-
‘O
qu
ﬁ
D
[®)
-
S
—
D
Q.
-
)
qu;
s
c
&
‘O
=
S
al
©
D
-
O
7))
LL]

=
=
-
D
=
O
|s
A
G
D
-
@
©)
|s
-
@
9
G
©
;ﬂg
&
@
=
=
)
G
@
i
D
(0
=

UNIVERSIDAD DE JAEN
Escuela Politécnica Superior (Jaén)

Trabajo Fin de Master

AUDITORIA ENERGETICA DE
UN EDIFICIO SINGULAR,
CENTRO RESIDENCIAL DE
MAYORES

Alumno/a: MESA BUENDIA, DANIEL

Tutor/a: Prof. D. Nabih Khanafer Bassan

Dpto.: Ingenieria Mecéanica y Minera
Area de Maquinas y Motores Térmicos

Septiembre, 2018



Universidad de Jaén

Escuela Politécnica Superior de Jaén
Departamento de Ingenieria Mecanica y Minera

Don NABIH KHANAFER BASSAN, tutor del Trabajo Final de Master titulado:
AUDITORIA ENERGETICA UN EDIFICIO SINGULAR, CENTRO RESIDENCIAL DE
MAYORES, que presenta DANIEL MESA BUENDIA, autoriza su presentacion para
defensa y evaluacién en la Escuela Politécnica Superior de Jaén.

Jaén, SEPTIEMBRE de 2018

El alumno: El tutor:

DANIEL MESA BUENDIA NABIH KHANAFER BASSAN



Auditoria energética de centro residencial de mayores

4.

6.

=

UNIVERSIDAD DE JAEN

Indice

INTRODUCCION.....ccoccccttttcmverssssieeeesasseeeessssseses st ssssssssssssseses st 10
1.1. La energia y 12 €MPresa ... ..o 10
1.2.  Tipos de eStudios eNErGEtiCOS ..o 11
ANTECEDENTES ...coooiittertete ettt ettt bttt 12
2.1, MaArco legal ... 12
2.2, REVISION @ NOTINAS ...ceiiiiiisees sttt sttt sttt eeea 18
OBJETIVOS Y ALCANCE ....cooiiiiierte ettt naen 14
METODOLOGIA UTILIZADA....cccccoomrrmitiiersscieessieeessseeesssses sttt 16
4.1.  Etapas en la realizacion de 1a auditoria........cceeieniinicniecceeeeeeeceeeeeeeeeeeens 16
ESPECIFICACIONES DE LA RESIDENCIA ..ottt 19
DESCRIPCION DEL EDIFICIO ......oooioierriicersssieesssieesssieesssceesssoeesssioees oot 21
SUMINISTROS ...ttt ettt 25
Tl DIESCIIPCION .ottt ettt eaeae 25
7.1.1. Centro de TransformaCION .........cocviiiiiriiiricecie ettt eaeieeae 25
7.1.2. Distribucion a baja teNSION .........cceuiuiuiieieeiciiiieiee e 26
7.1.2.1.  Cuadro General de Baja Tension ... 26
7.1.2.2.  CUAATOS SECUNAATIOS ......cvieiieiieiicieicie ettt eaees 26
7.1.2.3.  Baterfa de cONdenSadores ... sees 27

7.2, FaCturaCiOn ElECTIICA. ....cvuiuiiiieiiieicie ettt ettt 27
7.2.1. Comparativa tarifas de ACCESO0 ...t 29
7.2.2. Término de eNergia. ..o 32
7.2.8. TErmino de POLENCIA.......c.ciueuiueiiieiiciie e sees 33
7.2.4. ANAlIZAdOT A€ TEAES ...ttt 33
7.3, Facturacion gas PrOPANO ... s 36
7.4, Facturacion gasoleo C. ... s 37
ToB. AU 38
EVALUACION DE SISTEMAS E INSTALACIONES .......oooiiirrroovvvvooeosssessssseeeeeeeeesssossssss 39
8.1 TIUTIIIIACION ottt ettt sttt e s a e enese s et eenssnaes 39
8.2.  ClmatizaciOn § ACS ... s 44
8.2.1. Produccion de Calor ... 44
8.2.2. Produccion de frio ... 44
8.2.8. Bombeo y distribucién de climatizacion y ACS ... 47

Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

8.2.4. Unidades terminales del sistema de climatizacién centralizado

8.2.5. SiStemMas de CONTIOL......ccuiiiiiiiiieir ettt 53
8.8.  Instalaciones hibridas ...t 55
8.3.1. PUNTOS d@ CONSUIMO ..ottt 55
8.3.2. Agua Caliente Sanitaria (ACS) ... 57
8.4, COITAIMIEIITOS «..vuvviiiiteieieteietetetetete bbbttt bbbttt et b e b e b b e b e b ebebebebebebebebebebebebebebebebebebebebebebebebebesebesesesesne 58
8.5, LAVANAEITAc..euiiiiiiiiiii bbb 62
BB, COCINA ettt b bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb s b nebene 64
8.7, HADITACIONES ...ttt 67
8.8, OLI'OS CONMSUINIOS ...uvuviiiiiiiiieieietetetetetetetetetetetetebebebebebebebebesesesebebebesebebebebebebebesebebesebesebesebebesesesesesesesesesesane 68
8.8.1. AASCEIISOTES ...ttt ettt te e ettt ta ettt ettt te e tatatata e taeaes 68
8.8.2. OFTICE ottt bbbttt 69
8.8.3. DIESPACNOS......oieiiiiieer ettt 70
8.8.4. Instalacién de Proteccion Contra INCendios.........cooceerieieinnieeinnieesnceeesceeeeseee 70
8.8.5. Otr0S CONSUIMIAOTES ..ottt bbbttt 72
9. DIAGNOSTICO ENERGETICO ..ccooorioimrrerissimeenessssimesesssssmessssssssmssesssssssssssssssessesssssessssssssnesessss 78
9.1.  Descripcion del Programa ... 74
9.2, INtroducCiOn de datOS.......cccevriiieiririiiieiir ettt 75
9.2.1. Datos adMINISTIATIVOS ....c.cvieeiieeiieeirieeirtieeeetietseie ettt sttt sttt seeesseeeseeees 75
9.2.2. Datos ZeNerales ... 76
9.2.8. ENVOIVENTE tEITIICA . ...c.cvviieieieieceieie ettt 77
9.2.4. INSTALACIONES ...ttt ettt 84
9.2.4.1.  EQUIPO de ACS ..o s 84
9.2.4.2.  Equipo de 5610 CalefacCiOn ..........ccoocuiiiiiciiciiciicicreirc s 85
9.24.3.  Equipo de 610 refrigeracion ... 85
9.2.4: 4. OFIO0S SISTEIMAS ....cuviriiieieiieeieieirieieiet sttt ettt et ea ettt bttt ses et sesseaeaeseseeneas 86
10. CALIFICACION ENERGETICA ..cccccccciisierrerssiiveecsssseseesssssssssssssessssssssssossssssssssssssneosssssseesesos 91
11. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE) ........oovvvvvvvvennee 92

12. PRQPUESTAS DE MEJORA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO. CONTRIBUCION DE
ENERGIA SOLAR TERMICA ...ttt neeen 96
12.1. Calificacion energétiCa. ... s 98
12.2.  Presupuesto instalacion SOlar tEITNICA .........ccveeieeieiiicinicrtceeceeeie ettt seaees 100
12.8.  ESTUIO ECONOIMUICO .....vvimiiiiiiriiiieieinicicietstcieie ettt ettt bttt sttt es e besseneaenen 100
13. PROPUESTAS DE MEJORA .- ANALISIS DE LA ENVOLVENTE ....ccoooovoiiimirvvciiiierecciee, 102
18.1.  AiSlamiento de CUDIEITa......c.cooviiiiiniiiiieiriniceier ettt ettt 102
13.1.1.  Presupuesto €JECUCION ..ot sae o nasaaes 108
18.2.  Aislamiento faChada.......ococceiiiiiiniiiicc et 104
4

Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

13.2.1.  Presupuesto €JECUCION .......c.ccoiuiuieiueiriuiiieeiee e cae e eee s se st nees
18.8.  MeJora €n 108 NUECOS .......coiuiiiiiiiiiiiic e 106
13.8.1.  Presupuesto €JECUCION .......c.ccviuiuiuieeieiiieieiie et sae s sae e aes 106
18.4.  CalifIcaCIiON ENETGELICA. ......cveuiiiiieieeiciei et 107
13.5.  EStudio @CONOIMICO ......vuiviiiiiiiiiiiiiccic s 111
14. PROPUESTAS DE MEJORA .- ANALISIS DE LAS INSTALACIONES...........ccccccoerrrrirrrrnennnen 113
14.1. DeScripciOn del SISTEIMA.........ccuiueiiueiiieiiieiecie ettt eaes 115
14.2.  CalifIcaCION @NETGELICA. ......ccveuiuieiececiciei et 120
14.3.  Presupuesto instalacion de biomasa...........cccieieieiieinieinicnieee e 122
144, EStUAIO @CONOIMICO ...ttt 124
15. INFORME DIAGNOSTICO.........cooovvvevoeveeesieesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssoees 125
15.1.  Orden de mejoras en cuanto al ahorro de energia final .........ccccccoooiiiiiiiiiniicns 126
15.2.  Orden de mejoras en cuanto al ahorro de energfa primaria..........c.ccccocovneniiciniininniciininnnn. 127
15.3. Orden de mejoras en cuanto a la reducciéon de emisiones de CO2 ........c.cccoovcuvciviiivcincinninnes 128
15.4. Orden de mejoras en cuanto al ahorro econémico anual ...........ccccceveunireereercneireneeerenennenn. 129
16. CONCLUSIONES......cooiiiiiiiiicie e 130
17. REFERENCIAS ...t 132

Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

Indice de tablas

Tabla 7-1: Caracteristicas centro de transformacion. ........c.ceecnicnienieeeeeeeesseesseesseesseeens 25
Tabla 7-2: Periodo tarifario 3. 1. Aottt sen 29
Tabla 7-3: Periodo tarifario 6. 1. ...ttt saees 30
Tabla 7-4: Potencia contratada segin tarifa NOTaria...........ccoercnininieeencnene e 31
Tabla 7-5: Consumo diario gas ProPanO. ... 36
Tabla 8-1: Reparto porcentual en base a la potencia de Iluminacion ..........cccccovcurereeereecircuneneeecencnnenn. 39
Tabla 8-2: Caracteristicas de las calderas de climatiZacion ...........ccoccuieenicinicenicinicnicneneecereeeaes 44
Tabla 8-3: Caracteristicas de 1as enfriadoras. ...........coceeeeeieiiininieieieneere e 46
Tabla 8-4: EQUIPOS de€ DOMDEO. .....ccviiiiiiiiiiiciiicctcrccte ettt eeeen 49
Tabla 8-5: Caracteristicas técnicas del fan-coil ubicado en el despacho del médico..........cc.ccooveurucnncece. 50
Tabla 8-6: Caracteristicas técnicas del fan-coil ubicado en el gimnasio de rehabilitacién.................... 51
Tabla 8-7: Caracteristicas técnicas de las centrales COMPACEaS. ........ccocuiuvierivieiiiiinisiee e 52
Tabla 8-8: Caracteristicas técnicas de las unidades climatizadoras de estar y comedor. ...........cccccc...... 52
Tabla 8-9: Caracteristicas técnicas de los equipos de lavanderfa. ..o, 62
Tabla 8-10: Caracteristicas técnicas de 10s equipos de COCING. ....ccuiuciieiiecinicniienienicreereereeeeeeneens 64
Tabla 8-11: Caracteristicas técnicas de las cdmaras de conservacién de cocina..........ccocceevveereeericnnenee 65
Tabla 8-12: Caracteristicas técnicas de las mesas refrigeradas de coOCINA. ........cccocveveevevicincrrinicieincnnnn. 65
Tabla 8-13: Caracterfsticas técnicas de los equipos de cocina a gas propano. ............cccceoveeeecuicinnnns 66
Tabla 8-14: Distribucién de 1as habitaClones. .......c..ccieieiieinieinieiniecereeee et eaeneaens 67
Tabla 8-15: Caracteristicas técnicas de 105 aSCENSOTES. ........cccuieiieeriucinieiiece s 69
Tabla 8-16: Caracteristicas técnicas de los equipos situados en el office. ..., 69
Tabla 9-1: Parametros caracteristicos de la envolvente............cccoooviiiiinnicnicicccerceceaes 77
Tabla 9-2: Pardmetros caracterfsticos MuUIo €XteriOr. ......cocieieiieiieinieiriesieesneeeseeesseeesseeesseeesseeesseaens 79
Tabla 9-3: Pardmetros patron de SOMDIAS ..........cccveuiiiireirieriiniincieieiereireieeiesie e seesse e sse e 80
Tabla 9-4: Parametros caracteristicos de 1a SOlerfa. .........cccooevieiiiiniiinicinieccce s 81
Tabla 9-5: Parametros caracteristicos de la cristalerfa eXterior. ........c.ceencnieneniveenieereenneens 82
Tabla 9-6: Caracteristicas técnicas de las calderas de calefaccion. ... 84
Tabla 9-7: Caracteristicas técnicas de 1as enfriadoras. .........cocoovreerniieennieecee s 86
Tabla 11-1: Tabla de transmitancias térmicas maximas y permeabilidad HE1 ..., 93
Tabla 11-2: Cumplimiento limitacion DB-HET ..........ccccooiiiiieecerceceeceee e 93
Tabla 11-3: Contribucién solar minima para ACS ... eaees 95
Tabla 12-1: Caracteristicas técnicas captadores SOLAreS..........coviiiciiiriirieeieeeireieeee e 97

