin Oficial del Estado (www.boe.es) y su correlato europeo el Diario Oficial de las
Comunidades Europeas

(http://europa.eu.int/eur-lex/es/index.html).Ademdas hay varias empresas que ofrecen
servicios de avisos sobre legislacion.Otras fuentes para conocer la legislacién son las paginas
web del Ministerio de Economia (www.mineco.es) y de la Comisién Nacional de la Energia
(www.cne.es).

2. Normativa

2.1 Energia eléctrica
2.1.1 Legislacion Basica
-Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. Real Decreto-Ley 6/1999, de 16
de Abril, de medidas urgentes de liberalizacion e incremento de la competencia

(Capitulo IV y capitulo VIII, articulo 10.1).

-Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio, de Medidas Urgentes de Intensificacion de la
Competencia en Mercados de Bienes y Servicios (Titulos I y II).

2.1.2 Mercado Eléctrico

-Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el
mercado de produccion de energia eléctrica.

-Orden Ministerial de 29 de diciembre de 1997, por la que se desarrollan algunos
aspectos del Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y
regula el mercado de produccion de energia eléctrica.

-Orden Ministerial de 17 de diciembre de 1998, por la que se modifica la de 29 de
diciembre de 1997, que desarrolla algunos aspectos del Real Decreto 2019/1997, de 26
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de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccidon de energia
eléctrica.

-Resolucién de 5 de abril de 2001, por la que se modifican las Reglas de funcionamiento
del Mercado de Produccion de Energia Eléctrica y prorroga la vigencia del contrato de
adhesidén a dichas reglas (modificacion de las Reglas establecidas en |la Resolucién de 30
de junio de 1998).

Resolucién de 30 de junio de 1998. Anexo Il: aprueba el contrato de adhesién a las
Reglas de funcionamiento del Mercado de Produccién de Energia Eléctrica.

2.1.3 Transporte y Distribucion

-Real Decreto 2018/1997, de 26 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia Eléctrica.

-Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

-Orden Ministerial de 12 de Abril de 1999, por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de Consumos y Transitos de
Energia Eléctrica.

-Resolucién de 11 de Mayo de 2001, de la DGPEM, relativa a la recepcidn y tratamiento,
en el concentrador principal de medidas eléctricas del operador del sistema de datos de
medida agregados, relativos a consumidores cualificados con consumo inferior a 750
MWh al afo.

2.1.4 Tarifas Eléctricas

-Real Decreto 1164/2001, de 26 de Octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a
las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

-Real Decreto 1483/2001, de 27 de Diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica
para 2002.

2.1.5 Régimen Especial

-Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de septiembre de
2001, sobre la promocién de la electricidad generada a partir de fuentes de energia
renovables en el mercado interior de electricidad.

-Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccidn de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y

cogeneracion.

2.2 Sector Petréleo. Gasdleos y fueldleos
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2.2.1 Legislacion Basica
-Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de Hidrocarburos.

-Real Decreto-Ley 15/1999, de 1 de octubre, por el que se aprueban Medidas de
Liberalizacién, Reforma Estructural e Incremento de la Competencia en el Sector de
Hidrocarburos.

-Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio, de Medidas Urgentes de Intensificacion de la
Competencia en Mercados de Bienes y Servicios.

-Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden
Social. Ley de Acompafiamiento a los Presupuestos Generales del Estado 2002.

-Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Petroliferas.

-Real Decreto 1562/1998, de 17 de julio, por el que se modifica la Instruccidn Técnica
Complementaria MI-IP02 “ Parques de Almacenamiento de Liquidos Petroliferos”.

-Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el Reglamento de
Instalaciones Petroliferas, aprobado por el Real Decreto 2085/1994 de 20 de octubre, y
las Instrucciones Técnicas Complementarias MI-IPO3aprobadas por el Real Decreto
1427/1997, de 15 de septiembre, y MI-IPO4aprobadas por el Real Decreto 2201/1995,
de 28 de diciembre.

Garantia de Suministro

-Real Decreto 2111/1994, de 28 de octubre, por el que se regula la obligaciéon de
mantener existencias minimas de seguridad de productos petroliferos y se constituye la
Corporaciéon de Reservas Estratégicas.

-Resolucién de 25 de abril de 1996, de la Direccion General de la Energia, por la que se
aprueban los formularios oficiales mediante los cuales se remitira por los sujetos
obligados la informacion necesaria a la Corporacion de Reservas Estratégicas de
Productos petroliferos y a la propia Direccion General.

-Acuerdo entre el Gobierno del Reino de Espana y el Gobierno de la Republica Francesa
relativo a la imputacion reciproca de existencias minimas de seguridad de crudo, de
productos intermedios del petréleo y productos petroliferos, hecho en Madrid el 4 de
octubre de 2000.

-Acuerdo entre el Reino de Espana y la Republica Italiana relativo a la imputacion
reciproca de existencias minimas de seguridad de crudo, de productos intermedios del
petrdleo y productos petroliferos, hecho en Madrid el 10 de enero de 2001.

-Orden Ministerial, de 18 de diciembre de 2000, sobre almacenamiento de existencias
minimas de seguridad fuera del ambito territorial espafiol.
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-Orden ECO/79/2002, de 21 de enero de 2002, por la que se aprueban las cuotas para la
Corporacién de Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos correspondientes al
ejercicio 2002, asi como el modelo de declaracién para su adaptacion al euro.

2.2.2 Especificaciones de Productos

-Real Decreto 1728/1999, de 12 de noviembre, por el que se fijan las Especificaciones de
los Gasdleos de Automocion y de las Gasolinas.

-Real Decreto 287/2001, de 16 de marzo, por el que se reduce el Contenido de Azufre de
Determinados Combustibles Liquidos.

2.2.3 Distribucion Minorista

-Real Decreto 1905/1995, de 24 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
para la Distribucidon al por Menor de Carburantes y Combustibles Petroliferos en
Instalaciones de Venta al Publico y se desarrolla la Disposicion Adicional Primera de la
Ley 34/1992, de 22 de diciembre, de Ordenacidn del Sector Petrolero. Este Real Decreto
esta en vigor en lo que no se oponga a la Ley 34/1998 del Sector de Hidrocarburos
(Disposicién Transitoria Segunda).

-Resolucién de 17 de julio de 2000, de la Direccidn General de Politica Energética y
Minas, por la que se dispone la Informacién a remitir a la Direccion General de Politica
Energética y Minas de acuerdo con el articulo 4 del Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de
junio, de Medidas Urgentes de Intensificacion de la Competencia en Mercados de
Bienes y Servicios.

-Orden Ministerial de 3 de agosto de 2000, por la que se determina la Forma de
Remision de la Informacion sobre Precios de Productos Petroliferos.

-Ley 14/2000, de 29 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden
Social (articulo 74).

-Real Decreto 248/2001, de 9 de marzo, que desarrolla del articulo 7 del Real Decreto-
Ley 15/1999, de 1 de octubre, por el que se aprueban Medidas de Liberalizacion,
Reforma Estructural e Incremento de la Competencia en el Sector de Hidrocarburos.

2.2.4 Fiscalidad

-Ley 38/1992, de 28 de diciembre, de Impuestos Especiales.

-Real Decreto 1165/1995, de 7 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de los
Impuestos Especiales.

-Ley 49/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales Administrativas y de Orden
Social. Ley de acompanamiento a los Presupuestos Generales del Estado 1999.
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-Ley 14/2000, de 29 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden
Social. Ley de acompafiamiento a los Presupuestos Generales del Estado 2001. El
articulo 7 de esta Ley modifica el articulo 54.2 de la Ley 38/1992.

-Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden
Social. Ley de Acompafiamiento a los Presupuestos Generales del Estado 2002.

2.3 Sector Gas

-Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 98/30/CE, de 22 de junio de 1998 sobre
normas comunes para el mercado interior de gas natural (DOCE,21 de julio de 1998).

-Ley 34/1998, de 7 de octubre, del Sector de Hidrocarburos, que ordena las actividades
de exploracion, transporte, distribucion y comercializacion de los hidrocarburos liquidos
Y ase0s0s.

-Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden

Social. (Articulo 108).

-Real Decreto-Ley 6/1999, de 16 de abril, de Medidas Urgentes de
Liberalizacién.(Capitulo IlI).

-Real Decreto-Ley 15/1999, de 1 de octubre, por el que se aprueban medidas de
liberalizacién, reforma estructural e incremento de la competencia en el sector de
hidrocarburos.

-Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio, de Medidas Urgentes de Intensificacion de la
Competencia en Mercados de Bienes y Servicios (Titulo |, Capitulo Il y articulo 34).

-Real Decreto 949/2001, de 3 de agosto, por el que se regula el acceso de terceros a las
instalaciones gasistas y se establece un sistema econdmico integrado del sector de gas
natural.

-Orden ECO/301/2002, de 15 de febrero, por la que se establece la retribucidén de las
actividades reguladas del sector gasista.

-Orden EC0O/1026/2002, de 10 de abril, por la que se modifica la Orden ECO/301/2002,
de 15 de febrero, por la que se establece la retribucidén de las actividades reguladas del
sector gasista.

-Orden ECO/302/2002, de 15 de febrero, por la que se establecen las tarifas de gas
natural y gases manufacturados por canalizacién y alquiler de contadores. Anexos |y .

-Orden ECO/303/2002, de 15 de febrero, por la que se establecen los peajes y canones
asociados al acceso de terceros a las instalaciones gasistas. Anexo.

-Orden ECO/302/2002, de 15 de febrero, por la que se establecen las tarifas de gas
natural y gases manufacturados por canalizacién y alquiler de contadores.
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-Orden ECO/303/2002, de 15 de febrero, por la que se establecen los peajes y canones
asociados al acceso de terceros a las instalaciones gasistas.
-Orden EC0O/1027/2002, de 23 de abril, por la que se modifica la Orden ECO/302/2002,
de 15 de febrero, por la que se establecen las tarifas de gas natural y gases
manufacturados por canalizacion y alquiler de contadores.

-Orden EC0O/1028/2002, de 29 de abril, por la que se modifica la Orden ECO/303/2002,
de 15 de febrero, por la que se establecen los peajes y canones asociados al acceso de
terceros a las instalaciones gasistas.

-Reglamento General del Servicio Publico de Gases Combustibles. Aprobado por Decreto
2913/1973 de 26 de Octubre. (B.O.E. 21/11/73 modificado por B.O.E. 20/2/84).

-Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles. Aprobado por Orden del
Ministerio de Industria de 18 de noviembre de 1974, modificada por las Ordenes de 26
de octubre de 1983, de 6 de julio de 1984, de 9 de marzo de 1994 y de 11 de junio de
1998, con sus instrucciones técnicas complementarias.

-Reglamento de Instalaciones de Gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos
o comerciales. Aprobado por Real Decreto 1853/1993 de 22 de octubre (B.O.E.
24/11/93) con sus instrucciones técnicas complementarias.

-Normas Basicas de Instalaciones de Gas en edificios habitados. Orden de 29 de marzo
de 1974 y Decreto 24 de abril de 1975.

-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Aprobado por Real Decreto
1751/1998 de 31 de julio (B.O.E. 5/8/98) con sus instrucciones técnicas
complementarias.

Instruccidon sobre documentacion y puesta en servicio de las instalaciones receptoras de
gases combustibles. Orden de 17 de diciembre de 1985 (B.O.E. 9/1/86).

-Instruccidén sobre instaladores autorizados de gas y empresas instaladoras. Orden de 17
de diciembre de 1985 (B.O.E. 9/1/86).

-Reglamento de Aparatos que utilizan combustibles gaseosos. Aprobado por Real
Decreto 494/1988 de 20 de mayo (B.O.E. 25/5/88).

-Real Decreto 1428/1992 de 27 de noviembre, por el que se adopta la Directiva del
Consejo de 29 de junio de 1990, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los
Estados miembros sobre los aparatos de gas (90/396/CEE).

-Directiva 93/68/CEE del consejo de 22 de julio de 1993, por la que se modifican, entre
otras las Directivas siguientes:
89/392/CEE - Maquinas.
90/396/CEE- Aparatos de gas.
92/42/CEE- Calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles
liqguidosy gaseosos.
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(GLP)

-Orden Ministerial, de 30 de octubre de 1970, por la que se aprueba el Reglamento
sobre Centros de Almacenamiento y Distribucion de Gases Licuados del Petrdleo.
-Orden Ministerial, de 14 de septiembre de 1982, por la que se establecen las
Especificaciones de los Gases Butano y Propano Comerciales.

-Orden Ministerial, de 11 de diciembre de 1984, por la que se modifica la de 14 de
septiembre de 1982 y se establecen Nuevas Especificaciones para el Propano Comercial.
Orden Ministerial, de 17 de diciembre de 1985, por la que se establece la Instruccién
sobre Documentacion y Puesta en Servicio de las Instalaciones Receptoras de Gases
Combustibles.

-Orden ministerial, de 29 de enero de 1986, por la que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Almacenamiento de Gases Licuados del Petréleo en Depdsitos Fijos.

-Real Decreto 1085/1992, de 11 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
la Actividad de Distribucion de Gases Licuados del Petréleo. Este Real Decreto esta en
vigor en lo que no se oponga a la Ley 34/1998 del Sector de Hidrocarburos (Disposicion
Transitoria Segunda). Costes de Comercializacion del Sistema de Determinacién
Automatica de Precios Mdaximos de Venta, Antes de Impuestos, de los Gases Licuados
del Petrdleo, y se liberalizan determinados Suministros.

-Orden Ministerial, de 6 de octubre de 2000, por la que se establece el Sistema de
Determinacién Automadtica de Precios Maximos de Venta, antes de Impuestos, de los
Gases Licuados del Petréleo en su modalidad de Envasado. Instalaciones Petroliferas.

A continuacién se han reunido varias disposiciones publicadas simultaneamente al proceso de
edicion del Manual:

-Real Decreto 1433/2002, de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de
medida en baja tension de consumidores y centrales de produccién en Régimen
Especial.

-Real Decreto 1434/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de gas natural.

-Real Decreto 1435/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las condiciones
basicas de los contratos de adquisicion de energia y de acceso a las redes en baja
tension.

-Real Decreto 1436/2002, de 27 de diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica
para 2003.

-Resolucién de 30 de diciembre de 2002, de la Direccion General de Politica Energética 'y
Minas, por la que se aprueba el perfil de consumo y el método de cdlculo a efectos de
liguidacion de energia aplicable para aquellos consumidores tipo 4 y tipo 5 que no
dispongan de registro horario de consumo.
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-Resolucién de 30 de diciembre de 2002, de la Direccidon General de Politica Energética y
Minas, por la que se aprueba el procedimiento transitorio de calculo para la aplicacion
de la tarifa de acceso vigente, a partir de los datos de medida suministrados por los
equipos existentes para los puntos de medida tipo 4.

-Resolucién de 30 de diciembre de 2002, de la Direccidon General de Politica Energética y
Minas, por la que se establece el procedimiento de estimaciénde medida aplicable a los
cambios de suministrador.

Buenas practicas en el hogar [4.2]

Los hogares son los responsables de mas del 16,8 % del consumo energético de Espafia. Esta en
manos de todos los ciudadanos colaborar en la reduccion de este consumo, no sélo por el
ahorro econdmico, sino porque somos parte de la solucién.

Actualmente existe una nueva legislacion que regula el sector de la edificacién y en la que se
exigen medidas de eficiencia energética (Codigo Técnico de la Edificacién) y la eficiencia
energética de las instalaciones térmicas de climatizaciéon y de agua caliente, (RITE). Ademas,
desde 2007, es obligatorio que los edificios de nueva construccidn dispongan de una “etiqueta
energética” de la vivienda, igual que la utilizada para los electrodomésticos, que indica cudnta
energia va a consumir nuestra vivienda cuando vivamos en ella.

El consumo energético en la vivienda depende de:
El clima de la zona donde se encuentre.

La calidad de los materiales con los que esté construida y la calidad de la construccién en si
misma.

La cantidad y calidad de los aparatos que se tengan instalados.
Cdémo se utilizan estos equipos.

La distribucion del consumo en las viviendas se indica en la siguiente figura:
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Buenas practicas para el uso de los sistemas consumidores del hogar

Seguidamente se enumeran una serie de buenas practicas o formas de proceder racionales que
permiten hacer un uso racional de la energia en los diferentes sistemas consumidores en un
hogar.

Buenas practicas en calefaccion:

Existen una serie de directrices tanto en cuanto a la instalacién, como a su utilizacién, que
permiten calefactar las viviendas de manera eficiente:

Un hogar bien aislado reduce los costes de
calefaccion entre un 20% y un 40%, a la vez
gue disminuye la necesidad de refrigeracion
en verano

Es recomendable abrir las persianas y las
contraventanas durante las horas soleadas
para aprovechar el calor del Sol. Durante la
noche, en cambio, es mejor cerrarlas para que
no se pierda el calor interior

Las cortinas en ventanas y balcones
evitan pérdidas de calor, aunque
éstas no deben revestir ni cubrir los
radiadores de la calefaccién

La instalacion de burletes adhesivos
en puertas y ventanas mejora el
aislamiento, reducen entre un 5% y
un 10% la energia consumida. Las
dobles ventanas o acristalamientos
permiten ahorrar hasta un 20% de
energia en climatizacién
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Es necesario mantener limpias las superficies
de los radiadores. No se deben cubrir nunca, ni
situar muebles u obstaculos que dificulten la
transmisién de calor

Es recomendable utilizar termostatos y relojes
programables para regular la temperatura de
la calefaccién. En invierno lo ideal es mantener
la temperatura entre 19 °C y 20 °C durante el
dia, siempre que el hogar esté ocupado.
Durante la noche o con la vivienda desocupada,
la calefaccién se debe mantener a unos 16 °C o
17 °C

Mantener cerrados los radiadores de las
habitaciones que no se ocupen

Por otra parte, en verano, la temperatura
Optima es de unos 25 °C. Cada grado por
debajo supone un consumo entre un 6% y un
8% mas de energia

Es aconsejable reducir el nivel de la calefaccion
en aquellas zonas en las que no se necesite un
nivel de calefaccidn alto

Mediante la instalacion de bombas de calor se
consiguen ahorros tres veces mayores de
energia que un radiador eléctrico y ademas
pueden ser utilizadas también como sistemas
de refrigeracion

Bomnba de Calor
Diagrama de flujo
e bie-

e Aty

El radiador eléctrico es el sistema menos
eficiente de calefacciéon. Hoy en dia, existen
radiadores denominados emisores
termoeléctricos, que emiten el calor a través
de un fluido térmico que optimiza la difusién y
mejora el rendimiento del equipo. Esto, unido a
la utilizacion de programadores, ayuda a
reducir el consumo energético de esta
tecnologia cuando no es posible emplear otra

90




alternativa mas eficiente

En superficies grandes, es necesario ajustar los
termostatos y controles de los radiadores para

obtener la temperatura deseada y sellarlos con - ot
tapas anti manipulacion = o i (A
Deben ajustarse periddicamente los e Lo B
termostatos

No obstante, no sélo se consiguen ahorros con la realizacion de las recomendaciones
anteriores, sino que hay veces que es necesario realizar modificaciones relativamente
importantes en las instalaciones ya existentes, y consecuentemente, éstas llevan asociados
unos costes mayores. Entre estas posibles modificaciones de las instalaciones mas rentables
se encuentran las siguientes:

e Sustitucidon de aquellos equipos que no permiten obtener un rendimiento correcto
de la instalacion. Entre estas modificaciones se puede hablar de la sustitucion de
elementos defectuosos, como pueden ser quemadores o, incluso, la sustitucion de la
propia caldera, por una mas eficiente, energéticamente hablando.

e Es posible la adaptacidn de las calderas para que consuman gas natural. El gas natural
presenta menor coste que el gaséleo, ademas de que el rendimiento energético de
las calderas de gas es superior al de las calderas de gasdleo.

e En el ambito medioambiental, el gas natural es un combustible mas limpio vy
respetuoso con el medio ambiente. Su uso reduce las emisiones de CO2 v, al no
poseer azufre en su composicion, se eliminan las emisiones de SO2.

* Es conveniente la instalacion de calderas de condensacidn o de baja temperatura, ya
gue las convencionales trabajan con temperaturas de agua caliente entre 70 2Cy 90
oC y con temperaturas de retorno del agua superiores a 55 2C. En cambio, una
caldera de baja temperatura esta disefiada para aceptar una entrada de agua a
temperaturas inferiores a los 40 9C. Por ello, los sistemas de calefaccién a baja
temperatura tienen menos pérdidas de calor en las tuberias de distribucion que las
calderas convencionales.

* Ademas, las calderas de condensacidn estan disefiadas para recuperar mas calor del
combustible quemado que una caldera convencional y, en particular, recupera el
calor del vapor de agua que se produce durante la combustién de los combustibles
fosiles, por lo que se consiguen rendimientos energéticos mas altos, en algunos casos
superiores al 100%, referido al poder calorifico inferior del combustible.
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Buenas practicas en iluminacidn:

Las lamparas poseen etiquetado energético con el fin de informar sobre las caracteristicas
energéticas. Son 7 clases de eficiencia energética que se identifican con letras y colores, Ay
color verde como la mas eficiente, y G y color rojo como la menos eficiente. Las [dmparas de
clase A consumen 3 veces menos que las de clase G. Buenas practicas en iluminacién

domeéstica son:

Emplear ldamparas de bajo consumo y
fluorescentes. Cuando sea precisa una
luz de mayor calidad, para iluminar
cuadros, fotos, etc., utilizar halégenos de
bajo consumo o LEDs

No es conveniente encender y apagar
los fluorescentes con frecuencia, por lo
gue son adecuados para estancias donde
el tiempo de uso es mas largo, como las
cocinas

Es recomendable disponer de varios
niveles de iluminacién, ya sea con
reguladores y/o usando distintos
interruptores para distintas zonas de la
habitacion

La utilizacion de colores claros en las
paredes disminuye de forma importante
las necesidades  de iluminancia,
ahorrando, por tanto, en la potencia de
iluminacion

Se debe aprovechar la luz del dia
utilizando en las ventanas y en las
cortinas colores claros y tejidos que sean
ligeros para permitir la penetracion de la
luz solar
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En locales de poco uso: despensas,
sotanos, bodegas...., es conveniente
colocar detectores de presencia para
gue el encendido sea automatico

Utilizar luces exteriores equipadas con
fotocélulas o temporizadores, para que
se apaguen solas durante el dia

La limpieza y buen estado de las
[dmparas y luminarias de la vivienda
puede dar lugar a un ahorro de hasta un
20% en el consumo de electricidad en
iluminacién

Buenas practicas en Agua Caliente Sanitaria:

El consumo energético para la produccién de ACS depende en gran medida de las

dimensiones de los edificios o viviendas. Independientemente del porcentaje que la

producciéon de agua caliente suponga para el consumo total energético del edificio o de un

hogar, es necesario tener en cuenta una serie de medidas de ahorro y buenas practicas en

estas instalaciones de generacion.

Una instalacion de produccion vy
distribuciéon de agua caliente sanitaria
consiste en limitar las temperaturas
maximas de almacenado y distribucidn
para reducir las pérdidas térmicas del
conjunto de la instalacion

B

TAC

La temperatura maxima de acumulacién
del agua caliente sanitaria deberia ser de
58 °C y deberia distribuirse a una
temperatura maxima de 50 °C, medida a
la salida de los depdsitos acumuladores;
esta Ultima medida se realiza para
disminuir las pérdidas de calor en las

Termotanques de acumulacion % &

Tanques acumuladores de agua m\ie\%\e\

40% de economia de combustibjé
Modernos y e\egantgs!‘

Preparados para grandes wnsumps\
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tuberias de distribucidn

En los depdsitos de acumulacion, la
temperatura se limita a 58 °C ya que,
para  temperaturas superiores, el
tratamiento de galvanizado de depdsitos
y tuberias se veria afectado, ademas de
favorecer la formaciéon de cal. Por otro
lado, a temperaturas inferiores a los 58
oC se facilita el crecimiento de Legionella

Tener en cuenta el recorrido que debe
realizar el agua desde el punto de
generaciéon hasta el punto de consumo,
ya que las tuberias por las que transcurre
deben estar perfectamente aisladas (asi
como los depdsitos de almacenamiento)
para que se pierda la menor cantidad de
calor posible, pero aunque la calidad del
aislante sea elevada, al final se producen
pérdidas y cuanto mas largo sea el
recorrido, mas pérdidas hay, por lo que lo
mas adecuado es que dicha distancia sea
lo mas corta posible. Como accion
economizadora, puede individualizarse la
produccién y distribucion del agua
caliente de los locales que se encuentren
alejados de la central térmica.

Ademas de estas medidas, deben senalarse diferentes acciones economizadoras sobre la
instalacion del agua caliente sanitaria:

* Es importante sefialar que una ducha gasta de 30 litros a 40 litros de agua, cuando un
bafio necesita entre 120 litros y 160 litros, con el consiguiente gasto adicional de
combustible.

e Un grifo abierto drenando agua caliente sin ninglin objetivo mas que la relativa
comodidad de no cerrarlo, es una de las mejores formas de derrochar nuestro dinero.
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* Las pérdidas térmicas horarias globales del conjunto de las conducciones que discurren
por locales no acondicionados térmicamente no deben superar el 5% del la potencia util
instalada.