6

Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

Tabla 12-2: Comparativa indicadores mejora instalacion solar térmica ...........cccoeeeereurcureereerenrcnnenn. 99
Tabla 138-1: Conductividad térmica aislantes de CubIerta..........cccooviiiiiiiiniiiiiiciceaes 103
Tabla 13-2: Presupuesto unitario inyeccién de espuma de poliuretano...........cccoeeeeeeecunenieeieucnncnnns 108
Tabla 13-3: Presupuesto unitario insuflado de lana mineral..........c.ccccccocovieircnininininecncrieecnens 104
Tabla 13-4« Presupuesto unitario SATE fachada .........c.occoiiiiiiicccecececceceecene 105
Tabla 13-5: Parametros caracteristicos de la cristaleria exXterior propuesta...........cocecccveureereurcuncunee 106
Tabla 13-6: Presupuesto unitario Carpinteria ... escaeens 106
Tabla 13-7: Presupuesto Unitario VIATIO ........cceciriirierieiciiiiieeiecieeieieee e eeesee e sseseessenscans 107
Tabla 13-8: Calificacion energética mejora Cerramientos ... 107
Tabla 13-9: Comparativa indicadores mejoras aislamiento del cerramiento ..........ccccccocvevevceocncnnes 110
Tabla 18-10: Comparativa consumo energia final calefaccién y refrigeracion...........ccccovevivivininnnaes 111
Tabla 13-11: Estudio econdmico mejoras Cerramiento ...........ococeureiucueuenimimeueeseiesmceesesseesessseseenens 112
Tabla 14-1: Caracteristicas de los pellets, DIN y ORNORMS 7185 ......ccocevuereuvemnimniireierereininiieceenenenn 116
Tabla 14-2: Caracteristicas técnicas caldera de bilomasa............ccceuvuiiviiiiiiinininiicinecee e 116
Tabla 14-3: Calificacién energética mejora instalacién de calefaccion con biomasa ..o, 120
Tabla 14-4: Comparativa indicadores mejora instalacién caldera biomasa para calefaccién ............... 121
Tabla 14-5: Presupuesto sistema de calefaccién con caldera de biomasa........c.occcveeuvceireinncencenennen. 128
Tabla 14-6: Estudio econémico mejora calefaccion con caldera de biomasa..........cccccccvcuvininiiicincin. 124
Tabla 15-1: Valores econémicos, energéticos e inversiones de las propuestas de mejora................... 125

Indice de figuras

Fig. 4-1: Fases auditorfa @NergétiCa ..o s 17
Fig. 5-1: Centro Residencia de Mayores “ENtreAlamos”..................wereeerrereeeeeseeeesssessssssssssssssssssssssssseeees 19
Fig. 5-2: Vista panordamica de la Residencia de Mayores..........ccccecuniniinininniininieeeeeseeeeeeeenenns 21
Fig. 7-1: Interruptor general y armario ... 26
Fig. 7-2: Baterfa de condensadores............cccooiiiicccc s 27
Fig. 7-3: Consumo eléctrico mensual procedente de las facturas aportadas por el cliente..................... 27
Fig. 7-4: Coste unitario medio de la energfa eléctrica ..o 31
Fig. 7-5: Coste de energfa eléctrica por Periodos. ..o 32
Fig. 7-6: Potencia maxima demandada por periodo frente a potencia contratada..........cccccccoceevvninnnnn. 33
Fig. 7-7: ANalizador de Tedes ..........ooiiiiiiiiiicciceee e 34
Fig. 7-8: Consumo de gaséleo mensual procedente de las facturas aportadas por el cliente ................. 37
Fig. 8-1: Luminarias con lamparas de flUOTreSCENCIA .........ceuuiiiiriericiiiiiriece e 40
Fig. 8-2: Luminarias en pasillos ... 41
Fig. 8-3: Detectores de PreSeNnCia.. ... 41

7

Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

Fig. 8-4: Luminarias hal6genas diCIOICAS .........cccuuririureerieemiiriieieeieeieeireiseeesae e assesese e ese s 42
Fig. 8-5: Proyectores de capilla........cccccooiiiiiiiiiiicc s 42
Fig. 8-6: Luminarias fluorescentes en habIltaCIones..........cccocvrieeiricinciniiniieeeecineieeeece e 43
Fig. 8-7: IIUMINACION EXTEIIOT .....ouiiuieiieiiiieciiicice ettt 43
Fig. 8-8: Caldera gasdleo ¥ qUEMAOT ..o 44
Fig. 8-9: Sistema de control de 1as calderas ... 45
Fig. 8-10: ENfrIadoras.......cociiiiiiiiiiiiiiiiicc s 46
Fig. 8-11: Bombas de impulsién del circuito de calefaccion ..........cocviiniviecnininicecrcnseceeenne 47
Fig. 8-12: Depésito de acumulacion de ACS ... 48
Fig. 8-18: FFaN-COIl de tECHO ....couiiiiiiicici e 50
Fig. 8-14: MOdulo de CONTIOL.........ccciiiiiiiiiiiii s 53
Fig. 8-15: INOAOT0OS J UFINATIOS ....ovuieiieiiiiiiiiiieci e 55
Fig. 8-16: Griferfa dotada de perlizadores..........ccocrricininininieeeeeere e 56
Fig. 8-17: DUChA @ETIAIIICA ..couvuiecici s 56
Fig. 8-18: Depésito acumuladores y termostatos de control de temperatura...........ccceccveneneeverrcenenn. 57
Fig. 8-19: Orientacion del edifiCIo ........coociciriiiicic s 58
Fig. 8-20: Cubierta de 1a reSIdeNnCIa.......ccociuiuieeiciiiniiiieieeeieicieeie et 60
Fig. 8-21: Cerramientos translicidos ... 61
Fig. 8-22: EQUIPOS de 1aVanderia.........cccciuiirieiciiiiiicciccineicieeieieeie e 63
Fig. 8-23: EQUIPOS de COCINA EIECLIICOS ......ouivmiuuririciciiicicieeiciei et 64
Fig. 8-24: Mesas TefrIGeradas ........cooviiiiiiiiiice e 65
Fig. 8-25: Equipos de €OCINGA @ ZaS PrOPANO .........cvuviiiiiiiiriiicicisisiici e 66
Fig. 8-26: Interiores de 1as habitaClones ... 67
Fig. 8-27: ASCENSOTES ...uviiviieiiiiiiic e 68
Fig. 8-28: Aparatos eléctricos situados en el office.......c.coooviiii 69
Fig. 8-29: EqQUIpos €n deSPachos .........c.cccciiiiiiiiiiiiiiiccc s 70
Fig. 8-30: Bombas de achique ..........ccccoooiiiiiiiii s 72
Fig. 8-81: Maquina VeNdiNg .........cccoviiiiiiiciiccec s 72
Fig. 8-82: EEStufa @lECTIICA ..o 72
Fig. 9-1: Descripcién funcionamiento CESX ... 74
Fig. 9-2: Datos administrativos en CESX ... 75
Fig. 9-3: Datos generales en CESX ... s 76
Fig. 9-4: Panel de cubierta en contacto con el aire ... 77
Fig. 9-5: Panel de muros de fachada...........c.ocooiiiiiiicccce e 78
Fig. 9-6: Pardmetros patron de SOMDIAS. ..........cociiiiiririeiiiiieceeiee e ese s 79
Fig. 9-7: Acimut y elevacion SombIas..........cccoiiiiii s 80

8

Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

Fig. 9-8: SUELO €N CESX ...t 81
Fig. 9-9: Huecos en CESX ... s 82
Fig. 9-10: Panel de puentes térmicos en CESX ... ese e 83
Fig. 9-11: Caldera de ACS €N CESX .....ccoiiiiiiirircee e 84
Fig. 9-12: Caldera de calefaccion en CESX ... 85
Fig. 9-13: Centrales de produccién de f1{o en CESX ... 86
Fig. 9-14: Caracterfsticas de 105 10Cales.........c..cocoviiiiiiiiiiiic s 87
Fig. 9-15: Equipos de lluminacion en CESX ... eseseeseeneens 88
Fig. 9-16: Equipo de bombeo calefaccion.........c..cccoouiiiiiiiiiiic s 90
Fig. 10-1: Calificacién energética de la residencia de Mayores.........cccocvveeeeeercuneiriunceeceeenneineseeeceenenenne 91
Fig. 12-1: Esquema instalacién solar y caldera de apoyo para suministro de ACS..........c..cccoooovenn. 96
Fig. 12-2: Distribucién aporte energético solar anual para ACS ... 98
Fig. 12-3: Calificaciéon energética mejora solar trmiCa ... 98
Fig. 12-4: Calificacién energética global indicadores mejora solar térmica...........cccoocveeeviirinciinciincinns 99
Fig. 12-5: Presupuesto instalacion SOlar tErmICa.........cccoueuiiriciniciniciriciiceeceeceecie e 100
Fig. 12-6: Datos econdmicos INE JULIo 2018 .......cccccoiiiiiiiiiiiiniciiecce e 100
Fig. 12-7: Comparativa consumo energia final ACS ..o 101
Fig. 12-8: Estudio econémico mejora instalacion solar termica............cocoeueieriicueiniiniincininiinccieneens 101
Fig. 18-1: Sistema SATIE ......ccccoooiii 105
Fig. 13-2: Calificacién energética global indicadores mejora cerramientos..........c.cccccoeunenrrcuiciniennen. 110
Fig. 18-3: Datos econdmicos INE JULIO 2018 .......cccccoiiiiniiiiiiiiniiicceeeiseeeeiscos e 111
Fig. 14-1: Esquema de funcionamiento caldera de biomasa con caldera convencional ......................... 114
Fig. 14-2: Esquema sistema central de evacuacién de cenizas mediante sinfin............cccoooooinnne. 117
Fig. 14-3: Alimentacién mediante un agitador horizontal y sistema de transporte............c.cccccccoovuuuce. 118
Fig. 14-4: Configuracién equipo BioFire como sistema de de calefaccion ..., 119
Fig. 14-5: Calefaccion energética global indicadores mejora caldera biomasa ..........cccccoceviciiicininnn. 121
Fig. 14-6: Datos econdmicos INE JUlio 2018 .......c.cccoviiiiiiiiiiiiiiccc e 124
Fig. 15-1: Relacién energfa final - INVErSION ..........ccooiiiiiriiiccc e 127
Fig. 15-2: Relacion energia primaria - INVETSION ........cccoviiiiiiiiininicc e 128
Fig. 15-3: Relacién emisiones de CO2 = INVETSION..........ccuviiiiiiininiccee e 129
Fig. 15-4: Relacion ahorro econdmico - INVErSION ..o 130

9

Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

1. INTRODUCCION

La energia es esencial en el desarrollo de cualquier actividad, es necesaria tanto en los
principales procesos industriales como en la mas pequena actividad auxiliar, participando

directamente en los costes de produccién.

Esa relacién directa con los costes implica que sea tan necesario profundizar en su
conocimiento y control. Se debe trabajar para optimizar el uso y coste de la energia empleada

en los procesos y gestionar de una forma activa las necesidades de energfa.

La gestién de la energfa ha de enfocarse hacia el objetivo sistematico de la mejora de la

eficiencia energética.

Esta eficiencia energética, se puede definir como la relacién entre la cantidad de
energfa requerida en las actividades de una empresa, sus equipos, sus sistemas, sus productos,

sus servicios y la cantidad de energfa real usada.