¢ Hay que establecer correctamente las dimensiones del depdsito de almacenado, ya que la
capacidad de acumulacién se debe calibrar de manera que el calentamiento de todo el
volumen se produzca, como minimo, en tres horas; asi, el generador de calor trabaja a la
maxima potencia durante un periodo de tiempo mas largo, y se reduce el nimero de
paradas y arranques.

e Es conveniente sustituir las partes obsoletas de la instalacidon (calderas, quemadores,
intercambiadores).

e Limpiar las superficies de intercambio y evitar la obstruccién de los intercambiadores.

e Utilizar técnicas de recuperacion del calor del agua una vez utilizada (recuperadores de
placas, de tubos, etc.) y considerar la aplicacién de técnicas energéticas avanzadas como
la bomba de calor (de la que se hace un estudio detallado en el apartado de calefaccién),
energia solar, etc.

e Reducir las pérdidas del intercambiador, del depdsito de almacenaje y de las tuberias de
distribucién, aisldandolas adecuadamente, con lo que se reduce en un 10% - 30% el
consumo de energia para agua caliente sanitaria.

e Se recomienda la instalacién de dos bombas de retorno cuando la potencia de bombeo
sea superior a 5 kW. Estas bombas se montaran en paralelo y una de ellas queda de
reserva.

Marco legal para calefaccion y agua caliente sanitaria:

e La primera legislacion relativa a calefaccion y ACS fue el Reglamento sobre Utilizacion de
Productos Petroliferos para Calefaccion y Otros Usos no Industriales (Orden de 21 de
Junio de 1968), si bien la misma sélo afectaba a las instalaciones de combustible. Por
este motivo, se podian realizar las de calefaccion y agua caliente sanitaria sin proyecto.
Existen numerosas instalaciones de calefaccion con carbdn y distribuciones por
termosifon (sin bombas de circulacion) realizadas con anterioridad a esa fecha.

e El Reglamento de Instalaciones de Calefaccién, Climatizacion y ACS (RICCACS), aprobado
con el fin de racionalizar su consumo energético (RD 1.618/1980 de 4 de julio — BOE del
06/08/80), y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (IT.IC — Orden Ministerial del
16/07/81 — BOE del 13/08/81 — entrada en vigor el 13/11/81), supusieron un cambio
muy importante porque las instalaciones debian realizarse con distribuciones generales
exteriores a las viviendas; en las salas de calderas se establecid la obligatoriedad del
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fraccionamiento de potencia y la regulacién de calefacciéon en funcion de las condiciones
exteriores; ademas de requerir el preceptivo proyecto para su puesta en marcha. En
cuanto a los elementos precisos para el reparto de gastos, impuso la obligatoriedad de
contadores individuales de ACS.

En su instruccidn IT.IC.26, relativa a edificios existentes requeria que sus instalaciones se
adecuasen a las medidas de aislamiento térmico, regulacion y control, rendimiento de
calderas y mantenimiento. Se exigia, ademas, la obligatoriedad de instalar contadores
individuales de ACS, salvo en aquellos casos en que se demostrase la imposibilidad
técnica de su implantacion. Para ello se establecieron diferentes plazos, el ultimo de los
cuales finalizd el 13/11/91.

Apoyandose en la experiencia de la normativa anterior, en 1998 se publicd el
Reglamento de Instalaciones térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones técnicas
complementarias (ITE - RD 1.751/ 1998 de 31 de julio), que supusieron un nuevo
impulso para estas instalaciones en el tema del reparto de gastos, al incluir la
obligatoriedad de los contadores de energia para calefaccién y la exigencia de
termostatos de ambiente y valvulas motorizadas individuales.

En esta ocasidon no se reglamentaron actuaciones obligatorias sobre las instalaciones
existentes, ya que oficialmente ya se debian haber adecuado, como maximo, en 1991, y
las posteriores instalaciones ya debian cumplir las exigencias de 1981.

Un cambio fundamental ha sido la entrada en vigor, el 29 de septiembre de 2006, del
Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), en cuyo documento HE4 se impone la
obligatoriedad de instalaciones de energia solar térmica para todos los edificios de
nueva construccién y rehabilitaciones en los que haya consumo de ACS. Aunque esta
obligatoriedad ya era efectiva en numerosos municipios, en la actualidad la misma es de
caracter general.

El 29/08/07 se public6é mediante el RD 1.027/2007 el nuevo Reglamento de
Instalaciones térmicas en los Edificios (RITE - entrada en vigor el 29/02/08).
Aprovechando la experiencia adquirida con las reglamentaciones anteriores se fijan las
medidas de obligado cumplimiento en este tipo de instalaciones. Las ya existentes se
ven afectadas en el mantenimiento y en las inspecciones periddicas.

Buenas practicas en refrigeracion:

Pese a que en la actualidad, la refrigeracion sélo representa el 1% del consumo doméstico a

nivel nacional, esta proporcién crece de forma mas rdpida que cualquier otro servicio y puede

suponer en torno al 15% del consumo en los hogares que disponen de tal. Por ello, es muy

conveniente emplear estos sistemas de forma racional.
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No ajustar el termostato a una
temperatura mas fria de lo normal
cuando se enciendan los equipos de
aire acondicionado. Esto no hard
gue la casa se enfrie mds rdpido y
podria causar un enfriamiento
excesivo y, por lo tanto, un gasto
innecesario

ekt
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.

No colocar ldamparas o televisores
cerca del termostato del aire
acondicionado. El termostato
detecta el calor de estos aparatos, lo
gque puede hacer que el aire
acondicionado funcione mas tiempo
del necesario

Plantar 4rboles o arbustos para
darles sombra a las unidades de aire
acondicionado, pero que no
blogueen el flujo de aire. Colocar el
aire acondicionado del cuarto en el
lado norte de la casa. Una unidad
gue opera a la sombra utiliza casi el
10% menos de electricidad que una
unidad similar

Ajustar el termostato a una
temperatura alta, pero lo mas cdmoda
posible, durante el verano. Cuanto
menor sea la diferencia entre Ia
temperatura en el termostato y la
temperatura del exterior, mejor
resultara el rendimiento final del
sistema. Se debe tener en cuenta que
aislar y sellar las fugas de aire ayudara a
utilizar mejor la energia en la época de
verano porgue mantiene el aire frio en
el interior de la casa

ekt

i NG

.

Al igual que se ha comentado en el apartado de calefaccidn, existen los mismos factores que
influyen en el ahorro de energia en los equipos de aire acondicionado, desde el aislamiento
hasta el correcto uso de los equipos. A continuacidén se presentan algunas recomendaciones
para aumentar el rendimiento de las instalaciones y conseguir un ahorro econémico.

Las recomendacién desde el punto de vista constructivo son semejantes a las mencionadas
para la calefaccion, y es muy importante el aislamiento para reducir la entrada de aire caliente
lo que permite ahorros de hasta un 30%. Otras prevenciones que se pueden llevar a cabo con

los sistemas de aire acondicionado son:
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e La utilizacién de protecciones solares como persianas, toldos o cortinas, son un buen
sistema para reducir la ganancia solar en verano. Existen diferentes tipos de
protecciones, y es mas adecuado un tipo u otro en funcion de la orientacion.

* Sila orientacidén es sur las mas adecuadas son las protecciones solares fijas o semifijas,
mientras que para oeste o noreste se recomienda el uso de protecciones solares con
lamas horizontales o verticales moviles. Para la orientacidn este u oeste se recomiendan
protecciones méviles.

¢ En los edificios y locales con fachadas ventiladas de cristal o que presenten muchas
zonas acristaladas, se pueden utilizar vidrios polarizados o colocar peliculas reflectoras
gue reducen la transmision de calor y dejan pasar la luz necesaria, proporcionando
ahorros de un 20% del gasto de aire acondicionado.

* Es interesante aprovechar sistemas de aportacion de climatizacién natural: los sistemas
de pulverizaciéon de agua en plantas colocadas en el interior del edificio pueden
considerarse como sistema para producir refrigeracién (mejor si va acompanado de un
sistema de ventilacidn). Las plantas en el interior de los edificios crean microclimas que
pueden resultar adecuados para la refrigeracion y aireacion del edificio.

e Los colores claros en techos y paredes exteriores reflejan el sol y evitan el calentamiento
de los espacios interiores.

¢ Aislar adecuadamente los conductos.

También se pueden hacer recomendaciones desde el punto de vista de la utilizacion de los
sistemas:

e Parcializacion de la produccion de frio para que la produccidn de este se adapte al perfil
de la demanda.

¢ La zonificacién es un requisito indispensable, ya que han de refrigerarse sélo los locales
y zonas que estén siendo ocupadas.

* Esimportante mantener en todo momento las condiciones ambientales de cada zona en
los valores de confort.

e Deben elegirse equipos acondicionados de alta eficiencia energética, es decir, aquellos
equipos que con el mismo nivel de prestaciones lleguen a consumir hasta un 50% menos
de energia que otros y segln las necesidades de la zona donde se van a ubicar.
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* El equipo exterior del aire acondicionado debe estar situado en una zona con buena
circulacion de aire y protegido de los rayos del sol.

* Regular la temperatura de cada una de las estancias mediante termostatos. Debe
evitarse que éstos se encuentren proximos a las fuentes de calor.

e En aquellas salas en las que conjuntamente estén instaladas las unidades de calefaccion
y aire acondicionado, sus ajustes deben estar calibrados para evitar que funcionen
simultaneamente. Se deben ajustar los termostatos en 25 2C o mas para el enfriamiento
y entre 20 2Cy 22 °C o inferior para la calefaccion.

e Para evitar conflictos en el funcionamiento, las unidades en la misma zona tienen que
ajustarse al mismo modo de operacién (o calefaccion o enfriamiento).

e En relacion con lo anterior, no es conveniente regular el termostato por debajo de los 25
2C, ya que no es confortable y supone un gasto de energia innecesario, ya que por cada
grado menos de temperatura, el consumo energético aumenta entre un 5% y un 7%. Por
lo que se aconseja fijar una temperatura de confort de alrededor de 25 2C segun el tipo
de actividad y necesidades para el verano.

e Por otra parte, una diferencia de temperatura con el exterior de mas de 12 °C, no es
saludable.

e Apagar los equipos de aire acondicionado cuando las dependencias queden vacias.

* Es recomendable repartir correctamente el frio, evitando corrientes de aire muy frias y
otras demasiado calientes.

En cuanto a la eleccidn de sistemas nuevos, se debe tener en cuenta lo siguiente:

* Instalacién de sistemas evaporativos : este tipo de sistemas mejoran la ventilacion y
suponen una alternativa razonable a la utilizacién del aire acondicionado. Consisten en
paneles que hacen pasar el aire a través de una corriente de agua, lo que ademas de
reducir la temperatura (se puede llegar incluso a 7 2C), también incrementan el grado de
humedad. Este sistema es adecuado en aquellos locales en los que el techo tenga salida
directa al exterior, y en climas calurosos y secos, ya que el aire exterior sera
relativamente seco.

* Instalacién de cortinas de aire en las entradas/salidas del local: se trata de elementos
que, colocados en la parte superior de las puertas, proyectan una corriente de aire hacia
abajo que ocupa toda la abertura, y crean una barrera de forma que impide la entrada
de aire exterior y la salida del aire climatizado. Dado que toda puerta que comunique
una zona climatizada con otra que no lo esta favorece el intercambio de temperatura
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entre el exterior y el interior, este tipo de dispositivos consiguen la reduccion de este
intercambio, y evitan el consumo de energia necesario para contrarrestar las pérdidas
producidas por el mencionado intercambio.

Al igual que ocurre con los aparatos de calefaccidn, es necesario realizar un mantenimiento
preventivo de los elementos que componen las instalaciones de aire acondicionado para que
éstas funcionen adecuadamente y con el menor consumo de energia posible.

Etiqguetado energético

NUEVA
| [ENERGSS | ENERGS
- Fabricante y Modelo I Fabricante y Modelo
— :
—— Gl Clase energética f—— Clase energética
3 T——
Consumo en kWh al afio - Consumo en kWh al afio
3 .
i }
XYz 'I T mmrm——— 3 | ‘Consumo agua en litros afio
v, || / capacidad en kilogramos A Vil i ised

el |l " Clase de eficiencia secado cw[28]| ' Clash.ceeficioncia sncdd

Y= Ruldo en decibelios lsww | Ruldoen declbellos

En apariencia, casi todos los electrodomésticos son iguales, y muchas veces la diferencia de
precios entre marcas y modelos no responde a ninguna razon clara. Sin embargo, la etiqueta
energética nos puede ayudar a conocer la eficiencia energética de los electrodomésticos de una
forma sencilla y que permite compararlos.

El etiquetado energético de los electrodomésticos pretende mostrar al consumidor la
diferencia entre los consumos de dos aparatos electrodomésticos de similares prestaciones.
Una vez que hayamos identificado dos aparatos similares: dos frigorificos de dos puertas, con la
misma capacidad en el refrigerador y el congelador podremos compararlos segln su etiqueta y
su consumo energético anual.