“La energia es un recurso limitado que ha de ser utilizado de una forma racional,

al menor coste posible y con bajo impacto medioambiental”.

1.1. LA ENERGIA Y LA EMPRESA
Una empresa al gestionar correctamente su energfa persigue tres objetivos:

- Reducir el consumo de energfa.
- Ahorrar en costes energéticos.

- Disminuir las emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI).

El objetivo ultimo de la gestién de la energia en las empresas es alcanzar mayor

productividad, mayor calidad en la produccién, para lograr mejorar la competitividad.

El conocimiento de como la empresa contrata su energfa, como la consume en sus
procesos, cudnto repercute en sus costes y las posibles mejoras para reducir el coste energético,

es el origen del desarrollo de los estudios energéticos.
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Estos estudios permiten a la empresa radiogratiar su situacién energética y detectar las

operaciones dentro de los procesos que pueden contribuir al ahorro y la eficiencia de la energfa

primaria consumida, asf como optimizar la demanda energética de las instalaciones.

Las ventajas que ofrecen los estudios energéticos a las empresas, se pueden resumir

COmo:

Conocimiento del gasto energético e inicio de su control.

Informacién sobre posibles medidas, que permitan reducir los costes energéticos.
Algunas de estas medidas son de fécil aplicacién.

Implantacién de medidas diagnosticadas, permitiendo la reduccién de los costes
energéticos, con una mejora de la eficiencia energética y competitividad.
Minimizacién del impacto ambiental, por la disminucién de gases de efecto
invernadero, consecuencia de la reduccién o diversificaciéon de los consumos

energéticos.

1.2. TIPOS DE ESTUDIOS ENERGETICOS

Dependiendo del grado de alcance o del sector, estos estudios pueden realizarse de forma

diferente, y con distinto grado de implicacién:

i.

ii.

iii.

iv.

Pre-diagndstico energético, primer contacto con la organizacién para evaluar
la viabilidad de realizar un estudio energético mas amplio.

Diagnéstico energético, se realiza un estudio de los contenidos que son viables
de mejora, sin entrar en un estudio exhaustivo de los consumos energéticos de
toda la empresa.

E4, modelo tipificado por el IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia). El IDAE establece con su modelo una gufa de cudl debe ser el
alcance minimo de una auditorfa energética.

Auditoria energética segin UNE-EN 16247:2014. Auditorfas Energéticas.
Esta norma (compuesta por cinco partes) establece los requisitos que debe tener
una auditorfa energética para que, realizada en distintos tipos de organizacion,
pueda ser comparable. Describe los puntos clave donde se puede influir para la
mejora de la eficiencia energética y evitar las emisiones de gases de efecto

invernadero.
11
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2. ANTECEDENTES

El ahorro de energia, su consumo responsable y el uso eficiente de las fuentes energéticas
son esenciales. En Espania, la importancia de las acciones de ahorro y eficiencia energética se
manifiesta en la necesidad de reducir la factura energética, disminuir la dependencia energética
del exterior y reducir la emision de gases de efecto invernadero con el objetivo de cumplir los

compromisos adquiridos con la ratificacién del protocolo de Kyoto.
2.1. MARCO LEGAL

Las normativas, planes de fomento y estrategias mas relevantes relativas al ahorro

energético son:

o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. La presente Ley tiene
como finalidad bésica establecer la regulacién del sector eléctrico garantizando
el suministro eléctrico con los niveles necesarios de calidad y al minimo coste
posible, asegurar la sostenibilidad econémica y financiera del sistema y permitir
un nivel de competencia efectiva en el sector eléctrico, todo ello dentro de los

principios de proteccién medioambiental de una sociedad moderna.

e RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién (CTE). Este Real Decreto establece el marco normativo que fija las
exigencias bésicas de calidad de los edificios y sus instalaciones, que permiten el
cumplimiento de los requisitos basicos de la edificacién establecidos en la Ley
38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacién, con el fin de
garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la proteccién

del medio ambiente.

e RD 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para
la certificacién de la eficiencia energética de los edificios. Establece la obligacién
de poner a disposiciéon de los compradores o usuarios de los edificios un
certificado de eficiencia energética que debera incluir informacién objetiva sobre
la eficiencia energética de un edificio y valores de referencia tales como requisitos

minimos de eficiencia energética.
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RD 238/2013, de 5 de abril. En él se modifica el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE). Constituye el marco normativo bésico en el
que se regulan las exigencias de eficiencia energética y de seguridad que deben
cumplir las instalaciones térmicas (aparatos de calefaccién, climatizaciéon y agua
caliente sanitaria) en los edificios para atender la demanda de bienestar e higiene

de las personas.

Plan de Energias Renovables 2011- 2020. Constituye la principal referencia
del sector de las energfas renovables en Espana. Establece que el 20,8% del
consumo de energfa primaria para el afio 2020 sea abastecido por energfas

renovables.

Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011- 2020. Establece
como objetivo el 20,1% de ahorro de energfa primaria en 2020 y un 15,8% de

energfa final en el mismo afio.

Decreto 2/2013, de 15 de enero. Se aprueba el Reglamento de Fomento de las

Energias Renovables, el Ahorro y la Eficiencia Energética en Andalucfa.

2.2. REMISION A NORMAS

Las reglamentaciones oficiales pueden establecer la aplicaciéon obligatoria, voluntaria, o

como simple referencia a normas UNE u otras reconocidas internacionalmente, de manera

total o parcial, a fin de facilitar su adaptacion al estado de la técnica en cada momento.

El creciente nimero de proyectos, destinados a la materializacién de su objeto, o a su

autorizaciéon o registro administrativo, lleva cada vez mds a la necesidad de establecer una

garantfa. Por tanto, para la elaboracién del presente proyecto se han tenido en cuenta los

contenidos especificados en las siguientes normas:

>

UNE-EN ISO 50001:2011.- Sistemas de gestién de la energfa. Requisitos con
orientacién para su uso.
UNE-EN 16247-1:2012.- Auditorias energéticas. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 16247-2:2014.- Auditorfas energéticas. Parte 2: Edificios.
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3. OBJETIVOS Y ALCANCE

La energfa es un tema que preocupa cada dias més, ya que los problemas y restricciones
en cuanto a explotacién, comercializacién y uso de los recursos existentes hace que adquiera

una importancia social y econémica muy elevada.

Con este motivo se ha realizado el Estudio Energético a un edificio del sector terciario,
concretamente a la Residencia de Mayores “EntreAlamos” de la localidad de Atarfe (Granada)
con el objetivo de conocer el estado actual de las instalaciones y la realizacién de propuestas

de mejora que conlleven un ahorro energético.

Mediante la realizacién de la auditorfa energética se pretende conseguir los siguientes

objetivos:

» Describir el centro y sus condiciones normales de funcionamiento.

» Dar a conocer los consumos energéticos actuales asi como la descripcién e

inventariado de las principales instalaciones consumidoras de energfa.

» Hallar la distribucién de los distintos consumos energéticos seglin sistema o

tecnologfa.
Determinar los habitos de uso de la energia en la Residencia de Mayores.
Detectar las ineficiencias en el uso de los equipos consumidores de energfa.

Proponer las medidas mas aconsejables para mejorar el uso de la energfa.

v V VvV V

Analizar la posibilidad de integrar instalaciones de energfas renovables o

alternativas en las instalaciones.
El alcance de la auditorfa contempla las siguientes actuaciones:

- El anélisis de los suministros energéticos, tales como electricidad, gas
natural y otros combustibles. Incluyendo en él, andlisis de contratacién
de dichos suministros.

- Andlisis del sistema productivo de todos los subprocesos, sistemas y

equipos que participen en el proceso de produccién.

14
Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

- Andlisis de tecnologifas horizontales, es decir, aquellas instalaciones que
no pertenecen al proceso productivo pero que resultan imprescindibles

para su desarrollo:

o Iluminacién

o Climatizacién

o Agua Caliente Sanitaria (ACS)
o Equipos ofimaticos

o Sistemas de transporte

Se puede concluir que las auditorias energéticas son una herramienta que permite a la

empresa conocer y evaluar su posicién respecto a la utilizacién de la energfa.
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4. METODOLOGIA UTILIZADA

Segun la Norma UNE-EN 16247-1:2012.- Auditorias energéticas, podemos definir la
auditorfa energética como un proceso sistemdtico, independiente y documentado para la

obtencién de evidencias y su evaluacién objetiva, con el objeto de:

a) Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su coste asociado.
b) Identificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de energfa.

¢) Detectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro, mejora de la eficiencia
y diversificacién de energfa y su repercusién en costes energéticos y de

mantenimiento, asf como otros beneficios y costes asociados.

Por tanto, la auditoria debe contribuir a establecer, fijar y controlar diferentes objetivos;
de forma sistematica con el fin de conseguir la optimizacién de los recursos y técnicas

energétieas.
4.1. ETAPAS EN LA REALIZACION DE LA AUDITORIA

El primer paso de un estudio energético es que la empresa auditada proporcione la
informacién necesaria, para poder conocer sus instalaciones, sistema productivo y realizar una
buena preparacién y organizacién del trabajo. Un listado aproximado de peticién de

informacién hace referencia a:

e [Facturacién de energfa eléctrica, combustibles y agua.
e Planos de los edificios que constituyen las instalaciones.

e Listado de la maquinaria instalada.

El segundo paso es la visita a las instalaciones y la recopilacién de toda la informacién y
datos necesarios para el estudio mediante la toma de datos y mediciones puntuales durante
periodos representativos. EEn particular se debe obtener informacién suficiente para elaborar

un informe bésico fundamentado sobre datos reales de los siguientes apartados:

e Caracterfsticas constructivas.
e Tecnologias horizontales: principales equipos consumidores de energfa y sus

caracteristicas técnicas.
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e Horarios de trabajo y de uso de los equipos, el modo de operacién, el

mantenimiento y limpieza que realizan, los tiempos y frecuencias de

funcionamiento de los principales equipos consumidores, los horarios de

ocupacién de las instalaciones, etc.

Visita a Recogida
Preparacion Instalaciones de Datos
e Inspeccion
 Alcance Técnico « Estado de instalaciones « Energia Eléctrica, Combustibles
* Ambito fisico « Analisis de los « Autoproduccion de Energia
o Canales de informacién suministros energeticos « Otras fuentes de energia
« Programa de trabajo o Criterios de eleccion y « Proceso de produccion
 Planificacion Campana utilizacion, eTecnologias  horizontales vy
de medidas senvicios.
« Medicion y recogida de datos
L Contabilida =~ ' Propuestas Informe . Presentacion
d Energética de Mejoras Final Resultados
« Generacion, consumos energéticos y costes anuales « Objeto y alcance
*Balance energetico de los consumos por tipos de * Metodologia, generalidades
instalaciones « Estado de instalaciones.

« Perfil temporal del consumo, precio medio

« Ratios de generacion, consumo y/ o consumo especifico

« Analisis de propuestas de mejora. desarrollo de las
mejoras

« Concatenacion de mejoras

« Combustibles

« Recomendaciones y buenas practicas

 Contabilidad Energética
« Analisis de Propuestas de Mejora

En el tercer paso se

realizan los analisis
energéticos, los cuales,
proporcionan  informacién

de la situaciéon actual del
edificio, en la que se pueden
identificar ~ deficiencias y
areas de oportunidad que
ofrecen un potencial de
ahorro tanto por mejora de

su uso como por el cambio

de las instalaciones.

Fig. 4-1: Fases auditoria energética

En el cuarto paso se proponen las mejoras y actuaciones mas adecuadas que puedan

llevarse a cabo en las instalaciones para mejorar la eficiencia energética. En funcién del alcance

que se pretenda del estudio energético se valorardn en mayor o menor proporcién pardmetros

como la inversién, el periodo de amortizacién o las posibles subvenciones aplicables en cada

Caso.

El proceso se termina con la emisién de un informe de auditorfa que seré fiel reflejo de

todas las consideraciones anteriormente apuntadas. En ¢él se deben plasmar los siguientes

conceptos:

e Suministros energéticos: distribucién de los consumos de energifa eléctrica, gas

y otros combustibles, descripcién de la instalacién eléctrica y la instalacién de

gas, andlisis de los valores registrados en la toma de medidas, estudio de

viabilidad de la incorporacién de energfas renovables.
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e Contabilidad energética.

e [Estado actual de las instalaciones (antecedentes): el estado actual de las

tecnologias horizontales, sistemas y equipos.

e Acciones de mejora y estimaciones de ahorro: descripcién de las mejoras a

implantar y ahorros energéticos.
e Resumen de las propuestas de mejora.

e Plan de implantacién de las mejoras energéticas.
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5. ESPECIFICACIONES DE LA RESIDENCIA

Fig. 5-1: Centro Residencial de Mayores “EntreAlamos”

Datos generales de la residencia auditada

Centro Residencial de Mayores “EntreAlamos”

Direccion: Camino de Caparacena s/n, (junto al embalse de Cubillas), Atarfe (Granada)
Web : http://www.entrealamos.com

2
2

5
o
> &
St :.\ 1624
Cg Restaurante Los/Torres 11 10,‘\\E'“
URB. LOS 5 o
Calle Laurel CORTIJOS a
LA RIBERA
Calle Magnolio GR3412
GR-3412 "
Medina Elvira Golf & Restaurante Romero

EntreAlamos, Centro
Residencial de Mayores

5. : GR-3412

900

2491010

Descripcion de la actividad:

EntreAlamos es un centro residencial acreditado, privado-concertado de atencién integral a
personas mayores, con amplia experiencia en el sector geridtrico. Su principal objetivo es

ofrecer una alta calidad de vida a sus residentes fomentando la autonomia, el bienestar, el
desarrollo personal y la convivencia entre ellos.

Esta ubicado en el paraje natural del Embalse de Cubillas, en un entorno de valor

medioambiental, sobre una parcela de 40.000 m?, con 15.000 m? edificados y el resto lo
componen amplias zonas ajardinadas.
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Descripcién
El presente proyecto se realiza por encargo de la Escuela Politécnica Superior de Jaén
como Trabajo Final de Maéster. Con ello se pretende, desde el punto de vista académico,
que el alumno y autor de este documento, Daniel Mesa Buendia, obtenga el titulo de
Ingeniero Industrial.

Por la raz6n expuesta, este documento carece de validez oficial; no obstante, el disefo, los
célculos y los estudios que en ¢l se reflejan se ajustan a los marcos legales.

Régimen de la actividad

Numero de empleados

El equipo humano de EntreAlamos est4 formado por la direccién, departamento médico,
enfermerfa, auxiliares de geriatria, fisioterapeutas, trabajo social, animadores sociales,
psicologia, departamento de calidad, cocina, limpieza, peluquerfa, administracién,
recepcién, personal de mantenimiento y capellan.

El nimero total de empleados oscila entre las 45-55 personas (dependiendo de la época del
afio y demanda).

Horario de funcionamiento
Se proporciona atencién sociosanitaria integral 24 horas al dfa, todos los dfas del afio.

Capacidad

El edificio dispone de 104 habitaciones dobles més los servicios que se acaban de detallar.
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6. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

La Residencia de Mayores objeto de estudio se ubica en el paraje natural del Embalse de
Cubillas, con una superficie construida de 15.000 m? segin referencial catastral. Se trata de

un edificio totalmente exento, desarrollado en un total de dos plantas y semisétano.

Esté constituido por un nicleo central, del que parten cuatro alas formando 45° con los

ejes principales de la edificacién central.

Fig. 5-2: Vista panordmica de la Residencia de Mayores

Posee dos plantas sobre rasante en el ntcleo central y tres en las alas, debido a las
condiciones de topografia del terreno. Las dos plantas sobre rasante se aprovechan
tundamentalmente para las distintas habitaciones, que se sitian en las alas, mientras que el
nucleo central contiene los distintos servicios e instalaciones requeridos. Ademads, la Planta
Semisétano se dedica integramente a instalaciones, almacenamiento y servicios, ademés de

aparcamiento cubierto.

El exterior del edificio se ordena para permitir la circulacién rodada de los propios
residentes y de los suministros necesarios. Se ha dispuesto un aparcamiento bajo rasante frente
a la entrada principal de la parcela, utilizado para aparcamiento de visitas e invitados. El resto

de la parcela se destina a jardines y areas de esparcimiento.
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En cada una de las plantas se implementa el siguiente programa de necesidades:
i.  Planta Semi-s6tano

Con acceso desde planta baja a través de dos nicleos de escaleras, y dos ascensores, y
otros desde la calle a través de los accesos de vehiculos a la zona de aparcamientos y trasteros

anteriormente descritos, se distribuyen en la zona central las siguientes dependencias:

- Zona deportiva y terapéutica:

Gimnasio.
Piscina cubierta y salas de masajes.
Despachos de médico y ATS.

Taller de bricolage.

N N

Vestuarios masculinos y femeninos.

- Zona de actividades religiosas:

v Capilla.
v" Confesionarios.

v" Despacho del sacerdote.

- Zona de Personal:

v" Vestuarios de Personal Femenino y Masculino.
v" Lavanderfa.
v" Vivienda.

v" Almacenes varios.

- Dependencias Técnicas:

v' Sala de grupos de presién y tratamiento de agua.
v' Sala de bombas de climatizacion.
22
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Centro de Transformacioén.
Sala de maquinas de gases medicinales.
Sala de maquinas de ascensores.

Camaras frigorificas.

AN N N RN

Otras dependencias:

v' Sala de Usos Miltiples.
v’ Aseos.
v" Tanatorio y Salas de Visitas.

v" Sala de Puesto de Control Central.

Sala de maquinas de depuracién y climatizacién de las piscinas.

Es necesario indicar, que de la sala de grupos de presién, parte una galerfa de

instalaciones que comunica con una sala de maquinas situada en el exterior del edificio, frente

a la fachada principal del mismo. En dicha sala se ubica la central de produccién frigorifica. En

el extremo de la planta sétano del ala “B” se sittia la central térmica y la preparacién de agua

caliente sanitaria. Los acumuladores estardn asimismo en el ala “B”.

ii. Planta Baja

A través de la misma se efectia el acceso principal al edificio, organizandose las

siguientes dependencias en lo que al ntcleo central se refiere:

v

Vestibulo de Entrada y Recepcién.
Administracién y Direccién.

Bazar, Banco, Peluqueria y sala de visitas.

UCL

Vestibulos de distribucién a alas de habitaciones.
Estar y Comedor.

Cocina.

Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén

23



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

v" Aseos de Publico.

A partir de este nucleo central, se distribuyen y organizan las cuatro alas de habitaciones
existentes en planta baja, una de las cuales se destina a ala sanitaria; concretamente el ala A,
situada inmediatamente a continuacién del vestfbulo de acceso y conectada con las

dependencias de UCI.
iii. = Planta Alta

El ntcleo central de esta planta se destina principalmente a actividades de ocio, entre las

que se encuentran las desarrolladas en las siguientes dependencias:

Salas de Televisiéon (I y II).
Salas de Juego (1, 2y 3).
Biblioteca y Sala de Lectura.
Sala de Musica.

Estar de Planta Alta.

Comedores privados y Salas de Reuniones.

RN N N N N

Vestibulos distribuidores.

A partir de este nucleo central, se distribuyen y organizan las cuatro alas de habitaciones

existentes en planta alta.

iv. Torredén

Comunicada con la planta alta a través del nicleo de escaleras y ascensor de servicio, se

destina esta planta exclusivamente para galerias de servicio.
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7. SUMINISTROS

7.1. DESCRIPCION
7.1.1. Centro de Transformacion

Los consumos eléctricos de la residencia hicieron necesaria la instalacién de un centro
de transformacién propio, con potencia suficiente para dar servicio a los distintos consumos

previstos (tanto actuales como a las posibles ampliaciones que en un plazo razonable pudieran

producirse).

El centro de transformacién se ubica en la planta semis6tano del edificio, con acceso
directo desde uno de los viales de la urbanizacién en la parte trasera, conteniendo todos los

elementos necesarios para la proteccién de los transtormadores.

Se instalaron dos transformadores de 630 kVA, teniendo en cuenta que segtin los datos
que se deducen del proyecto de electricidad en baja tensién, no es de esperar un consumo

simultdneo superior a 933 kW (1098 kVA), para el conjunto de equipos.

Centro de Transformacién

Transformador trifdsico para montaje interior marca SIEMEMS, aislamiento en aceite, termémetro
de contacto, elementos de evacuacion y arrastre, construido segin norma UNE 20-178 y normas
compaiiia suministradora.

Principales caracteristicas:

Potencia: 630 kVA

Tension primaria: 15, 20 kV, £2,5 % , £5 %
Tensién de cortocircuzto maxima: 4%

Tension secundaria: 380/220 V

Frecuencta: 50 Hz

Tabla 7-1: Caracteristicas Centro de Transformacién
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7.1.2. Distribucion en Baja Tension

La distribucién eléctrica en baja tension parte desde el Cuadro General de Baja Tension

que se alimenta desde los dos transformadores, que funcionan en paralelo.
7.1.2.1. Cuadro General de Baja Tension

Se sittia en la misma dependencia del Centro de Transformacién. Desde el

Cuadro General se distribuye a cada uno de los Cuadros Secundarios.

Fig. 7-1: Interruptor general y armario

7.1.2.2. Cuadros Secundarios

Las zonas generales del edificio se atienden desde cuatro cuadros secundarios.
Tres de ellos se ubican en planta baja, tras el mostrador de la Recepcién, y atienden
a la iluminacién y tomas de fuerza de las zonas generales de planta s6tano, baja y
alta. El cuarto, se ubica en el mismo torreén. Desde él se alimenta y protege asimismo

un cuadro de los equipos de amplificaciéon de las antenas de las que se dota al edificio.

Ademds, aquellas salas que cuentan con una superficie considerable o cuyos
usos estdn destinados a una actividad concreta, como es el caso del comedor,
lavanderfa, cocina, piscina, aparcamientos, etc. poseen sus propios cuadros

secundarios correspondientes.
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7.1.2.3. Bateria de condensadores

La Residencia cuenta con dos baterias de

condensadores:

e Laprimera de ellas es fija y sirve para
compensar la energfa reactiva del
transformador.

e Lasegunda es una baterfa automatica
para la compensacién de la energia

reactiva del conjunto de la

instalacién.

Fig. 7-2: Bateria de condensadores

En la siguiente imagen se muestra una de las baterias de condensadores de la
marca CISAR, con regulador tipo CRK de siete pasos que determina la potencia
reactiva a compensar en cada instante, instalada directamente en el cuadro eléctrico

general.

7.2. FACTURACION ELECTRICA

Para el analisis de la facturacion eléctrica se ha tenido en cuenta el periodo de facturacién
de aproximadamente tres afos, que va desde el 1 de diciembre de 2012 hasta el 30 de

noviembre de 2015.

Actualmente la empresa dispone de un contrato con la compaiifa suministradora de
electricidad Endesa. La modalidad de la tarifa de acceso es 6.1. Sin embargo, hasta el mes de
agosto del afio 2011, la tarifa de acceso era del tipo 3.1 A. Por tanto, en el siguiente epigrafe
se va a proceder a realizar una comparativa entre las dos modalidades de acceso empleadas

durante el periodo de anélisis de la facturacién eléctrica.
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En la siguiente ilustracién se muestra la evolucién en el consumo eléctrico del centro

durante los 8 afos analizados:

Consumo de energia electrica (kWh/mes)

140000

120000

100000

80000

60000

Energia (kWh)

40000

20000

Periodo de facturacion (mes)

Fig. 7-3: Consumo eléctrico mensual procedente de las facturas aportadas por el centro.

Se trata de un centro con uso continuado a lo largo del afio, ya que al ser una residencia
de ancianos permanece abierta durante los doce meses del afio. El consumo eléctrico fijo en la
instalacién se debe al sistema de iluminacién, los usos de equipos de cocina y lavanderia, de
manera que la variacién de consumos energéticos se debe principalmente al empleo de la

climatizacién.

En base a los resultados tabulados, se puede afirmar que la tendencia en los consumos
eléctricos mensuales se mantiene para cada uno de los afos analizados, aprecidandose un mayor

consumo eléctrico durante los meses de julio y agosto.

Por tanto, a modo simplificativo, para los futuros analisis durante el desarrollo de la
auditorfa energética donde se requiera el uso de las facturas eléctricas se van a limitar a las

correspondientes al tltimo afio disponible (1 diciembre 2014 - 30 noviembre 2015).
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7.2.1. Comparativa tarifas de acceso

Como se ha comentado anteriormente, durante el periodo de facturacién analizado se
produjo un cambio en la modalidad de acceso a la energia eléctrica suministrada por la

companiia Endesa.