Los aparatos que estdn obligados a mostrar la etiqueta de calificacién energética son:
frigorificos, congeladores y combis; lavadoras, secadoras y lavadoras-secadoras; lavavajillas;
hornos; maquinas de aire acondicionado; y ldmparas.

La informacién que proporciona la etiqueta energética varia en funcién del aparato, en todos se
muestra la clase energética pero ademas se dan datos especificos: consumos eléctricos,
anuales, por ciclo, consumo de agua, nivel de ruido en operacion, eficacia de lavado, etc.

La etiqueta energética clasifica los electrodomésticos mediante la asignacion de letras y
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colores. Existe una lista de 7 letras y 7 colores que van desde la A hasta la G, y del verde hasta el
rojo, siendo la letra A y el color verde indicativos de un electrodoméstico de maxima eficiencia
y la Gy el color rojo el de menor eficiencia.

Frigorificos, congeladores y combis también disponen de etiquetado, pero en su caso existen
ademas dos clases energéticas mads exigentes, la A+ y la A++, siendo ésta ultima la mas eficiente
de todas.

Segun la legislacién vigente es obligatorio mostrar la etiqueta energética de los diferentes
modelos de electrodomésticos en los puntos de venta de los mismos, al igual que el fabricante
esta obligado a facilitar esta informacion al vendedor.

Buenas practicas en el uso de los electrodomésticos:

Los consejos para lograr un buen uso del frigorifico son muy sencillos y permiten ahorrar
bastante energia, ya que estan conectados continuamente.

Configurar la temperatura del
frigorifico en el intervalode 32Ca 7
oC, y el congelador a -18°C . Por
cada grado que se baja la
temperatura hay hasta un 5% mas
de consumo

Colocar los alimentos dentro del
frigorifico de tal forma que se
favorezca la circulacién del aire frio,
de forma que la refrigeracidon sea
mas eficiente y el consumo eléctrico
menor. No obstruir las salidas de
aire del interior del frigorifico. Dejar
unos 5 cm entre la parte trasera del
frigorifico, la pared vy los laterales, de
esta forma se facilita la ventilaciéon y
aumenta el rendimiento

Dejar que los alimentos cocinados
se enfrien antes de introducirlos en
el frigorifico

Cubrir los liquidos y envolver los
alimentos. Los alimentos no
cubiertos producen humedad e
imponen una carga de trabajo
mayor al compresor, aumentando el
consumo eléctrico
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Evitar abrir la puerta del frigorifico
continuamente, la pérdida del frio
hace trabajar al compresor mas
intensamente, aumentando el
consumo eléctrico para alcanzar la
temperatura programada, sobre
todo en verano. Cuantas mas veces
se abra la puerta del frigorifico mas
escarcha se producira y, por lo
tanto, también se producird mas
consumo eléctrico

Colocar el frigorifico fuera del alcance
de la luz solar, del horno o cualquier
otra fuente de calor

Desconectar el frigorifico durante
ausencias prolongadas, mas de 15
dias. Durante ese periodo de ausencia
dejarlo limpio y con la puerta abierta
para evitar guardar olores
desagradables

Cuando se trata de sélo congelador,
éste no tiene porqué estar tan a mano
como el frigorifico. Aprovechar para
situarlo en una habitacion fresca y asi
obtendra un mayor rendimiento

En cuanto a lavadoras, los consejos son los siguientes:

Utilizar el agua a Ila menor
temperatura posible ya que el 80%-
85% de la energia que gasta una
lavadora se produce al calentar el
agua. Reducir la temperatura del
lavado, por ejemplo de 402C a 152C,
reduce a la mitad el consumo de
energia. Salvo en el caso de
manchas especialmente dificiles,
con los detergentes actuales, los
ciclos de agua templada o fria
permiten lavar y limpiar
completamente la ropa
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Utilizar la lavadora al maximo de su
capacidad para rentabilizar al
maximo el consumo energético de
agua y de detergente de cada
lavado. Dos ciclos de lavado a media
carga consumen mas que uno a
carga completa

Los detergentes liquidos hacen
trabajar menos a las lavadoras pero
si se usa uno sdlido, puede diluirse
en agua antes de introducirlo en la
lavadora

Dosificar de forma adecuada el
detergente: su utilizacion en exceso
provoca que la espuma haga
trabajar innecesariamente al motor
de la lavadora

Una lavadora con un centrifugado
potente (1.200 r.p.m.- 1.500 r.p.m.)
permite evitar o reducir el uso de la
secadora, ya que ésta consume
mucha mds energia. Un centrifugado
de alta velocidad es mucho mas
eficaz que otro de menos vy
practicamente consumen lo mismo

Antes del lavado es conveniente
agrupar la ropa segun la clase de
tejido, programa y temperatura a
utilizar

Las secadoras son equipos de elevado consumo de energia, por lo que se hace especialmente
interesante usarlas de forma eficiente.
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Colocar la secadora en un lugar seco,
bien ventilado o, si es en un lugar
cerrado, conectarla con un tubo de salida
al exterior

Centrifugar la ropa lo maximo que se
pueda antes de meterla en la secadora.
El centrifugado consume mucha menos
energia que la secadora

Agrupar la ropa segun el tipo de tejido,
antes de introducirlo en la secadora,
para asi utilizar ciclos adecuados a cada
grupo de prendas semejantes

Emplear la secadora al nivel de carga que
indica cada ciclo. Si se necesita secar
poca ropa, se debe ajustar el nivel de
temperatura y tiempo de secado. No
sobrecargar la secadora, necesitard mas
tiempo para secar la ropa y, ademads, no
serd eficiente

Utilizar los programas automaticos de
deteccion de humedad de la ropa para el
funcionamiento de la secadora; son mas
exactos y eficientes que los programas
manuales

Usar el ciclo de enfriamiento progresivo
para que la ropa termine de secarse con
el calor residual de la secadora

Cuando sea posible, aprovechar la
energia directa del sol para secar la ropa,
es la forma mas eficiente de secar la ropa

Para un uso eficiente de tu lavavajillas, aplica las siguientes recomendaciones:
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El uso del lavavajillas a plena carga
puede suponer importantes ahorros.
Lavar los platos a mano con agua
caliente, puede ser hasta un 60% mas
caro en agua y electricidad que hacerlo
con el lavavajillas a plena carga

No poner en marcha el lavavajillas hasta
gue no esté totalmente lleno. Pero no
conviene cargarlo en exceso ni
superponer piezas. La limpieza no sera
Optima y se debe volver a poner a
funcionar el electrodoméstico o lavar a
mano

Eliminar todos los restos de la vajilla
antes de meterlos en el lavavajillas

Para lograr un lavado correcto, es
importante mantener suficientemente
llenos los depdsitos de abrillantador y
sal. También se debe limpiar
habitualmente el filtro para evitar
obstrucciones

Es necesario elegir el programa
adecuado al tipo, cantidad y suciedad de
la vajilla, para asi realizar un lavado
eficaz, pero siempre con el minimo
consumo

Programa

(i~

Rapido

Descripoitn Duracin

| Pralavada Fris

Lavada [S09)

1 =npuagues fria 160 min,
L enjuague Calionte

Secado

| Lavana (gae)

223-%3 min
I enpuague caliente

Q.-

Consumo E Comaumg a

105 Ky 16 Gtros

0.8 Evw B hiros

Dejar que la vajilla se seque al aire. Si el
aparato no tiene un programador
automatico para detenerlo, después del
ultimo aclarado abrir la puerta y dejar
gue se seque sola la vajilla

Los siguientes consejos son Utiles para un buen uso del horno:
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Procurar abrir el horno sdélo si es
necesario, ya que cada vez que abres la
puerta se pierde el 20% de la energia
acumulada

Aprovechar toda la capacidad del horno
y, si es posible se deben cocinar varios
alimentos de una vez

Apagar el horno antes de finalizar la
cocciéon, el calor residual terminara de
cocinar los alimentos

Para precalentar el horno para una
coccién de mas de una hora, 10 minutos
seran suficientes

Un buen uso de tu cocina pasa por tener en cuenta lo siguientes consejos:

e Para lograr una adecuada utilizacién de la cocina, se debe disponer de una bateria
adecuada, construida con materiales que difundan bien el calor, como por ejemplo, el
acero inoxidable y recubrimientos especiales, y con fondo grueso para evitar
deformaciones.

e Ciertos tipos de utensilios ayudan a cocinar de forma eficiente:

e Recipientes compartimentados en los que se puede cocinar al mismo tiempo las carnes
o pescados y las legumbres.

¢ Ollas a presidén o rapidas, consumen hasta un 60% menos que las tradicionales.

e Al cocinar, se debe tener presente que se puede lograr un importante ahorro en tiempo,
energia y dinero, cocinando en cantidades mayores y congelando para su posterior
consumo.

e Utilizar ollas y sartenes que tengan un didmetro algo superior a la superficie que emite
calor. La coccidn es mas rapida y se ahorrard hasta un 20%. Si la sartén deja 2 0 3 cm
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libres de la zona de coccidn, se pierde hasta casi la mitad de la energia.

¢ El fondo de las cacerolas y sartenes debe ser plano y 1 cm é 2 cm mayor que las placas
eléctricas.

» Utilizar las tapas de los recipientes y, siempre que se pueda, la olla a presion rapida.

e Cuanta mds agua se use para cocinar, mds tiempo se necesitara para calentarla y, por
consiguiente, se consumira mas energia.

* Apaga el fuego 3 o 5 minutos antes de acabar la coccién para aprovechar el calor
residual.

* Reglas para mantener el extractor de cocina: asegurarse de que en la cocina no haya
corrientes de aire que aumenten el trabajo del extractor, y que existe una entrada de
aire exterior para facilitar la extraccidn. Limpiar los filtros del extractor periédicamente,
al igual que los conductos del aire de expulsion.

Evolucion reciente de la eficiencia en el hogar

Segun el indice de Eficiencia Energética en el Hogar de 2011 elaborado por Gas Natural Fenosa,
el potencial de ahorros de las viviendas es enorme pues asciende a:

e 1.433 ktep/afio, el 44,2% de los resultados que se esperan conseguir con el Plan de
Medidas Urgentes de Ahorro y Eficiencia Energética de 2011 recientemente aprobado
por el Gobierno.

e 1.413 millones de euros, que es el 31% del déficit de tarifa eléctrico en 2010.

La adopcion de medidas de ahorro y eficiencia evitaria la emisidn a la atmdsfera de 5,2 millones
de toneladas de CO2, equivalente a las emisiones anuales de 2.170.000 vehiculos.

Los hogares siguen mejorando su eficiencia:

Desde el primer afio (2004) que se realizo el estudio del potencial de ahorro, los hogares siguen
mejorando sus habitos y su eficiencia, tras el pardn observado en 2008-2009, habiendo
mejorado en un 7,7%.

A pesar de que el 53% de la poblacién cree que el ahorro de energia es mas importante que
antes de la crisis, no se observa una mejora diferencial frente a los afios anteriores a la crisis.

Continua aumentando la concienciacion medioambiental de los consumidores domésticos en
Espafia, que definitivamente se consolida como la clave para la mejora de la eficiencia
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energética de los hogares. Entre los puntos fuertes cabe destacar:

. : %de hogares | %de hogares

Despejar las ranuras de los electrodomesticos y los

 ndladores 97.5% 98,1%
Mo introducir comida caliente en el frigorifico 93.2% %,2%
Revisar luces y equipos antes de acostarse 92.8% 04 0%
Habitos energéticos eficientes Apagar o bajar la calefaccion durante lanoche, en inviemo 90,6% 940,6%
Apagar o bajar la calefaccion cuando no hay nadie en casa 87, 1% 89,7%
Uso eficiente del calentador (sist. apagado automatico, 2% %

apagar cuando no se usa)
Revisar cada ano lacaldera 76,6% 79,9%

. Esperar siempre a llenar la lavadora antes de ponerla 92.7% 93,1%
Uso eficiente de la lavadora
Lavar en frio 771.9% B4,8%
Uso eficiente del lavavajillas Esperar a llenar el lavavaijillas para ponerlo B54% B8,0%
Conocimiento de habitos Tener en cuenta el etiquetado antes de comprar un 95 9% 97 8%
energéticos eficientes elecrodomestico ' '

Entre los puntos débiles destacan:

% de hogares | % de hogares
| 2009 | 2010

Puntos débiles Habitos ineficientes

Desconocimiento o uso inadecuado de los sistemas de

reduccion del caudal de agua en los grifos 59,3% SEAA
e LU [esconocimiento del nivel de consumo energético de los -
s s _ 56,7% 56.8%
habitos energeticos Jalaige oy lelrec)
Diﬁcu_rlad para explicar una variacion brusca de la factura 53 6% 51.0%
eléclrica y/o de gas
Desconocimiento de la posibilidad de ajuste de la tarifa de 48 6% 47.7%
potencia contratada a su demanda energélica ' '
G5 G T TS E | imitado uso de sistemas para reducir la entrada de aire. 55 6% 43,7%
Eovincivnins Reducido uso de la iluminacion de bajo consumo 511% 40,7%

Otras practicas Localizacion del calentador/caldera en lugares poco 50 1% 50 8%
ineficientes adecuados. '

Al plantear este punto para la ebrickhouse debemos tener en cuenta que esta cuenta con la
implantacion de un sistema domético. Para la buena practica en instalaciones con domética a
parte de lo ya expuesto arriba se debe cumplir lo siguiente:

Domética/Documentacion para el usuario:[4.3-Epigrafe 3.6]

El usuario final debe saber las funcionalidades del sistema domotico que le ha sido instalado y
cémo funcionan. En cumplimiento con el articulo 19 del RD 842/2002 por el que se aprob¢ el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) , el manual del usuario debe formar parte
de las “instrucciones para el correcto uso y mantenimiento”.