Por tanto, se va a proceder a realizar una descripcién de las principales caracteristicas

de las tarifas de acceso utilizadas por la residencia auditada:
» Tarifa 3.1 A

Son aquellas cuya potencia contratada es igual o inferior a 450 kW y el nivel
de tension de la red de AT a la que esta conectado el suministro es inferior a 36 kV.
Tiene tres periodos en el término de energfa y, también, en el de potencia, lo que
permite seleccionar el valor a contratar en cada periodo segtin nuestra demanda de
energfa. Sin embargo, la potencia contratada en el Gltimo periodo (P3) debe ser
mayor o igual que la del periodo P2 y ésta, a su vez, mayor o igual que la del periodo

P1, habiendo de estar todos por debajo de 450 kW.

El horario de los periodos, en potencia y energfa, es el siguiente:

| Tarifa | 3.1A |
Invierno Verano Fin de Semana y Festivo
Hora Periodo Hora Periodo Hora Periodo
H1 (00-01h) H1 (00-01h) H1 (00-01h)
H2...H7 H2...H7 H2..H17
H8 (07-08h) HS (07-08h) H18 (17-18h)
H9 (08-09h) H9 (08-09h) H19 (18-19h)
H10...H16 H10 (09-10h) H20...H23
H17 (16-17h) H11 (10-11h) H24 (23-00h)

H18 (17-18h)
H19...H22
H23 (22-23h)
H24 (23-00h)

H12...H15
H16 (15-16h)
H17 (16-17h)
H18...H23
H24 (23-00h)

Tabla 7-2: Periodo tarifario 3.1 A

La estacién de verano a efectos del calendario eléctrico es el plazo comprendido
entre el cambio de hora del Gltimo domingo de marzo y el cambio de hora del tltimo
domingo de octubre, siendo la de invierno la contraria. A su vez, los dias festivos son
los de ambito nacional definidos como tales en el calendario oficial del afio

correspondiente.
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El ciclo de lectura de las tarifas de acceso 3.1 A es mensual y la potencia
contratada se mide con los maximetros, por lo que la potencia a facturar depende de
esta medicién, siempre con un minimo que aunque no se alcance no reduce la potencia
a facturar y un méaximo a partir del cual, si se excede, tendremos una penalizacién

bastante elevada en la facturacién de la potencia.
» Tarifa 6.1

Tiene 6 periodos en el término de energfa y de potencia, permitiendo, al igual
que en la tarifa 8.1 A, seleccionar el valor a contratar en cada periodo, segin nuestras
necesidades de energfa, con el mismo imperativo legal de respetar que la potencia

contratada de un periodo sea mayor o igual al periodo inmediatamente anterior.

Se trata de una tarifa complementaria a la 3.1 A, ya que estd destinada a los
mismos niveles de tensién (inferior a 36 Kv), pero con una potencia mayor de 450

kW en uno o mas de los periodos.

El horario de los periodos, en potencia y energfa, es el siguiente:
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Tabla 7-3: Periodo tarifario 6.1

Como se puede apreciar, el horario de los periodos cambia de un mes a otro e,
incluso, como sucede en el mes de junio, de una quincena a otra. Los dfas festivos son

los mismos que para la tarifa 3.1 A.
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En la siguiente gréfica se muestra una comparativa en el coste unitario medio mensual

de la energfa eléctrica dependiendo de la modalidad en la tarifa de acceso utilizada:

Coste unitario energia eléctrica (E/kWh-mes)
0,12

0,1

0,08
0,06

0,04 m Tarifa 3.1 A (2009-2010)

0,02 H Tarifa 6.1 (2011-2012)

Coste energia (€/kWh)

Periodo (mes)

Fig. 7-4: Coste unitario medio de la energia eléctrica
A tenor de los resultados tabulados, se puede apreciar que el precio unitario medio de la

energfa eléctrica con la tarifa 6.1 es inferior que utilizando la tarifa 3.1. A.

En ambas modalidades de acceso, los componentes del precio de los mayores periodos
(P5-P6 en la tarifa 6.1, P3 en 3.1. A) son maés bajos que los correspondientes a los primeros
periodos, por lo que cuanto més consumo se sea capaz de trasladar a estos tltimos periodos,
menor es el coste de la energia eléctrica utilizada. Por tanto, se puede afirmar que para la
residencia de mayores analizada la modalidad de acceso mas econémica es la 6.1 debido a que

el rango horario donde se requiere mayor consumo eléctrico se ajusta mejor a dicha tarifa.

En la siguiente tabla se recoge el cambio en la potencia contratada para poder optar a la

nueva tarifa y, de este modo, conseguir el ahorro en su factura eléctrica.

Daniel Mesa Buendia

Escuela Politécnica Superior de Jaén

P1 (kW) | P2 (kW) | Ps (kW) | P4 (kW) | P5 (kW) | P6 (kW)
v 3.1. A 400 400 400 & & s
= ©
& 3
5 § 6.1 400 400 400 400 400 451>450
=

Tabla 7-4: Potencia contratada segtn tarifa horaria
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7.2.2. Término de energia

El término de energfa es el que indica el consumo en que incurre la instalacién. A la hora
de analizar este consumo eléctrico se parte del consumo mensual obtenido a través de las

distintas facturas aportadas por el personal del centro.

Para el Gltimo periodo de facturacién disponible, el centro cuenta con un suministro
mediante una tarifa 6.1., de manera que la lectura de energfa consumida se realiza en 6
periodos, los cuales se muestran a continuacién para apreciar con detalle el peso de cada

periodo.

Consumo de energia eléctrica por periodo

(kWh/mes)

_ 100000

< 90000

S 80000

S 60000

S 50000 PS5

540000

< 30000 = P4

s 20000

> 10000 =P3

% 0 mP2
=Pl

Periodo (mes)

Fig. 7-5: Coste de energia eléctrica por periodos

En la figura anterior se aprecia cémo el mayor consumo de energfa del centro se produce
en el periodo 6. A pesar de que dicho periodo coincide con las horas de menor actividad (00-
08 horas) de lunes a viernes, los fines de semana asf como los festivos comprende todo el rango

horario.

Destacar que en este tipo de instalaciones, los consumos de cocina y lavanderfa, asf como

la iluminacién y climatizacién del centro siguen siendo similares a los consumos entre semana.

Por tanto, el hecho de que el mayor consumo eléctrico se localice en el periodo 6 es

satisfactorio debido a que se trata del periodo mas econémico en la facturacion elegida.
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7.2.3. Término de potencia

Se procede a analizar la maxima demanda de potencia durante cada uno de los seis
periodos a lo largo de los meses de facturacién y se compara con los 400 kW de potencia

contratada para los periodos (P1-P5) y los 451 kW correspondientes al periodo P6.

Potencia registrada vs Potencia contratada
450
400
— 350
; | 1 | |
< 300 EP1
© 250 !
£ 150 - "P3
o _
100 mP4
50 -
0 = T T T T T - P5
SR R gy
Periodo (mes)

Fig. 7-6: Potencia maxima demandada por periodo frente a potencia contratada

Se observa en la figura 7-6 como la potencia establecida en el contrato de la facturacién
aportada no es superada en ninguno de los periodos en los meses correspondientes al afio
analizado. Este hecho implica que no existe ningin tipo de penalizacién econémica por

potencia excedida en la facturacién mensual.
7.2.4. Analizador de redes

Un analizador de redes es un instrumento capaz de analizar las propiedades de las redes
eléctricas, especialmente aquellas propiedades asociadas con la reflexién y la transmisién de

sefiales eléctricas, conocidas como pardmetros de dispersién (Parametros-S).

Su principal objetivo es obtener el control y la gestién de una instalacién o maquina,

permitiendo optimizar al maximo los costes energéticos.
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Ventajas obtenidas con los analizadores de redes:

1. Ahorrar:

- Detectar y prevenir el exceso de consumo
(kWh)

- Obtener curvas de carga para analizar dénde
se produce la maxima demanda de energia.

- Detectar la necesidad de instalacién de una

bateria de condensadores.
1. Prevenir:

on 1deale ara realizar mantenimiento
S deales 1 t tos
periédicos del estado de la red eléctrica, analizar

curvas de arranque de motores, detectar cortes de

alimentacién, etc.

Fig. 7-7: Analizador de redes portatil

1. Solventar:

Solucionar problemas relativos a disparos intempestivos, fugas diferenciales,

calentamiento de cables, desequilibrio de fases, etc.

Destacar que no ha sido posible realizar un registro, con el analizador de redes, de los
pardmetros eléctricos de la residencia considerada debido a que no se disponfa de dicho

instrumento ni de un electricista cualificado para su instalacion.

Sin embargo, la residencia auditada pudo aportar informacién relativa a la tendencia en
la potencia demandada por sus instalaciones debido a un analisis realizado previamente. Existe
una tendencia regular en la demanda de energfa diaria debido al uso de manera programada

de los equipos de las zonas de mayor consumo.

v En torno a las 6:00 h se produce un incremento de la demanda de potencia por parte
de la instalacién, esto se debe principalmente a la puesta en marcha de los equipos
eléctricos asociados al sistema de climatizacién.

v' La potencia demandada aumenta progresivamente a lo largo de la mafiana. Durante
este intervalo de tiempo cabe destacar el inicio de las actividades de cocina a las 8:00 h
y el inicio de las actividades de lavanderfa a las 9:30 h.
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v" Entre las 14:00-18:00 h., el consumo de potencia experimenta un descenso gradual tras
el cese de dichas actividades. Posteriormente la demanda de potencia aumenta debido

al inicio de la preparacién de la cena en la cocina y las actividades de caferfa.

v A partir de las 21:00 h comienza el descenso de energfa en la Residencia, siendo

destacable el consumo fijo que se produce en las horas de menor actividad del centro.

En este consumo nocturno queda agrupada la demanda de energfa de sistemas activos
las veinticuatro horas del dfa, como cdmaras congeladoras y de conservacién, grupo de
presién, extractores, funcionamiento de quemadores y de sistema de bombeo para
mantener la temperatura de los depésitos de ACS a la temperatura de consigna
establecida, iluminacién exterior y parte de la iluminacién activa que se mantiene por

seguridad.
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7.3. FACTURACION GAS PROPANO

El uso que se le da a la instalacién de gas propano es el abastecimiento de los aparatos
de cocina y lavanderfa. El suministro se realiza mediante camién cisterna y se almacena en un
depoésito de 8.334 litros de capacidad, propiedad de Cepsa Elf Gas, ubicado a 120 metros de

distancia de la fachada lateral de la residencia.

Se ha proporcionado la facturacién desde el mes de noviembre de 2012 hasta el mes de
agosto de 2015. Para la representacién de los datos se han ajustado los periodos de facturacién
registrados con los dfas naturales del mes, dado que los periodos que figuran en las facturas

no contemplan meses exactos.

Fecha de Propano Propano Importe Dias Consumo
suministro (kg) (L) (ct€/kg) efectivos (kg/dia)
(dia)

07/11/2012 2819 5400 108,31 96 0,522
11/02/2012 1601 3073 108,31 55 0,521
07/04/20183 2570 5000 99,31 101 0,514
17/07/2013 2425 4850 107,41 102 0,5
27/10/2018 2958 5760 112,87 83 0,514
18/01/2014 2857 5450 128,37 71 0,524
30/08/2014 2567 4950 126,37 83 0,519
21/06/2014 2526 5000 128,47 72 0,505
01/09/2014 2342 4702 129,34 69 0,498
09/11/2014 3109 6000 136,39 77 0,518
25/01/2015 2959 5600 152,24 65 0,528
31/08/2015 2679 5170 142,09 75 0,518
14/06/2015 2649 5212 144,09 78 0,508
31/08/2015 2623 5214 145,94

Tabla 5-5: Consumo diario gas propano

Una vez ajustado el consumo de gas propano a los dfas naturales del periodo de consumo,
se aprecia una tendencia estable en el consumo diario debido a que los servicios (lavanderia y
cocina) que presta dicha instalacién son dependientes de la ocupacién de la residencia; siendo

ésta constante de forma anual.
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7.4. FACTURACION GASOLEO C

Las necesidades de calefaccién y preparacién de A.C.S son cubiertas mediante dos
centrales de produccién térmica, constituidas por dos calderas de gaséleo cada una de ellas.
El suministro se realiza mediante camién cisterna y se almacena en un depdsito de 30.000

litros de capacidad ubicado en la sala de calderas.

En la siguiente ilustracién se muestra la evaluacién en el consumo mensual de gaséleo

durante los dos tltimos afios analizados (azul 2014 y rojo 2015):

Consumo mensual de gasoleo

Periodo (mes)

Fig. 5-10: Consumo de gas6leo mensual procedente de las facturas aportadas por el centro.

En base a los resultados tabulados, se puede afirmar que la tendencia en los consumos
mensuales de gaséleo se mantienen para cada uno de los afios analizados, aprecidndose un

mayor consumo durante los meses de invierno.

Los meses de invierno presentan el mayor consumo debido a la demanda de calefaccién.
Los meses de abril a septiembre, ambos incluidos, muestran el consumo debido tnicamente a

la demanda de calor para la generacién de ACS.
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7.5. AGUA

Debido a la falta de informacién de la facturaciéon del agua, no se ha podido realizar el

estudio elaborado de ésta.

No obstante, los consumos en el centro se deben principalmente a la demanda de agua
desde la piscina, lavanderfa, cocina y al consumo debido a la demanda en aseos de habitaciones
y zonas comunes. Se trata de una residencia de ancianos con uso los 365 dfas del afo, de manera

que el consumo de agua es considerable en términos generales.
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8. EVALUACION DE SISTEMAS E INSTALACIONES

8.1. ILUMINACION

Se procede a realizar una descripcién e inventariado detallado del sistema de iluminacién

de la residencia auditada.

La iluminacién principal del centro se basa en fluorescencia compacta integrada de 26
W con equipo de arranque electrénico. A continuacién, en la tabla 8-1, se presenta el nimero
de luminarias existentes as{ como un reparto porcentual en base a la potencia instalada en el

centro de iluminacién segun el tipo de luminaria.

Downlight con lampara PLC (9 W) 14 0,22
Downlight con lampara dicroica (50 W) 36 3,14
Downlight empotrada orientable (250 W) 6 2,62
Luminaria fluorescente de 4x18 W, A.F., con difusor de lamas blancas 48 6,04
Luminaria fluorescente de 2x36 W, A.F., con difusor de lamas blancas 180 22,64
Luminaria estanca con tubo T8 LED, 1x22 W 170 10,69
Luminaria estanca con tubo T8 LED, 2x22 W 38 4,78
Luminaria estanca con tubo T8 LED, 1x18 W 41 1,29
Ojo de buey estanco con lampara incasdecente (60 W) 51 5,35
Proyector asimétrico halégeno (250 W) 6 2,62
Foco estanco (100 W) 4 0,70
Luminaria interior farol con ldmpara incasdecente, (100 W) 67 11,71
Luminaria exterior suelo halégeno metélico (175 W) 10 3,06
Luminaria semiempotrada PLC (18 W) 24 0,75
Luminaria de emergencia, lampara fluorescente PL (9 W) 251 3,95
Luminaria de sefalizacién, ldmpara fluorescente PL (9 W) 98 1,54
Fluorescencia compacta integrada (26 W) 416 18,90

Tabla 8-1: Reparto porcentual en base a la potencia de iluminacién instalada
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Como se aprecia en la tabla 8-1, la fluorescencia compacta integrada predomina en el
centro como sistema de iluminacién. Segun el tipo de zona o actividad varfa la potencia de la

lampara instalada y, a su vez, el tipo de luminaria empleada.

Para las zonas de cocina y lavanderfa se emplean luminarias estancas (imagen derecha
de la figura 8-1), para la cocina concretamente se dispone de luminarias empotradas con
lamparas fluorescentes de 36 W de potencia y equipo de arranque electromagnético, mientras
que en la lavanderfa y almacén se emplean luminarias estancas con dos ldmparas de
fluorescencia lineal cada una, potencia de 36 W y un indice de proteccién IP 65. La luminaria
estanca es la mas adecuada para dichas zonas debido a que protege a la ldmpara de la alta

humedad concentrada en dichas zonas.

En el interior de los despachos de la zona administrativa y en algunas salas, como por
ejemplo, comedor, dependencias administrativas asi como salas comunes y de descanso,
también se emplean lamparas fluorescentes de 36 W constituidas por dos luminarias (imagen
izquierda de la figura 8-1); sin embargo, a diferencia de las zonas anteriores, éstas no son

estancas.

Fig. 8-1: Luminarias con lamparas de fluorescencia

El encendido/apagado de la iluminacién de estas zonas (cocina, lavanderfa, almacén) se
realiza a través de interruptores distribuidos por el interior de cada una de las salas. En cambio
en el comedor, centro de dia y salas polivalentes se realiza directamente desde el cuadro

eléctrico situado en el interior de cada una de las salas.
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La iluminacién de los pasillos de distribuciéon se ha
realizado mediante luminaria fluorescente de empotrar
de 4x18 W (planta alta) y 2 de 1x36 W (planta baja),
cableadas con dos tubos por circuito. Uno de estos
circuitos se conecta a través de detectores de presencia,

mientras que el otro es permanente (estas luminarias

estdn sobre las puertas de los apartamentos) al objeto de

garantizar unos niveles luminosos minimos. Fig. 8-2: Luminarias en pasillos

Por otra parte, en las zonas de espera de los ascensores, escaleras y aseos también se han

instalado detectores de presencia (figura 8-3):

Fig. 8-3: Detectores de presencia

Las lamparas halégenas dicroicas estdn ubicadas en su mayor parte en el salén
panordmico y en la cafeterfa/bar, situadas en la planta baja, y tienen una potencia de 50 W. A
su vez, se dispone de lamparas fluorescentes compactas de 36 W en luminarias #po downlight
y apliques de pared; y de tubos fluorescentes de 18 W y 36 W de potencia empotrados en la

seccion rectangular decorativa de los techos.

La iluminacién de estas zonas estd sectorizada mediante interruptores de pared, de

manera que se pueda adecuar la iluminacién de las salas.

En menor medida, también se pueden encontrar lamparas hal6genas dicroicas de 100 W

de potencia en el vestibulo de entrada y en la capilla.
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Fig. 8-4: Luminarias hal6genas dicroicas

En la capilla se ubican los proyectores de pared. Se tratan de luminarias downlight
rectangular orientables, formados por cuerpos de fundicién de aluminio para halégenos

metélicos de 250 W de potencia:

Fig. 8-5: Proyectores de capilla

Se disponen luminarias de emergencia y sefializacién indicativas de direcciéon de los
recorridos a seguir desde todo origen de evacuacién hasta el punto donde es visible la salida o

sefal que lo indica.

Las luminarias empleadas estdn formadas por ldmparas fluorescentes de 9 W y 300

ldmenes, para una hora de autonomia y superficie de cobertura de 60 m?.
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La iluminacién en las habitaciones esta constituida por fluorescentes compactos de 26
W en apliques de pared, lamparas halégenas, tal y como se ha mencionado anteriormente, y

por lamparas incandescentes en los aseos.

Fig. 8-6: Luminarias fluorescentes en habitaciones

En cuanto a la
iluminacién exterior (figura
8-7), se emplean proyectores
estancos con ldmparas de
vapor de mercurio de 250 W,
empotradas en el suelo y
suspendidas del techo de la
tachada principal.

El encendido de la
1luminaria exterior del suelo
se programa utilizando un

interruptor astronémico.

Fig. 8-7: Iluminacién exterior
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8.2. CLIMATIZACION Y A.C.S.

Se trata de una instalacién de climatizacién del tipo agua-aire con produccién
centralizada de agua frfa y caliente, y tratamiento de aire por locales mediante fan-coil y

climatizadores de tratamiento de aire en los locales més grandes.
8.2.1. Produccion de calor

Las necesidades de calefaccién son cubiertas mediante una central de produccién
térmica; constituida por dos calderas de gaséleo C en paralelo, en chapa de acero de 6 kg/cm?
y 600 kW. Destacar que la potencia de la caldera para preparacién de A.C.S. es de 285 kW,

existiendo una caldera adicional de reserva.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS CALDERA ‘

Modelo VULCANO SADECA
Combustible Gasdleo C
Presién 6 kg/cm? (5,88 bar)
Potencia 600 kW (calefaccion) / 285 kW (ACS)
Rendimiento 83%
Escalones de potencia 2

Tabla 8-2: Caracteristicas de las calderas de climatizaciéon

El generador de calor tiene un rendimiento minimo instantaneo del 83% referido al
poder calorifico inferior del combustible y se ha fijado en 2 el nimero minimo de escalones de

potencia en cada una de las calderas de gaséleo existentes.

Fig. 8-8: Caldera gasdleo y quemador
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La central de produccién se encuentra ubicada en una de las salas de maquinas
independientes situadas en el exterior del edificio, abierta en una de sus fachadas para poder

efectuar el mantenimiento y abastecimiento de combustible.

- En la sala de bombas situada junto a los depdsitos de agua, se ubican los
correspondientes equipos de intercambio térmico, de tipo intercambiadores de
placas.

- Enlazona de la sala de calderas, existe un almacenamiento de gasdleo, mediante

un depdsito de 30.000 litros de capacidad.
Periodo de funcionamiento de las calderas

El funcionamiento de las calderas no es continuo a lo largo del afio puesto que son
calderas diferentes a las empleadas para la producciéon de ACS. El sistema funciona
proporcionando agua caliente para calefaccién de enero a abril y de octubre a enero,

siendo el horario de calefaccién variable en funcién de la climatologfa de cada mes.

El funcionamiento de las calderas se regula mediante un sistema de control y

regulacion, instalado en el cuadro de control de la sala de calderas.

Fig. 8-9: Sistema de
control de las
calderas

Durante los meses con las temperaturas ambientales mas bajas, el sistema de una
de las calderas se activa a las 6:15 y se apaga a las 20:00 mediante la apertura o cierre de
las valvulas de manera automética. La otra caldera sirve de apoyo cuando la demanda de

energfa térmica es superior, cubriendo el periodo desde las 14:15 hasta las 20:00 horas.
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8.2.2. Produccion de frio

Las necesidades de refrigeracién son cubiertas mediante dos plantas enfriadoras
condensadas por aire de 299 kW. Se rechazé la utilizacién de enfriadoras condensadas por

agua, en prevencion de la escasez de suministro en la zona.

Se especifica el valor del coeficiente de eficiencia energética de la planta enfriadora en un

valor de 2,7 y el nimero minimo de etapas de parcializacién es 4.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS ENFRIADORAS

Modelo CARRIER 30RB0402-PEE
Potencia eléctrica 144 kW
Potencia frigorifica 299 kW
Eficiencia 2,7
Etapas 4

Tabla 8-3: Caracteristicas de las enfriadoras

En una sala de maquinas situada en el exterior del edificio, frente a la fachada principal

del mismo, se ubica la central de produccién frigorifica.

Disponen de bombas de primario asociadas a las plantas enfriadoras, enclavadas con las

mismas y sin necesidad de disponer de un sistema de acumulacion.

N U
D
Fig. 8-10: Enfriadoras

La regulacién del funcionamiento de la enfriadora se realiza de manera manual,

trabajando como norma general durante tres meses aproximadamente.
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8.2.3. Bombeo y distribucion de climatizacion y ACS

El esquema de funcionamiento de la instalacién de calefaccién y ACS centralizado de la
Residencia se basa en las cuatro calderas (dos para calefaccién y dos para ACS, actuando una
de éstas tltimas como reserva), como focos de aporte de calor y en dos circuitos de distribucién,
impulsién y retorno, separados que distribuyen el agua caliente para calefaccién y agua

caliente sanitaria (ACS).
Cada caldera y planta enfriadora disponen de sus propias bombas de primario.
Distribucion del agua de calefaccion

Debido al tipo de unidades terminales de tratamiento de aire existentes en cada uno de
los locales acondicionados (la mayorfa del tipo fan-coils o centrales compactas), en las que
existen disefios standard de baterfas, la temperatura de impulsién a las baterfas de calefaccién
se encuentra limitada a un maximo de 50° C, con el objetivo de evitar potencias instaladas

exceslvas.

Fig. 8-11: Bombas de impulsién del circuito de calefaccion

Destacar la existencia de intercambiadores intermedios de placas de 400.000 Kcal/h,
entre los circuitos primarios de produccién (80/70 °C) y los circuitos primarios de distribucién
(55/4:5 °C), en cada una de las calderas de calefaccion, esto implica la existencia de dos bombas

de primario por caldera.

En cuanto a los cinco circuitos secundarios de climatizacién, destacar que estdn provistos
cada uno de ellos de una electrobomba doble, las cuales son de tipo en linea, de rotor seco y a

1450 r.p.m. Estos circuitos se distribuyen de la siguiente forma:

»  Circutto 1: Nicleo Central. Zonas comunes.
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Bombas de 2,2 kW de potencia.
»  Circuito 2 a 4: Alas de habitaciones. Uno por ala.