3.6.1. Manual del usuario
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Los contenidos que deben incluirse en el manual del usuario son:

a) Instrucciones para el correcto uso y mantenimiento de la instalacién, en las que se incluyan:
¢ El esquema unifilar de la instalacién del sistema domético.
* Relacion de los dispositivos instalados con sus caracteristicas técnicas fundamentales.
e Trazado de la instalacién del sistema domdtico indicando la ubicacién de los
dispositivos.
* Parametros y especificaciones de funcionamiento del sistema domético.

b) Datos para la programacion del sistema, incluyendo las explicaciones necesarias que
permitan al usuario final cambiar los parametros prestablecidos por el fabricante o el
instalador.

c) Posibilidades de ampliacion de la instalacion.

d) Declaracién de entrega firmada por el instalador, incluyendo la direccidn y teléfono de la
empresa instaladora y del servicio de mantenimiento o posventa.

Se entregaran al usuario de la instalacion y deberd estar disponible para la empresa que realice
el servicio de mantenimiento o de posventa de la instalacién

Simulacién cerramientos/equipos
Resultados de las simulaciones
LIDER

LIDER es la aplicacién informatica que permite cumplir con la opcién general de verificacién de
la exigencia de Limitacion de Demanda Energética establecida en el Documento Basico de la
Habitabilidad y Energia del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE-HE1) y esta patrocinada por el
Ministerio de Vivienda y por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA).

Esta herramienta estda disefiada para realizar la descripcion geométrica, constructiva y
operacional de los edificios, asi como para llevar a cabo la mayor parte de los cdlculos recogidos
en el CTE-HE1 y para la impresion de la documentacion administrativa pertinente.

A continuacidon podemos observar dos de las imagenes capturadas durante el desarrollo del
programa lider en las que observamos la geometria de la vivienda a estudiar.
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Como podemos ver en la imagen dispuesta abajo vemos que la vivienda no solo cumple la
demanda en calefaccidon y refrigeracidn respecto a un edificio que se crea el programa interno
de referencia, sino que esta muy por debajo de ella. Destacar que el edificio de referencia que
se crea el programa es uno con la misma geometria que el disefiado por ti pero con los
cerramientos y instalaciones limites para que cumpla la normativa espafiola.

General Resultados de la simulacién (sin efecto normative)

Demanda Calefaccion

nra3] o e CalefacciénRefrigeracion
[ Actual % de la demanda
de Referencia 58.2 11,6

Proporcion relativa
""" calefaccion refrigeracién

kwhim 2

95,1 4,9

Cumple

Actual Actual

110



CERMA

Es una aplicacidn gratuita que permite la obtencion de la calificacion de la eficiencia energética
en edificios de viviendas de nueva construccidon o existenetes, ofreciendo un estudio detallado
para mejorar la calificacién obtenida.

A continuaciéon analizaremos los resultados obtenidos en el programa y se hara un analisis de
las posibles mejoras para tener una mejor valoracion reduciendo las emisiones.

En el caso de la éBRICKhouse al ser un proyecto que se estd desarrollando no se han
establecido los sistemas/ equipos con los que debera contar la vivienda, por lo que se han
introducido unos datos reales de otra vivenda pero ficticios para esta.

Con las siguientes imdagenes se explicaran todo los datos obtenidos pero solo se dard valor a la
parte de cerramientos y en el siguiente punto a la de iluminacidon. A pesar de estar sujetos a
variaciones, fueron elegidos para la segunda de las entregas del concurso Solar Dechatlon 2014.

En la imagen de abajo el programa nos da la calificacién energética de la vivienda. Esta depende
mayoritariamente de los sistemas utilizados para calefaccion, refrigeracion y ACS, por lo que
hemos dicho antes de que se hizo un supuesto en la introduccién de datos, no se valorara para
las propuestas de mejora de la éBRICKhouse.

Residencia Calificacién ifi i A Afi
& Emisiones " Energia primaria Calificacién Energetlca
Demanda sensible (KWh/m2) Caliﬁc_acién energética mas probable

Calefaccion Refrigeracion Bruta ACS Emisiones Totales C02 (kg/m2)

<5,4
=702 =89 A 35 Lk 5,4 < 10,3

10,2 < 19,5 8,9 <12,7 4 "

19,5 < 32,8 12,7 < 18,3 10,3 <17,4

32,8 < 52,8 18,3 < 26,6 17,4 < 28,0 D 21,0

==128,0
>=52,8 >= 26,6 ’
i E 68,3 4
Demanda no abastecida = 0.09

Emisiones CO2 (kg/m2)

Calefaccién Refrigeracion ACS

<3,3 <2,2 <18
A1,3

3,3 < 6,2 2,2 <3,2 1,8 <21

6,2 < 10,5 3,2<4,6 2,1<2,5 B21

10,5 < 16,9 4,6 < 6,7 2,5<3,2

»= 16,9 E17,6 >=67 =»=3,2
COP estacional Sist.definido = 2,93 EER sensible estacional Sist.definido = 1,77 Rend. estacional ACS = 2,09
Combust.Sist. definido = Electricidad Combust.Sist. definido = Electricidad Ci ible ACS = Electricidad
Rend. estacional Sist.defecto = 0,75 EER sensible estacional Sist.defecto = 1,70  Ver detalle
Combust.Sist. defecto = Gaséleo-C Combust.Sist. defecto = Electricidad

Rend estacional Global = 1.77 Rend sensible estacional Global = 1.75

En la siguiente tabla se ve un resumen anual de la demanda de energia de la vivienda analizada.
Como podemos ver se analizan las demandas mes a mes teniendo constante el consumo de
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ACS, ya que es una vivienda que se gasta regularmente a lo largo del afio. El consumo de
calefaccion/refrigeracion tiene variaciones provocados por el cambio de estaciones como
ocurre en cualquier vivienda.

Consumo Energia Final por servicio (kWh/afio): Calef. 2473,9 Refrig. 129,0 ACS(neta) 202,2
Consumo Energia Final por servicio (kWh/m2 afio): Calef. 38,7 Refrig. 2,0 ACS(neta) 3,2
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5501 ---qgu-t-- oo oo Fornoennans e TRTE oo drmmeennaes drmmeenaes drmmennoees drooeenaees beooeeeoaes dooeenooeee boooeooaes
00 -l e e i e b foeeees
R oo proeeenees e B SRR P
aol - : S S S
o ' ' ' v ' ' v ' ' '
Easn----- - - e S s s e foemenenean foemmmneas R
=
T 3001t - - T EET e e e
i
o
Sogpd o S S P, R, U PR
o
[=
w
2004 - B B e la_ .
LI T T e
100 L SRTTRTOEEPEL SEPRERS
ol S| 7 BN T] B
(o] 07 (o] o]
o 1 1
: :
9 10

| I Conz_Calef WM Cons_Refrig ] Cons_ACS I

En el siguiente grafico circular podemos ver en porcentaje la cantidad de energia que se pierde
dependiendo de la orientacidn del sistema constructivo. Como vemos los porcentajes mas altos
son debidos a los huecos, ya que es el elemento constructivo con mas tendencia a la perdida
energia por puentes térmicos, persianas o acristalamientos.
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Emisiones Totales 3,7 kgCO2/m2. Orientaciones

Emisiones Totales kgCO2im2

I 0,34 Muros.E [ 0,31 Muros.N  [10,32 Muroe.O [ 0,27 Mures.S  [] 0,32 Huecos.N [ 0,35 Huecos.0
I 1,31 Huecos.S [ 0,46 Huecos.E

Fuente 7: Emisiones Totales

En las dos siguientes imagenes se pueden ver propuestas que te da el programa para mejorar
en las distintas areas. En la primera de ellas es para mejorar en los sistemas constructivos y en
la segunda imagen para cuanto podrias mejorar en las instalaciones.

Como se puede ver en ellas te pone la posible respuesta y cuanto mejorarias a nivel de
calificacién, es decir, es decir si cambiarias de letra o no.

IVPDE::;:;?(kWh!mZ afic) ¢ Energ.final (kWh/m2 afio) ¢ Energ.primaria (kWh/m2 afio)(” Emisiones (kgC02/m2 afio) ¢ Calificacion
 Ahorros demanda % " Ahorros energ.final % ™ Ahorros energ.prim.% N
(7. =0,04W/m2K) +10mm aislamiento  +20mm aislamients  +30mm aislamients +40mm aislamiento +60mm aislamiento  +80mm aislamient

Cubiertas I D826 I~ D826 I~ D825 I~ D825 " D825 [ D824

Muros " D826 I~ D825 I~ D825 © D824 I D823 " D822

Suelos I~ D826 I~ D826 I~ D826 I~ D826 I© D825 T D825

Cubiertas+Muros+Suelos [~ D 82.5 I~ D824 I~ D823 " D823 " D821 " D8s

Aislamiente continue Pilares aislados Aisl. hasta el marco Pilares aisl+aisl hasta el marco
Puentes térmicos - Chb ~ D826 ~ D80.3 ~ D80.3
Vidrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/m2K (doble b.emisivo) 1,8 W/m2K (d.bajo emisive <0,03)
Marco 4,0 W/m2K (metdlico c.r.) 2,2 W/m32K (Madera) 1,8 W/m2K (PVC 3 camaras)

U Vidrio ~ D948 - D84z ~ D853

U Marce r Dsaz - D823 - D826

U Vidrio + U Marco - D363 ~ Dano - D853

0,75 0,5 0,25
FS Vidrio r D802 r D83 r D824
FS Modificado Verano - D848 - D839 - D832
27 (m3/hm2 100Pa) 9 (m3/hm2 100Pa) 3 (m3/hm2 100Pa)

Permeabilidad - D797 - D798 ~ D798
rReduccién superficie oo 0% Tis% o0

Huecos " DB8LE I D805 I~ D75 T D785

Muros " D820 " D814 ™ D811 " D809
Reduccion renovacion aire .- Ti0% Ti5% 0%
( " ~ DBl ™ prag ” D7 ™ D2
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Tipo de datos
" Energ.final (kwh/m2 afic)
" Ahorros energ.final %

Calefaccién
Rendimiento estacional

Gas Natural
Caldera Gasoleo C
GLP
Biomasa
COP estacional
Bomba calor Electricidad

Refrigeracion
EER (sensible) estacional

Equipo frio Electricidad
ACS
Rendimiento estacional
Caldera Gas Natural
GLP
Biomasa
Efecto Joule Electricidad

COP estacicnal
Bomba calor aire-agua Electricidad

Estas dos imagenes de acontinuacién se basan igual que las de arriba en las estimaciones que

hace el programa, la diferencia

constructivas y de instalaciones por lo que tienes mas opciones de aplicaciéon para obtener una
mayor letra y por tanto una mayor calificacién energética.

En el caso de este proyecto al ser un auditoria energética importa mas que se reduzca la
cantidad de energia de entrada a la vivienda sin que el funcionamiento varie que la cantidad de
CO?y por lo tanto la calificacién que esta tenga, aunque esta segunda implique la reduccién de

la primera.