Bombas de 1,56 kW.

Los circuitos parten de una sala de bombeo situada en la sala de instalaciones de

la planta s6tano.

Debido a la existencia de varios circuitos secundarios que pueden no funcionar
simultdneamente, pueden existir caudales de agua distintos en el primario y en
el secundario de la instalacién. Por tanto, existen valvulas de regulacién de

presiéon entre colectores de ida y de retorno.
Distribucion del ACS

Desde los colectores de la sala de calderas parte un circuito exclusivo que transporta el
calor producido hasta los dos depésitos de acumulacién del ACS de 6.000 litros cada uno. En
dichos depésitos, ademds de almacenarse el agua, se calienta por medio de un intercambiador
tubular dispuesto en la parte baja del depésito; a través del cual entra el agua procedente de la
caldera y el agua fria. E1 ACS sale por la parte superior del depésito distribuyéndose hasta

cada uno de los puntos de consumo.

Fig. 8-12: Depésitos de acumulacion del A.C.S.

A estos circuitos es necesario afiadir un circuito secundario independiente para el
calentamiento del agua del vaso de la piscina existente. La bomba de primario para la

distribucién del agua caliente hacia la piscina tiene una potencia de 1,9 kW.
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Todos los sistemas de distribucién son de retorno directo, existiendo valvulas de

equilibrado en la totalidad de las conexiones a unidades terminales, y en salida de bombas.

En la siguiente ilustracién se muestra el listado de los equipos de bombeo del agua para

calefaccion, refrigeraciéon y ACS, existentes en la residencia analizada:

Descripcion Modelo Uds. Caudal Altura  Potencia

Bombas de primario de las
BPF-1,2 LMD-100/200/187 2 43,3 12 2,2
plantas enfriadoras

Bombas de las calderas de
BAC-1 UPR-32/120 2 8 18 0,63
calefaccién

Bomba del circuito primario
BPC-1 LMD-100/200/187 1 50 12 2
de calefaccién

Circuito secundario para
BZ-1 o LMD-100/200/200 1 43 10 2,2
climatizacién (zona central)

Circuito secundario para
BZ-2;5 - LMD-85/125/117 4 22,5 15 1,5
climatizacién (alas A-D)

Bomba de las calderas de

BAC-2 UP5-25/80 2 3 6 0,095
ACS
Bomba del circuito primario
BP-ACS UPKD-65/120 1 20 8 1,5
de ACS
Bomba del circuito
BS-ACS 1 20 8 1,5
secundario de ACS
Bomba recirculacién en
BR-ACS UP5-32/808 1 5 5 0,345
depésito de ACS
BP2- Bomba circuito distribucién
1 20 8 1,9

PIS para piscina

Bomba depuracién de la
BVP o 2 5,2 8 0,585
piscina

Tabla 8-4: Equipos de bombeo

8.2.4. Unidades terminales del sistema de calefaccion centralizado

Segun las caracteristicas de cada uno de los locales acondicionados, existen tres tipos de
unidades terminales, atendiendo fundamentalmente a tres parametros de disefio principales:

valor de la carga térmica, caudal de aire a vehicular y presién disponible necesaria.
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Los distintos tipos de unidades terminales son los siguientes:

v' En las dependencias de pequefio
tamarnio, son fan-coils del tipo consola
vertical con envolvente decorativa
(despacho del sacerdote, despacho del
médico, ATS, sala de visitas, pasillos de
alas y tanatorio), o fan-coils de techo

sin envolvente conectados a una

pequefia red de conductos (vestibulo de Fig. 8-13: Fan-coil de techo
distribucién, sala de reunién de planta alta, taller de bricolage, bafio geriatrico,

en el gimnasio de rehabilitacién y en las habitaciones de los residentes).

En la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas técnicas de los fan-coils

del tipo consola vertical:

Tabla 8-5: Caracteristicas técnicas del fan-coil ubicado en el despacho del médico
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De igual modo se tabulan las principales caracteristicas técnicas de los fan-coils de techo

sin envolvente:

Modelo VPN 3021.- Gimnasto de rehabilitacion

Tabla 8-6: Caracteristicas técnicas del fan-coil ubicado en el gimnasio de rehabilitacién

Destacar que para cada tipo de fan-coil descrito (consola vertical o techo), existen
diferentes modelos en funcién de la potencia necesaria en cada habitacién. Por tanto, a modo

de ejemplo, s6lo se han tabulado las caracteristicas principales de uno de los modelos.

V" En las dependencias de tamafio medio, donde las necesidades térmicas y las redes
de distribucién de aire son mds relevantes, se proyectaron unidades de
tratamiento de aire del tipo centrales compactas, las cuales permiten vehicular
una mayor cantidad de aire, con unas mayores presiones disponibles (sala de
lectura, biblioteca, salas de juegos, sala de estar en planta alta, capilla, direccién,
lavanderfa, gimnasio, UCI, vestuario de personal, sala de usos multiples, sala de

musica, recepcién y hall).
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A continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de las centrales

compactas empleadas en la sala de musica, lectura y biblioteca:

3 (medium speed) 3 (high speed) 3 (medium speed)

1436 2159 1886
175 102 88
850 850 850

Tabla 8-7: Caracteristicas técnicas de las centrales compactas

v En los locales de gran tamario, o en los que existe una ocupacién importante
(estar y comedor de planta baja), se han utilizado unidades climatizadoras
especificamente disefladas para combatir las cargas especificas de la zona

atendida.

Tabla 8-8: Caracteristicas técnicas de las unidades climatizadoras de estar y comedor 52
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8.2.5. Sistemas de control

Como ya se ha indicado, el edificio va dotado de un sistema de control centralizado, desde

el cual se supervisa y controla la totalidad de los servicios técnicos y de seguridad.

A continuacién, se describen las lineas generales de los distintos sistemas de control y

regulacién en la instalacién de climatizaciéon dispuesta:

- Sala de midquinas:

Ademas de los controles propios de las plantas enfriadoras y calderas para su
control de potencia, existen interruptores de flujo en evaporador de la maquina
frigorifica y circuitos de alimentacién a calderas, y se han establecido los
oportunos enclavamientos en las lfneas de mando del cuadro general de

climatizacién, entre las bombas de primario y los equipos productores asociados.

- Distribucion de agua fria:

Control termostético proporcional de la temperatura de impulsién a los fan-coils
y unidades terminales de tratamiento de aire, mediante sonda de temperatura de
agua.

- Unidades terminales:
Se distinguen los siguientes patrones de control en funcién de las caracteristicas

de los locales a los que atienden:

o  Climatizadores de estar v comedor de Planta Baja

Se dotan de control proporcional sobre baterfas de agua fria y caliente
mediante véalvulas de tres vias y sondas de temperatura situada en el
retorno de distribucién de aire. Se dota a dichos climatizadores de free-

cooling entalpico.

Un regulador proporcional de dos salidas, recibe por una parte la sefal
procedente de una onda de temperatura y humedad combinada ambiente,
y por otra las sefiales procedentes de sondas de temperatura y humedad

combinada en conducto de retorno y toma de aire exterior.

53
Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

o Centrales compactas de vestuarios

Incorporan un control idéntico al de los climatizadores anteriores, pero
s6lo acttia en régimen de invierno (solo calefaccién), careciendo pues de

free-cooling.

o Fan-cotls de techo v consola

Las unidades fan-coils situadas en algunas dependencias de pequenias
dimensiones, se regulan mediante termostato regulador o sonda de

ambiente propio.

Fig. 8-14: Médulo de control

o Centrales compactas en general

Las centrales compactas situadas en la mayoria de las dependencias de
tamafio medio, se regulan mediante sonda de temperatura de retorno, y
actuacion sobre valvulas de tres vias motorizadas dotada de actuador de

todo/nada.
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8.3. INSTALACIONES HIDRICAS
8.3.1. Puntos de consumo

Los consumos de agua en la Residencia se producen, principalmente, en lavanderfa y
cocina; siendo considerable también la demanda de agua en aseos de habitaciones y zonas

comunes.

La Residencia cuenta con 104 habitaciones para residentes. Cada una de ellas presenta

un aseo compuesto por los siguientes aparatos sanitarios:

- Lavabo con grifo monomando.

- Barflera con griferia para bafio-ducha.

- Inodoro de tanque bajo con pulsador simple.

- Bidé con grifo monomando.

- Fregadero con griferfa monomando para agua caliente y fria, ubicado en el

interior de las habitaciones.

También es preciso destacar la existencia de aseos comunes para el uso de residentes,
personal laboral de la residencia y visitas; repartidos entre la planta sétano, baja y alta, al ser
aquellas zonas donde se encuentran las dependencias administrativas, sanitarias, deportivas y

Zonas comunes.

Aseos

Los inodoros cuentan con sistemas de doble descarga, produciéndose asf un consumo
moderado de agua. Ademas, los aseos de caballeros cuentan con urinarios de pared, los cuales

poseen para su limpieza fluxores temporizados de pulsacién simple.

Fig. 8-15: Inodoros y urinarios
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La griferfa es de tipo monomando y esta provista de perlizadores (figura 8-16), para la

reduccién del consumo de agua.

iV a

Fig. 8-16: Griferia dotada de perlizadores

Los aseos de minusvalidos cuentan con duchas
geridtricas (figura 6-17) dotadas de pulsadores

temporizados.

Por otro lado, en la planta s6tano se ubican los
vestuarios masculinos y femeninos del personal de la
Residencia. Los principales equipos sanitarios de
consumo ubicados en dichas dependencias son los

lavabos, inodoros y baterfas de duchas.

Fig. 8-17: Ducha geriatrica

Lavanderia y cocina

El consumo de agua en la lavanderfa y las cocinas se produce, principalmente, en las
lavadoras asf como en los grifos y equipos de lavado existentes en las mismas. En el apartado

correspondiente se analizaran los respectivos equipos consumidores de lavanderia y cocina.
Riego de jardines
La Residencia cuenta con pequefias zonas ajardinadas que disponen de sistema de riego
programado.
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8.3.2. Agua Caliente Sanitaria (ACS)

Para la produccién de A.C.S. se emplean dos calderas de gasdleo C, en acero de 6 Kg/cm?

y 240.000 Kcal/h. Una de ellas es de reserva.

La sala de calderas cuenta con dos depésitos de acumulacién de 6.000 litros de capacidad,
suficientes para satisfacer los perfiles de demanda previstos con un tiempo de preparacién
minimo de tres horas. No se superan los 58 °C en los dep6sitos de acumulacion, ni se distribuye

a mas de 50 °C.

Para el calentamiento, los depdsitos cuentan con un intercambiador interior de forma
tubular en contacto con el agua de red acumulada, la cual debe ser calentada y mantenida a la
temperatura de consigna de 58 °C. Cada uno de los circuitos de los depésitos disponen de un

termostato de entrada y salida para el control de la temperatura del sistema de calentamiento.

Fig. 8-18: Depoésitos acumuladores y termostatos de control de temperatura

La temperatura continua de acumulacién, por motivos sanitarios, ha sido modificada en
el Real Decreto 865/2008 del 4 de Julio, por el que se establecen los criterios higiénicos-
sanitarios para la prevencién y control de la Legionelosis (BOE de 18 de Julio de 2003). En él

se flja una temperatura minima de acumulacién de 60 °C.

En cumplimiento del DB-HS (Salubridad), se aconseja el aislamiento del tendido de
tuberfas en aquellas secciones en las que discurren pegadas a los interacumuladores y se trate

de agua fria para el consumo humano.
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8.4. CERRAMIENTOS

El solar donde se ubica la Residencia esta situado en una colina junto al embalse de
Cubillas (Atarfe). Se trata de un edificio exento, sin edificios cercanos que puedan producir

sombras.

La Residencia esta constituida por un nucleo central, del que parten cuatro alas
formando 45° con los ejes principales de la edificacién central. Al estar dichos ejes orientados
en las cuatro direcciones principales (ejes Noroeste-Sureste y Noreste-Suroeste), las fachadas

de las alas se orientan segin los ejes Norte-Sur y Este-Oeste.

Fig. 8-19: Orientacion del edificio

La determinacién de la zona climatica de la Residencia para Mayores se ha realizado
mediante el DB-HE.- Ahorro de Energia. Como el desnivel entre la localidad (Atarfe: 602 m.)
y la capital de su provincia (Granada: 738 m.) es inferior a 200 m, se considera la misma zona

climética para ambas localidades. Por tanto, le corresponde la zona climatica A4.