Por tanto se utilizaran las propuestas de mejora detectadas en el programa como propuestas

de mejora a nivel de la auditoria.

es que en estas tablas el programa unifica propuestas

" Energ.primaria (kwh/m2 afic)
 Ahorros energ.prim.%

80%

D 99.6
D 105.6
D 105.6

D 98.8
2

D102.2

1,7
D828

80%
D 82.8
D83.3
D827
D916

D 83.0

(" Emisiones (kgC02/m2 afio)
~ Ahorros emisiones CO2 %

85%
[~ D948
I~ D100.2
™ D100.2

2,33
[~ D896

™ D820

85%
™ D823
" D828

2,33
™ D88

90%

D 90.0
D 95.4
D 95.4

2,66
D 80.2

2,33
D 81.3

90%
D 81.8
D823

2,66
D 80.9

2,66
D 80.8

95%
D 81.4
D 81.9

D 80.1

D 82.6
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11po ae datos
" Demanda (kwh/m2 afio) " Energ.final (kWh/m2 afio) " Energ.primaria (kWh/m2 afic)(” Emisiones (kgC02/m2 afio)
" Ahorros demanda % " ahorros energ.final % " Ahorros energ.prim.®a " Ahorros emisiones CO2 % Calif.Energ.primaria

ACS + Calefaccion + Refrigeracion

Vidrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/m2K (doble b.emisiva)
Marco 4,0 W/m2K (metalico c.r.) 2,2 W/m2K (Madera)
Permeabilidad 27 (m3/hm2 100Pa) 27 (m3/hm2 100Fa)
Cubierta+muro (L =0,04W/m2K) aislamientc __ +20mm ___ _ +40mm__ __+60mm___ _ +420mm____ __ +40mm _ +60mm____
ACSC“;EZL?' Gas Natural Mesacionalesses” D224 [~ D223 [ D223 [ D206 | D205 ~ D205
Gaséleo C  Mestagional-sses)  E30.9 [~ E309 [ E308 ~ E28.4 I~ E28.3 I~ E28.3
GLP estacional=gse| D265 [~ D264 [ D264 ~ D243 I~ D243 ~ D242
Biomasa Nestacional=70% A1.3 ~ AlL3 I AlL3 I~ Al3 I A1.3 I~ Al3
Bomba calor aire-agua COFestacional=3! D20,3 [ D20.,2 I~ D202 I~ D187 I D186 ™ D186
ACSTCalel. Gas Natural Mestscionsi-ss%[ D20.2 [ D202 [ D201 [ DI&6 | D185 D185
Gaséleo C  Mastacional=gs%) D27.9 [~ D278 [ D278 I~ D256 I~ D255 - D255
Refr. GLP Testacional=05%.] D239 [ D239 [ D238 I~ D220 r D219 ~ D219
ER=1,7 Biomasa Mestacional=70% | Mid [ A4 - r R13 r A3 r R13
(:;2;':':3)' Bomba calor aire-agua COPestacional=3z | D204 [ D203 [ D203 I~ D18.7 I~ D18.7 I~ D18.6
ACSEEEEE Gas Natural Mestacionalesoe./” D209 [~ D208 [ D208 [ D192 [ Di91 ~ D191
Refr Gaséleo C  Mestacional—goes|  E29.0 [~ E289 [ E289 I~ D 26.6 I~ D265 I~ D265
- GLP Mestacional=o0%) D248 [~ D247 [ D247 ~ D227 ~ D227 ~ D226
Cooositins Biomasa  Mestacional—7oo.  AUEG KHIO ~ B ~ Eio R ~ Eio
estacional Bomba calor aire-agua COPestacional=3 [ D200 [ D19.9 I~ D19.9 I D183 I D183 I~ D18.3
Refr. Calef. Bomba calor Electricidad T D260 [ D259 [T D259 [ D239 [ D238 [ D238

EER=1,7 COP=2,33
(sensible estacional)

Refr. Calef. Bomba calor Electricidad T D206 [ D205 I~ D205 I~ D189 I~ D18.9 I~ D189
EER=2,33 COP=3

(=ensible estacional)

Tipo de datos
" Demanda (kWh/m2 aric) " Energ.final (kwh/m2 afio) " Energ.primaria (kwh/m2 afio){” Emisiones (kgCO2/m2 afo)
" Ahorros demanda % (" Ahorros energ.final % " Ahorros energ.prim.%a " Ahorros emisiones CO2 % i

ACS + Calefaccion + Refrigeracion

“idrio 3,3 W/m2K (doble) 2,5 W/m2K (doble b.emisivo)
Marco 4,0 W/m2K (metalico c.r.) 2,2 W/m2K (Madera)
Permeabilidad 27 (m3/hm2 100Pa) 27 {m3/hm2 100Pa)
Cubierta+muro (& =0,04W/m2K) aislamiento __ +20mm __  _ +40mm__ _ +60mm___ _ 420mm___ _ +40mm___ _ +60mm____
Acsgl‘fj:'r‘;f' Gas Natural Nestacionalesse/~ D1096 [ D1093 ~ D1091 [ Di006 [ D100 [ D100.2
Gaséleo C  Mectmcionalpsec]” D116.2 ™ D1165 [ D1163 I D10Z.2 [ D107.0 ~ D106.8
cLp Nectocional_gsec/~ D116.7 I~ D1165 I D1163 I DI107Z2 [ D107.0 ~ D106.8
Biomasa  Testacional-7oeu]  E130,6 | E1303 [ E1301 | D1198 | D1196 I D119.4
Bomba calor aire-agua COPestacional=3! D81.3 [ D#81.1 [~ Da&ao [T C74.8 [T C74.6 [T C745
Acsc”;l‘fj:'r‘;f' Gas Natural Mactacionaleose.]” DO88 I D986 [~ D984 [ D907 [ DI0S ~ D903
Gaséleo C  Mectacionaleose]~ D1052 ™ D1050 [ D1048 I D 966 ~ D964 ~ D982
Refr. GLp Nectacionalogse.] D105,2 T D1050 [ D1049 [ D966 D964 - D982
EER=1,7 Biomasa  Testacional=7o%l E130,8 I E1306 [ E1304 I D1200 | D119.8 ~ D119.5
(sensitle) Bomba calor aire-agua Cofestacional=3 | D16 [ D814 [ DLz [ C749 [ C748 ~ C748
Acsgl?j':rz Gas Natural Nestacionalesgs~ DI1025 [ D1023 I~ D1021 [~ D940 [ D938 ~ D936
Refr Gaséleo C  Mectmcionalsoec]” D109.3 ™ D101 [ D1088 I D100.2 [ D100.0 ~ D99.8
s cLp Nectocional—apec/~ D109.3 T~ D1091 I D1088 I D100.2 [ D100.0 ~ D99.8
i Biomasa  Mestacional-roeu]  E129.3 | E1291 | E12889 | D1186 | D118.3 ~ D118.1
estacional Bomba calor aire-agua COPestacional=3 D80.1 I D79.9 " D79.8 T C?356 I C?73.3 I~ C?3.2
Refr. Calef. Bomba calor Electricidad[” D104.1 I D103.9 | D103.7 I~ D957 [~ D955 I~ D953

EER=1,7 COP=2,33
(sensible estacional)

Refr. Calef. Bomba calor Electricidad[” D824 [ D823 ™ D8a21 [ D759 [T C75.8 [ C75.6

EER=2,33 COP=3
(=ensible estacional)

Por ultimo este grafico 3D es una simulacion de la variacion de temperatura en el interior del
prototipo éBRICKhouse a lo largo del afio y a lo largo del dia.
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Propuestas mejora

Los cerramientos cumplen con la norma y contienen uno de los mejores aislantes a nivel de

transmitancia.

El muro se conforma de varias capas que se describen a continuacion :

Pared exterior con aislamiento de espuma fendlica - espesor total aprox.

411mm

Estructura de la pared interna:

1. 2 capas de panel de yeso de 25 mm (A =0,17 W / mK);

2. Perfiles de acero (horizontal) / PIR Aislamiento 45mm (A = 0,022 W / mK);
3. Madera contrachapada de 9 mm (A= 0,13 W / mK);

4. Humedecer membrana a prueba;

5. Perfiles de acero PF aislamiento 100 mm (A = 0,020 W / mK);

Estructura externa de la pared:

6. Madera contrachapada de 15 mm (A=0,13 W / mK);
7. PF aislamiento de 150 mm (A = 0,020 W / mK);

8. Madera contrachapada de 15 mm (A=0,13 W / mK);
9. Revestimiento de fijaciones

10. Fijaciones / espacio de aire de 36 mm

11. Las baldosas ceramicas (revestimiento) de 16 mm
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U =0,0656 = 0,07 W / (m2K)

Pared exterior con aislamiento de espuma fendlica - espesor total aprox.
381mm

Estructura de la pared interna:

1. Dos capas de panel de yeso de 25 mm (A= 0,17 W / mK);

2. Perfiles de acero (horizontal) / PIR Aislamiento 45mm (A = 0,022 W / mK);
3. Madera contrachapada de 9 mm (A= 0,13 W / mK);

4. Membrana antihumedad;

5. Perfiles de acero PF aislamiento 70mm (A = 0,020 W / mK);

Estructura de la pared externa

6. Madera contrachapada de 15 mm (A =0,13 W / mK);
7. PF aislamiento de 150 mm (A = 0,020 W / mK);

8. Madera contrachapada de 15 mm (A=0,13 W / mK);
9. Revestimiento de fijaciones

10. Fijaciones / espacio de aire de 36 mm

11. Las baldosas ceramicas (revestimiento) de 16 mm

U =0.073 =0,08 W / (m2K)

Pared exterior con PIR / PUR Aislamiento - espesor total aprox. 411mm

Estructura de la pared interna (vista superior):

1. 2 capas de panel de yeso de 25 mm (A = 0,17 W / mK);

2. Perfiles de acero (horizontal) / PIR Aislamiento 45mm (A = 0,022 W / mK);
3. Madera contrachapada de 9 mm (A= 0,13 W / mK);

4. Membrana antihumedad;

5. Perfiles de acero / PIR / PUR Aislamiento 100 mm (A = 0,022 W / mK);

Estructura de la pared externa (vista superior):

6. Madera contrachapada de 15 mm (A =0,13 W / mK);
7. PIR / PUR aislamiento de 150 mm (A = 0,022 W / mK);
8. Madera contrachapada de 15 mm (A=0,13 W / mK);
9. Revestimiento de fijaciones

10. Fijaciones / espacio de aire de 36 mm

11. Las baldosas ceramicas (revestimiento) de 16 mm
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U=0.071=0,08 W / (m2K)

Los tres tipos de propuesta de muros no solo cumplen con la normativa sino que rebajan el
valor en un tanto por ciento muy importante si comparamos los valores de la transmitancias de
los muro (0,08 W / (m2K), 0,07 W / (m2K)), con las tablas de referencia normativas que vemos
abajo.

Cada uno de los elementos de la envolvente ha de cumplir:

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim" K
Cerramientos y particiones interfores Iﬂz‘ﬂ“s IOEAS ZOEAS ZDEAS ZO?EAS
N‘Iuros_ de fachada?. parﬁcaor:_es interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetrs de 199 1.07 0.95 0.86 074
suelos apoyados sobre el terrenc’” y primer metro de
murgs en contacte con el terreno | |
Suelos 0.69 0,68 065 0,64 062
Eubiertas 0.65 059_ 0,5:? D_fiﬁ __'D.dﬁ
Widrnos y marcos'*' 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianetias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

Fuente 12: CTE/HE

Los valores limites para la zona donde se va a realizar el prototipo son:

| ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uwiim: 0,82 Wim’K
Transmitancia limite de suelos Usyi: 0,52 W/m’K
Transmitancia limite de cubiertas Ucjim: 0,45 Wim’K

Factor solar modificado limite de lucernarios Frim: 0,30

Transmitancia limite de huecos™ Uy W/m2K Factcfr solar !'nodlﬂcado limite de huctncos Fruim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N EIO s SE/SO E/O S SE/SO E/O S SEI/SO
deCa 10 5,4 (5,7) 57 5,7 5T = - - 3 = =
de 11.a 20 3.8(4.7) 4,9 (57) 5,7 5.7 - “ - 3
de 21 a 30 3.3(3.8) 4,3(47) 5,7 5,7 A - - 0,57 - -
de 31a40 30(3.3) 4,0(4.2) 56(57) 56 (5,7) - - - 045 - 0,50
de 41 a 50 2,8(3,0) 3.7 (3.9) 5.4 (55) 54 (5,5) 053 - 0,59 0,38 0,57 0,43
de 51 a 60 2,7(2,8) 3.6(3.7) 5.2(53) 52(5,3) 046 - 0,52 0,33 0,51 0,38

Fuente 12: CTE/HE

En conclusion al analizar la envolvente en la simulacidn a nivel de auditoria energética tiene nos
valores muy buenos. Por otro lado Solar Dechatlon también valora que los elementos utilizados
sean de emisiones 0 y esto no se cumple con este tipo de aislante.

118



En el cuadro de abajo podemos ver una comparativa de diferentes tipos de aislantes no solo a
nivel de transmitancia, sino también a nivel de impacto ambiental.

COMPARATIVA AISLANTES

TIPOS DE AISLANTES CARACTERISTI CARACTERISTICAS IMPACTO
CAS TECNICAS MEDIOAMBIEN
AISLANTES TAL

Aislante Presenta Lambd Espe Resist Clasific Tiem Energi Efecto
cion a sor encia acion  po a invern
enW/ para cid al fuego de primar adero
m.K R=5 vapor desf ia para (kCO2/
cm i de ase la 1UF)
agua (en  fabrica

() hora cion
3 (kwh/1
20c  UF¥*)
m de

espe
sor)

Poliuretano Panel 0.032 16 No 60 C 6 100 12
Poliestiren
L o Panel 0.037 19 No 60 E 6 84 10
Sintético .
expandido
Poliestiren
. Panel 0.035 18 No 150 B 6 88 11
o extruido
Fibra de
o - 0.035 18 No 1 B 8 74 12
vidrio
Lanas Minerales
Lana de
- 0.040 20 No 1 A 8 168 43
roca
M
Insuflad
Celulosa 0.038 19 ed 1<>2 B 12 22 -10
a
Aislantes ia
Vegetales
Fibra de Dé
Panel 0.040 20 - 1<>2 E 10 40 -4
madera bil
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Como propuesta, vemos en la simulacion que la maéatida de energia se debe a los huecos
gue contiene el prototipo. Para evitar pérdidasrepone el uso de buenas carpinterias y vidrios
con transmitancias térmicas y factores solaresh@gjmo en el siguiente ejemplo:

Caracteristicas de las ventanas con EuroFutur Elegance:

Las ventanas fabricadas con este sistema incorporan los Ultimos avances en ingenieria de
perfiles para conseguir los maximos niveles de aislamiento y resistencia. EuroFutur Elegance es
la Gltima generacién de perfiles KOMMERLING y sus prestaciones superan los niveles conocidos
hasta ahora.

Pero EuroFutur Elegance no sdlo destaca por sus caracteristicas técnicas sino también por su
depurada estética de suaves formas. Cuenta con una extensa variedad de marcos, hojas y
accesorios ofreciendo soluciones para todos los estilos y dando un toque de distincion a
cualquier ambiente.

Valores de ensayo
Ventana de dos hojas de 1230x1480 con Vidrio Bajo Emisivo 4/12/4

Transmitancia térmica: 0.9 W/m2K
Atenuacion Acustica: 47dB
Estanquiedad al agua: Clase E900
Permeabilidad al aire: Clase 4
Resistencia a las cargas: Clase C5

Aislamiento Térmico
- El valor de transmitacia térmica del perfil EuroFutur Elegance es de U =1"3W/m2K.
- El valor U de una ventana con EuroFutur Elegance y un vidrio bajo emisivo 4/16/4 es de U=

1,1W/m2K. Con este nivel de transmitancia se pueden conseguir una reduccion de las pérdidas
energéticas de un 70% pudiendo reducir hasta en 40% la demanda de enegia de una vivienda.
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Simulacion lluminacion
Resultados luz natural

Para el cdlculo de la iluminacién natural utilizaremos el programa Dialux. Vamos a dividir el
prototipo en tres partes a analizar. Por un lado la zona considerada exterior, el invernadero, y
por otro la zona de vida de la vivienda. Esta ultima la dividiremos en dos estancias, una diafana
compuesta por la zona cocina-comedor-dormitorio, y otra el bafio en la zona noroeste.

Reflejamos las zonas a estudiar en el siguiente esquema:

[ —] =

BA'rH>o\m'.r

BEDROON

= B L
0 1 =W
L bt

| Zona 2: Jona de Vida

I Zonal: Invernadero |

ZONA 1: Invernadero
El invernadero, o huerto urbano, forma una parte semi-privada de la vivienda. Esta acristalado

tanto a las fachadas norte como sur, por lo que dispone de una enorme cantidad de iluminacion
natural.
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Project 1

Hasght of working plana: 0 T50 m
Boundary Fone: [ 500 m

FMasnienancs tachoe (50

Hasght ol Room: 2 800 m
Ground area. 3070 mt

.1_—__-___*_'—————.

Suriace R [%] from ( jm] | [m] )
Floor 40 i
Cedling TE i
Wall 1 (i1 {1310 (0516)
Wall 2 67 { B.401 | D.OTD )
Wall 3 BT {6.3060 | G827 )
Wadl 4 i {2508 | T26T )

mmee DIALUX

(L L
INVERNADERO / Input Protocol
a
F 3
toweards | fm] | fm] ) Langth fmj
i /
i !
(640110070 ) 5111
(6380 | 6827 ) 6.857
(2506 7267) 3898
{ 1.3 0516) E.BSE

122



Project 1 | D|A|_ll)(

Tor2n1I

T7e5m
Tr47
047
000
540 GO0&6m
Scale 1: 63
Posibon of surface in room:
Markad point:
(1.068 m, 0.142 m, 1.100 m)
Grid: 64 x 64 Points
Dy [ D [%] Dz [%] Dy / Dy D/ Dpma
a3 9.26 69 0.284 0.134

Horizontal lluminance outdoors E_; 18873 Ix
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Project 1 | DIALUX

o723

INVERNADERO / Light scene 1/ Daylight factor calculation surface 1/Value Chart

T

7T85m

Tar

000 0685 G40 0O06m

Mot all calculated values could be displayed.
Position of surface in room:

Marked point

{(1.068 m, 0.142 m, 1.100 m)

Grid: 64 x 64 Points

D,, [%] D [%] Dy %]
33 826

Harizontal iluminance outdoors ED'. 18873 Ix
124

Do/ Dy
0.284

(D)

Scale 1: 63

Crn ! Dma:
0.134



Como podemos apreciar, el factor de iluminacién es de un 33%, un factor muy elevado.

ZONA 2: Zona de Vida

El espacio de vida interior es completamente didfano, a excepcidon del bano. El espacio se

puede compartimentar mediante particiones modviles desplegables, pero a efectos de calculo

vamos a considerar que tenemos todas las particiones plegadas. También vamos a considerar

dos subzonas de estudio, una correspondiente a la cocina-comedor-dormitorio (izquierda), y

otra correspondiente a la zona saldn-estudio (derecha).
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Project 1 _ D IALux

17.07.2013
Operator
Telephons
Fax
oMo
INTERIOR [ Input Protocol
Helight of working plane: 0.750 m »
Boundary Zone: 0.500 m 8 I"' -
& -]
Maintenance factor: 0.80
Height of Room: 2.800 m
Ground area: 40.81 m?
-
3 4
[ ]
1 s
Surface Rho [%] from ( [m] | [m] ) towards ( [m] | [m] ) Length [m]
Floor b4 / / i
Ceiling 78 ] / /
Wall 1 78 [ 6.851]1.454) {9951 1.454 ) 3.100
Wall 2 T8 {9.951]1454) {9.951)3.454 ) 2.000
Wail 3 78 (9.951 | 3454 ) (139513454 4,000
Wah 4 78 (13.951 |3454) (13.951|5.084 ) 4 630
Wall 5 i (13.8951 |6.084 ) { 10.196 | 5.084 ) 3.755
Wail 6 T8 { 10.156 | 8.084 ) { 10.186 | 8.604 ) 0.520
Wall 7 T8 { 10.196 | 8.604 ) { 6.851 | 5.604 ) 3345
Wail 8 T8 ( 6.851 | 8.604 ) {6851] 1454 ) 7.150
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Subzona cocina-comedor-dormitorio

— = DIALux

17072013

Operator
Telephone
Fax

eMad

INTERIOR / Light scene 1/ Daylight factor calculation surface 1/ Isolines (D)

] Tri5m
10
10
10
10—
10 F g
10
f‘ 20
w0 |
20
]
10 “}‘ 20
} 1
i
- ~0.00
000 341m
Scale 1:56
PosiBion of surface in room:
Marked point
(6.790 m, 1.454 m, 0.750 m)
Grid: 128 x 128 Points
D,, %] D, [} D,y [%] Dpin / Dy Din f Dy
6.02 215 30 0.357 D072

Harizontal iluminance outdoors E;: 11250 Ix
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Subzona cocina-comedor-dormitorio

Project 1 —

1

DIALux

1707 2013

INTERIOR [ Light scene 1/ Daylight factor calculation surface 1/ Value Chart (D)

T715m
15 215238237 243244 248743

15 257 282 296 3.05 305 286 2.75
15 257 282 296 305305 286 275
15 269 314 322327 327 326 315
15 264 3.03 305318 3.18 310 3. 11
15 264 3.03 3.05 3.18 3.18 3.10 3.11
18 237273271292 292 290 3.05
15 2302712768294 294 298 3.02
15 230271 276 204 204 2906 3.02
16 230262 259 28T 287 287 3.08
15 2.30 2,62 2,50 2,87 287 287 2.08
15 218254 258279279 294311
14 222268 273 292 292 3.06 3.22
14 222 268 273292 292 306 3.22
15 235276 287 307 3.07 310 3.31
15 2.74 323328 343 343 330328
15 2.74 3.23 3.28 3.43 3.43 3.39 3.28
15 336385403408 408 397 3685
16 335385403406 400 397 365
16 422 4.70 493 496 490 4.7T1 4.12
17 566 6.84 7.00 6.88 698 6.51 5.60
17 596 684 T.09 6898 698 6.51 560
19 842 5609958985985 821758
18 T.66 8.89 909 907 9.06 B.6T7 6.97
.IB 768 9.00 9.16 9.14 9.08 871 T.05

, . T n.oo
0.00 341m

Mot all calculated values could be displayed.

Position of surface in room:
Marked point:
(6.790 m, 1.454 m, 0.750 m)

Grid: 128 x 128 Points

6.02 215 30

Horizontal illuminance outdoors E_: 11250 Ix

Do ! Dy
0.357

Scale 1: 96

Ormin ! Dmax
0.072

En esta zona obtenemos un factor del 6.02%, que esta por encima del 4% necesario.
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Subzona saléon-estudio

DIALux

Project 1 |
17.07.2013
Operator
Telephane
Fax
=Mas
INTERIOR / Light scene 1/ Daylight factor calculation surface 2/ Isolines (D)
5 1 466m
10
!
K 10
iy |
l 10
j!
10
5
\5 .
5#_..._---'—‘-&-5\’
5/
10—
5 "-U"’f# 15
/,u-‘“‘ﬂff’. /
10 15
157
15"""
f_,.,--"
5 f'lﬁ
. - 000
0.00 376 m
Scale 1:37
Puosition of surface in room:
Marked point:
(10192 m, 3.454 m, 0.750 m)
Grid: 32 x 32 Points
D,, %] D, [%] D,ey [%] D, ! D,, Dy / Diag
6.56 235 18 0.357 0.129

Horizontal lluminance outdoors En: 11250 Ix
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Subzona saléon-estudio

Project 1 S D IA I_ux

17.072013

Operator
Telephone
Fax

e-hal

INTERIOR / Light scene 1/ Daylight factor calculation surface 2 / Value Chart (D)

4,56 m
249 261 261 281 311 348 355 4TE £49 11

235 245 245 264 283 342 357 458 639 M
283 302 302 31T 348 405 405 535 7853 12
283 302 3402 317 348 400 405 535 V59 12
313 324 324 344 362 418 418 4668 542 48
313 334 324 344 362 418 418 468 542 486
332 343 348 3H9 4100 442 442 464 4490 374
332 349 349 389 410 442 442 464 440 2T
249 402 402 438 497 B21 521 545 532 434
3409 402 402 438 491 B2 52 545 532 438
401 480 460 562 645 V10 T10 T66 B35 B4
401 480 480 562 643 V10 T 768 835 B832
420 5B6 5866 H11 9T N 11 12 13 ir
420 5B S586 B11 270 11 11 12 13 7

352 649 6.46 13 15 16 16 T 18 15

-E.E-S! 684 TO9O 13 15 16 186 Lk 18 16 1

0.00
0.00 370 m

Scale 1: 37
Mot all calculated values could be displayed.

Position of surface in room:
Marked point:
(10.192 m, 3.454 m, 0.750 m)

Grid: 32 x 32 Poinis

D,, [%] D i [%] Dinax [%] D / Dy Dmin / Dimax
6.56 235 18 0.AsT 0.129

Horizontal lluminance outdoors En: 11250 Ix

En esta zona obtenemos un factor del 6.56%, que esta por encima del 4% necesario.
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ZONA 3: Baio
El bafio es la zona peor iluminada, ya que solo tiene un pequefio hueco horizontal a la fachada
norte.
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Project 1

Heght of working plans 0D 750 m
Boundeary Jone: [.500 m

Mantenance factor: 0.80

Hegnt of Rioom: 2800 mi

Cround area: 513 m*

Surfars Rho [3%]
Floar 30
Celing 75
Wadl 1 1
Wall 2 51
Wall 3 &1
Waill 4 61
Wall 5 61
Wall 6 61

DIALux

TEEG

BANO | Input Protocol

foom ( fan] | fmi )

I

i

[ 11401 | 3.179)
[ 12651 | B.ATE)
[ 420519104 )
| 1395119104 )
[ 1395110554 )
[ 114011055}

toweards: { fnd | fmnd )
¥

[}

[ 12.951] 3175 )

[ 12951 ] D104 )

[ 139513104 )
(13351110552
(1140110552 )
[ 1140118178

Langth ]

1550
azs
1000
1450

23X
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Project 1 [ D|A|_l.l)(

17072013

BANO / Light scene 1/ Daylight factor calculation surface 1/lIsolines (D)

T2arm
L | Toas
i Toa
! ; . 000
0.00 1.58 256 m
Scale1:19
Posiion of surface in room:
Marked point:
(11400 m, 8.17% m, 1.000 m)
Grid: 128 x 128 Points
D, [%] Dy [%] D, [%] D ! Dy, Diin  Dopan
173 047 53 0274 0.009

Harizontal lluminance owtdoors Eﬁ:1125-l]|x
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gt mmDIAlLux

.07 2013

Operator
o Fax

e

BANO / Light scene 1/ Daylight factor calculation surface 1/ Value Chart (D)

04T 047 052 0.52 D.62 0.53 0.53 0.50 0.50 0.62 0.62 0.64 D.64 084 0.66 0.60 0.63 0.63
047 047 052052 052053053 059 0.59 062 0.62 0,64 D64 0.54 0653 069 0.63 0.63
DAT 047 052052 052053053059 059062062 064084 0B84 0620680630863
080 0B0 109109100123 123 128128148146 147147147137 137120120
0.80 080 109109 1.090 123 123 1.38 1,38 1.46 1.46 147 1.47 1.47 1.37 7.37 1.20 1.20
080 0.50 109 109 1.00 1.23 123 1.35 138 1.46 146 .47 1.47 1.47 137 1.37 1.201.20
107107 133133 133158156 176 1.76 1682 182 1.78 178 1.78 1.62 162 1.40 1.49
107107 133133 133156156 1.76 176 182 1.82 1.78 1,78 1.7T8 162 162 1.491.49
107107 133133133 156156 1.76 176 182 1.62 1.78 1.78 1.78 1.62 162 140140
102103 124 124 124 140140 1,50 150 169 169 1.62 162 1.62 161 161 152152
1.03 1.03 1,28 1.24 1.24 140 140 1.50 1,50 1.89 1.60 162 1 82 1.62 1.61 1.81 1.52 1.52
103103 124 124 1.24 140 140 1.50 150 169 1.69 1.62 162 1.62 1.67 1.61 1.52 1.52
104 104 1AT1AT 11T 1236 1.36 140 149 136 1.36 154 154 154 140 140 113112
104 106 17137 117 138 1.36 1,49 149 136 1.36 1,54 1.54 1.54 1.40 140 113113
104 108 1T 14T 14T 136136 149 149 136 1.36 154 154 164 140140 113113
D88 OBE 083093 H3 100100107107 672072
0.8 0.88 0.92 0.93 D.83 1.00 1.00 1.07 1.07 0.72 0.7T2
088 088 093093 083100100107 107 072072

88 0.88 0.83 0.93 0.63 1.00 1.00 1.07 1,07 0.72 0.72
078 070 088 068 B8 09T 0BT 099 QB9 07O OTY
0790TI0RBOBADBA0ST 09T 09809907207 J
0re079 088 068 088097 097 089095079019
063 0.83 093 0.93 0.83 1.01 101 1.00 1.00 0.88 0.B8
83 0.83 0.63 0.63 0.63 1.01 1.01 1.00 1.00 0.88 0.88
083 083 093 093 D&3 101 1.07 1.00 1.00 068 O.B8

-

0.00 158

Mot all calculated values could be displayed.

Position of surface in room:
Marked point:
(11.400 m, 8179 m, 1.000 m)

Grid: 128 x 128 Paints

D %] D [%] Dpan / Dy
047 53 0.274

e e | T e B e & e = ¢ ™

[23%m
Tos
To4
- “noo
255m
Scale1:19
Bl B
0.009

134



En esta zona tenemos un factor del 1.73%, que esta bastante por debajo del 4% necesario. Por
tanto tendremos que adoptar medidas correctoras en este espacio.

Resultados luz artificial
La iluminacioén artificial

Contando con la idea de que aun no hay nada concluyente en este proyecto, para hacer la
valoracion de la luz artificial nos hemos basado en la anterior entrega en la que se proliferaba el
uso de Luces LED para preservar y mantener un nivel adecuado de eficiencia energética.

Ademas para encaminarse con los requisitos establecidos en los objetivos de eficiencia
energética, todos los productos especificos empleados en el desarrollo y la construccién seran
bajos emisores de energia, y ademas seran reciclados y reciclables.

Para reducir la reflexiéon de la luz y refracciones en todo la éBRICKhouse, el sistema de
iluminacion LED se mostrara en varios niveles y el analisis que se presenta a continuacion es
so6lo una evaluacidn preliminar. Esta tiene el objetivo de al finalizar este estudio poder cambiar
y reorganizar la iluminacién con el fin de hacerla mas eficiente y presentar los calculos
completos en la proxima entrega del concurso Solar Dechatlon 2014.

Los calculos se han realizado con DialLux por plugins Philips. Se ha hecho el supuesto de utilizar
la tecnologia LED a lo largo de toda la instalacion, debido a su mejor el rendimiento y la
facilidad de controlar.

Los niveles de iluminacion que se muestran a continuacion corresponden a los maximos
obtenibles de acuerdo con las luminarias utilizadas. Estos valores pueden ser controlados con el
fin de reducir el rendimiento y la energia el consumo.

Como hemos dicho antes, estos valores solo son una estimacion con una distribucion dispuesta
gue seguramente no sera la definitiva. Después de este estudio se debera hacer una valoracién
de resultados que no se realizara en este proyecto, sino con posterioridad.

Para este estudio el tipo de luminaria escogido es el siguiente:

Type 1: 1 x PHILIPS RC120B W30L 1 x LED 25s/830
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Type 2: 17 x PHILIPS BBS160 D170 1xRDLM 1100/830
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Distnbutions of the luminanes for a hemogeneous standard artificial ghting

La estimacion del consumo de energia se puede reducir mucho debido al uso de esta tecnologia
LED como iluminacidn artificial:

-1x37W+17x204W =377.8W
7.94 W/m2 (area efectiva = 47 m2)
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A continuaciéon podemos ver como se distribuye la iluminaciéon en 3D a lo largo del prototipo.
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3D view of the ighting by color levels

350.00
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En esta dltima simulacién podemos ver la distribucién en luxes que adopta la
artificial en toda la vivienda a estudio.

280 =80
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Como se puede ver en la

Ly fine feveis in the protanype

1810 m

7.1
4 o o

il
i

“009

Tam

iluminacion

ultima simulacion podemos distinguir diferentes valores de
iluminacidn segun la posicidn de las lamparas, en principio podemos valorar que estos son altos
y que tendremos que reducirlos de alguna forma para minimizar este gasto.

Esto se hara a continuacion en el punto de propuestas para la luz artificial.
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Propuestas mejora
Luz natural

Como hemos visto en el punto anterior en la simulacién de la luz natural en la
éBRICKhouse, necesitamos aumentar la iluminacién natural en el espacio del bafio dado
gue tenemos un factor de iluminacién demasiado bajo.

Para ello se podria haber aumentado la ventana que ilumina este, pero es

contraproducente ya que cuanta menos superficie en huecos se tenga en la fachada
norte mejor serd la transmitancia de ella.

Por lo que se toma una solucién del mercado, como es el caso de los tubos de
iluminacién natural.

Este se instalaria en el tejado del prototipo, proporcionando a la estancia del bafo la luz
necesaria para cumplir con el minimo exigido.

Con esta solucidn la vivienda prototipo quedaria completamente iluminada y no seria
necesario por tanto el uso de iluminacion artificial durante el dia. Lo cual no solo
reduciria el gasto energético, sino que también el econdmico, aunque este estudio se
realizara en un proyecto diferente mas adelante.

139



Sistemna de lluminacion Natural de Solatube®

Zona de CAPTACION

L4 luz zoler se capla & o) Epmdo § 18
direccions hacos sbhaje por &l twhbo

R

-

Zona de TRANSFERED
L& lu2 suler e direceiona hacis
fraves ds! stico del edficia

En cada Solatube
desoubrrd una gran

Se{ECoion a8 eocnolngis

Innowadaras. Y esto no es o Zona de DISTRIBUCION
Li luz sl g2 distnbips @ traves de s
5010 por e mem hecho de & habzgitn

taarologia. Con Ios avances que

inclyen i tecnologia Raybender® 3000 que capta B ez

mientras redirecciona 13 luz demasiado Intensa, i tecnologia LightTracker™ que estimula Bs prestaciones
e baja luminacion v & tecnologia Spectralight® Infinity con kos ubos mas reflectantss dd munda, hemas
camhiadn de forma eficaz &l modo en que 58 administra 12 luz natural Y eso s4io 85 la punta del iosberg

Luz artificial

A continuacion se establece los criterios de iluminancia que se deben cumplir segun el

documento HE3 del Cédigo Técnico de la Edificacion siguiendo la norma UNE-EN 12464-1 .

Para el anadlisis de los datos obtenidos se compararan y se haran propuestas de minimizacién de uso de

energia.
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Pasillos 70 100
Escaleras 100 150
Aseos (general) 70 100
Aseos (puntual) 200 500
Dormitorios (general) 70 70
Dormitorios (cabecera) 200 500
Cocinas 100 200
Estancias (general) 70 200
Estancias (ptos. lectura) 300 500
Tewm
™
O o

Trn

Tea=

Tae=

L)
“noo
200 288 a7 m Tm

Ly fine feveis in the protatyps

Segun el mapa que vemos arriba podemos distinguir que los valores son los siguientes:

Cocina 240 200
Dormitorio 240 70

Estancia general 280 200
Aseo 200 100
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Como podemos ver en todas las estancias se ha tiene bastante mas del nivel recomendado y
mucho mas del nivel minimo exigido.

Para hacer de la instalacion mas eficiente se necesitaria reducir los componentes luminosos. Se
recomienda eliminar 6 de las luminarias que serian las tres que van alineadas tanto en la
segunda como en la cuarta fila cuando miramos el plano de posicion de arriba.

También se recomienda al quedarse solo con tres filas de luminarias que las de los laterales
gueden mas centradas.

Por ultimo la iluminacion del bafo dobla los niveles recomendados, por lo tanto reducir de dos
a unay si hiciera falta poner una puntual para la zona del espejo.

Se estableceran estos puntos como propuestas y se estudiard de nuevo mas adelante en el
proyecto para la competicién Solar Dechatlon 2014.
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Roof construction:

Roof membrane top layer

Roof membrane first layer (yellow)

Cutted insulation min. 30mm (1:40mm slope)
Roofing felt on steel plates

Trapezoidal steel plate 18mm

Skandek SD 200mm (Min 100mm remuneration)
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Damp proof membrane (DPM)

Trapezoidal steel plate 18mm (Internal Cladding)
Gypsum board 12.5mm internal

Note:

The flashing profile has a small slope
towards the roof.

The two roof membranes are placed under
the flashing as indicated on the drawing.
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productos/equipos-calefaccion

GO US le http://dispositivoseficientes.blogia.com/2011/011101-termostato-digital-

programable.php

GO Ug le http://micaldera.eninternet.es/purgador-automatico-de-radiador-pierde-agua/

GO Ugle http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba de calor

GO US le http://ahorrarcadadiaconloselectrodomest.blogspot.com.es/2010/12/nuevos-

comentarios-sobre-los-emisores.html

GO US le http://www.archiexpo.es/prod/honeywell/crono-termostatos-541-994293.html
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GO Ug[e http://www.arbolesymedioambiente.es/luz.html

GO Ug [e http://blog.espol.edu.ec/crielectric/tag/interruptor/

GO Ug[e http://www.brielco.net/b2c/index.php?page=pp producto.php&md=0&ref=DAY

LU1230

GO Ug [e http://www.cortinasblackout.com/etiqueta/cortinas-black-out

GO Ug[e http://www.inforsecuritel.com/product info.php?products id=167

GO Ug[e http://www.iberocanna.com/TEMPORIZADORES

GO Ug [e http://www.arghys.com/articulos/tuberia-materiales.html

GO Ug[e http://www.tallereslosandes.com.ar/termotanques-industriales-acumulacion-

agua-caliente.php

GO Ug[e http://www.usernetsite.com/sociedad/calentamiento-global.php

GO Ug[e www.walkwithgod.com
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Google

wwwl.eere.energy.gov

Google

mujer.es.msn.com

Google

http://salud.aollatino.com/2011/04/28/refrigerador-limpio-manejo-alimentos/

Google

sofaclub.es

Google

www.ikea.com

Google

Igblog.es

Google

http://www.ehowenespanol.com/significa-ventilacion-triple-secadora-gas-

info_240945/

Google

WWW.panasonic.es

Google

tecnodivas.com

Google

www.bosch-home.es
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Google

www.quiendalavez.es

Google

www.mujeractual.com

Google

hogares-verdes.blogspot.com

Google

es.wikihow.com
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