A continuacién, se procede a describir la envolvente principal del edificio asi como los

cerramientos que delimitan los locales climatizados:

* En los cerramientos exteriores de fachada, hay que diferenciar las siguientes zonas:
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o Alas en sétano: se realizan con muro de mamposterfa de piedra, con camara de

aire y tabique de bloques de hormigén aligerado de 10 cms de espesor.

O Zona central en sétano: se realiza con muro de hormigén armado para contencién
de tierras en la zona bajo rasante, y en el resto se realiza con muro monocapa
de bloques de hormigén aligerado de 25 cms, asegurando aislamiento termo-

acustico.

o Alas en planta: se realiza con muro monocapa de bloques de hormigén aligerado
de 25 cms, en planta baja se aprecia un zécalo de mamposteria de 1 metro de

altura sobre el nivel del forjado.

O Zona central en planta: se realiza con muro monocapa, con bloques de hormigén

aligerado de 25 cms.

Destacar que las diferentes fachadas del edificio estdn compuestas, de exterior a

interior, por:

- Bloque de termoarcilla de 24 cm.
- 2 cm. de poliestireno.

- Enlucido y guarnecido de yeso.

* Las medianeras entre alas y nicleo central, estdn constituidas, siempre de exterior a

interior, por las siguientes capas:

- Enlucido y guarnecido de yeso.
- Bloque de termoarcilla de 7,5 cms.
- Bloque de termoarcilla de 7,5 cms.

- Enlucido y guarnecido de yeso.

En separaciones de zonas de diferente uso y entre apartamentos se utiliza bloque en
doble capa con espesor de 7,5 cms y aislante de fibra de vidrio, consiguiendo

espesores de 18 cms.

= Las cubiertas de los locales climatizados, que estdn en contacto con el exterior son

cubiertas de teja arabe, que de exterior a interior se forman por las siguientes capas:

- Tejacurva.
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- 5 cm de poliexpan.

- Riego asfiltico.

- Mortero de cemento.

- Forjado de hormigén.

- Céamara de aire horizontal.

- Escayola.

En la siguiente ilustracién se puede apreciar la cubierta dispuesta en el ntcleo central

asf como en cada una de las alas correspondientes a las dependencias de los residentes:

Fig. 8-20: Cubierta de la Residencia

* Los forjados de separacién entre plantas, se encuentran constituidos por:

- Baldosin catalan.

- Mortero de cemento.

- Forjado de hormigén de 25 cms.
- Céamara de aire horizontal.

- Escayola.

* Ademas de estos cerramientos exteriores, la tabiquerfa interior est4 constituida por:

- Enlucido y guarnecido de yeso.
- Bloque de termoarcilla de 7 cms.

- Enlucido y guarnecido de yeso.

La residencia en general dispone de tabiqueria de bloques de hormigén aligerado de

10 cms de espesor.
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" Solados y alicatados, en los bafios destaca baldosa de marmol y en las zonas generales
de servicio y cocina se revisten con alicatado de azulejo cerdmico liso, y solado de

micromarmol de grano medio de 40*40 cms.

La solerfa de las habitaciones es de ceramica compacta, las zonas comunes estan soladas
con el mismo tipo de cerdmica con cenefas en ceramica de marmol. Las alas en planta
s6étano son ejecutadas con una solera de hormigén con tratamiento superficial

antideslizante.

= Toda la carpinterfa exterior se realiza en P.V.C reforzado con perfiles de acero
inoxidable, se coloca doble acristalamiento consiguiendo un alto nivel de confort
térmico y acustico. Las puertas de los apartamentos vienen realizadas en madera, con

sistemas de apertura por tarjeta personalizada.

* Los acristalamientos se ejecutan con vidrio doble tipo climalit 6/4/6, sin tratamiento

alguno, encastrados en carpinterfa de PVC.

Fig. 8-21: Cerramientos translicidos

En algunas zonas comunes asf como en las habitaciones, para reducir la incidencia

solar, se disponen de estores o persianas.
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8.5. LAVANDERIA

En un edificio con las caracteristicas del analizado en el presente estudio, el consumo en
la zona de lavanderia es significativo teniendo en cuenta que, al igual que en la cocina, es una
zona de actividad los 365 dfas del afio con un horario definido para el comienzo y finalizacién

de las actividades.

Sin embargo, es preciso destacar que no existe una programacién especifica en la
utilizacién de los equipos de lavanderfa. Se emplean segin la necesidad existente, una vez
realizada la recogida de ropas, sabanas, mantelerfa y toallas de la Residencia. El horario de

trabajo empieza a las 9:00 y cesa a las 19:00 horas.

Laropallega a la lavanderia y se clasifica segtn la tipologfa en tres grupos diferenciados:
mantelerfa y sdbanas, toallas y la ropa de los residentes. En base a esta clasificacién se establece

el programa a emplear en cada una de las lavadoras, asi como en las secadoras posteriormente.

Una vez finalizado el proceso de lavado y secado, la mantelerfa y las sabanas pasan por
la calandra para su planchado, mientras que la ropa de los residentes es planchada mediante

un equipo manual de planchado.

Los equipos principales empleados en lavanderia son los que se muestran en la siguiente

Quie (kg) P.(kWe) Pawr (kW)
Lavadora centrifuga Girbau HS4040-PM 40 35 -
Lavadora centrifuga Electrolux W3240H 22 25 -
Secador rotativo Electrolux T5675 18 0,5 47,05
Plancha-secadora Electrolux IC8 8119 80 kg/h 60 107,93
Plancha Phillips Azur - 2,6 -

Tabla 8-8: Caracteristicas técnicas de los equipos de lavanderia

En la lavanderia es importante tanto el consumo eléctrico de equipos como las lavadoras

y la plancha, asf como el consumo de gas propano en la secadora y calandra.
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A continuacién se recogen una serie de caracteristicas relativas a los equipos,

climatizacién y las condiciones de ventilacién en la lavanderfa:

v" El agua caliente empleada por las lavadoras procede de los interacumuladores de

ACS de la planta s6tano.

v" Para minimizar el impacto de las alturas temperaturas alcanzadas en el interior
de la lavanderia se disponen de centrales compactas, las cuales permiten vehicular

una gran cantidad de aire con unas mayores presiones disponibles.

v" Al tratarse de un local que tiene aparatos de gas instalados en su interior, debe
cumplir con lo indicado en la I.T.C. MI-IRG 05 en lo relativo a entradas de aire

necesario para la combustién, y a la evacuacién de los productos de la misma.

v Dado que los aparatos de lavanderfa disponen de conducto de evacuacién de los
productos de la combustién, la entrada directa de aire se debe haber realizado

conforme a la Tabla 1 del apartado 2.2.3. de la . T.C. MI-IRG 05.

Fig. 8-22: Equipos de lavanderia

Por ultimo, afadir que los trabajadores de la lavanderfa hacen un uso adecuado y
eficiente de los diferentes equipos. Todos los equipos se dejan apagados tras el cese de la
actividad; debiéndose las fluctuaciones en la potencia demandada al arranque de los motores

de los equipos eléctricos.
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La cocina implica un consumo destacable en la Residencia para Mayores puesto que su

utilizacién comprende los 865 dias del afio con un horario establecido entre las 8:00 h y las

22:00 h dividido en dos turnos, uno de ellos continuo de 8:00 a 17:00 h y otro fraccionado de

10:00 h a 15:00 h y de 19:00 h a 22:00 h.

Los horarios del servicio de comedor son:

e Desayuno: de 8:00 h hasta las 9:30 h
e Comida: de 13:00 h hasta las 14:30 h

e Cena: de 20:00 h hasta las 21:30 h

En la cocina se emplean equipos con alta potencia eléctrica; sin embargo, en algunos

casos este uso es puntual, como por ejemplo, el equipo pelapatatas. Por otra parte, existen

equipos con uso més prolongado y de mayor frecuencia a lo largo del afio como el horno, las

mesas calientes y la campana extractora.

Fig. 8-23: Equipos de cocina

[ Rm P

Campana extractora 200

Mesa caliente 380

Pelapatatas 380
Freidora eléctrica top base neutra 16.500
Horno conveccién vapor 17.850
Lavavajillas 1.200 platos/h 10.600

Tabla 8-10: Caracteristicas técnicas de los equipos de cocina

Daniel Mesa Buendia
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La cocina dispone de equipos de uso continuo las 24 horas del dia durante todos los dias
del aflo como son las camaras frigorificas y de conservacién. Las cdmaras son modulares; es
decir, se construyen por medio de paneles aislantes ajustdndose a las necesidades de la cocina.

Las camaras existentes en el centro son las que se indican a continuacién:

Equipo Usos t (°C) P (w)
Camara de ' Zumos/pescados 3,5 750

conservacion n°1

Camara de Carne/frutas/verduras 5,7 750

conservacion n°2

Camara de congelacion Congelador -19,1 1.200

Tabla 8-11: Caracteristicas técnicas de las cimaras de conservacién de cocina

Para guardar los alimentos que con mas frecuencia se utilizan en la cocina, ésta cuenta

con 3 mesas refrigeradas. Son las que se indican en la tabla:

Equipo Indicaciones t (°C) P (w)
Mesa refrigerada n°1  T° comprendida entre -2°C y 10°C 4 425
Mesa refrigerada n°2  T° comprendida entre -2°C y 10°C 2 425

Tabla 8-12: Caracteristicas técnicas de las mesas refrigeradas de cocina

Fig. 8-24: Mesas refrigeradas
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En cuanto a los equipos centrales de cocina, emplean para su funcionamiento gas
propano. El contador se encuentra en el exterior de la cocina y es compartido el suministro de

gas con la lavanderfa.

Fig. 8-25: Equipos de cocina a gas propano

Las caracterfsticas de los equipos de consumo son:

Equipo Uds. P (w)/Ud.
Cocina 2 ' 20.800
Fry-Top 2 7.500
Sartén 1 18.500
Bafio Maria 2 2.800
Parrilla 1 8.500
Marmita 1 24.000
Horno conveccion 1 38.000

Tabla 8-13: Caracteristicas técnicas de los equipos de cocina a gas propano

Dada la potencia instalada, existe una entrada de aire conectada a un conducto de

ventilaciéon que comunica directamente con el exterior.
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8.7. HABITACIONES

La Residencia cuenta con un total de 104 habitaciones distribuidas por planta de la forma

en la que se muestra:

Baja 5

13

13

13

Alta P

Ol o = = O a m =

13

Tabla 8-14: Distribucién de las habitaciones

En cada ala de la residencia existen 5 tipos de habitaciones en funcién del tamariio de las
mismas (oscilan entre los 50 y 56 m?). Todos los apartamentos son dobles compuestos de
vestibulo, sal6n, dormitorio y bafo con ducha geriétrica. Destacar que los usuarios tienen la
posibilidad de personalizar las habitaciones y utilizar diversos aparatos eléctricos como por

ejemplo, una televisién, un ordenador, etc.

Fig. 8-26. Interior de las habitaciones

67
Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

Tal y como se indicé en el apartado 8.1., la iluminacién en las habitaciones esta
constituida por fluorescentes compactos de 26 W en apliques de pared, lamparas halégenas y

por ldmparas incandescentes en los aseos.

Respecto a la climatizacién de las habitaciones, cada una de ellas esta dotada de un fancoil

individual escondido en el falso techo.

8.8. OTROS CONSUMOS

Ademds de los principales sistemas y equipos descritos en los apartados anteriores, en
las instalaciones de la Residencia hay otra serie de equipos consumidores de energfa eléctrica
cuyo consumo de forma individual no es representativo frente al total, pero que si se agrupan,

si tienen un peso importante.
8.8.1. Ascensores

La Residencia cuenta con 2 ascensores hidrdulicos con capacidad para 450 kg y 630 kg,
puertas automdticas de 80x200 cm, y velocidad de 0,63 m/s. También es preciso destacar 2

portacamillas hidraulicas con capacidad para 1.000 kg.

Fig. 8-27. Ascensores
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Las caracteristicas de los equipos de consumo son:

Equipo Uds. P (w)/Ud.
Maquinaria ascensor hidraulico 450 kg 1 9.500
Maquinaria ascensor hidraulico 630 kg 1 11.800
Maquinaria ascensor hidraulico 1.000 kg 2 18.400

Tabla 8-15: Caracteristicas técnicas de los ascensores

8.8.2. Office

La Residencia posee un total de 3 office, una por planta, para atender las necesidades del
personal desde la planta semi-s6tano hasta la planta alta. El office estd equipado de diversos

aparatos eléctricos como un tostador, un termo y un pequefio frigorifico.

Fig. 8-28: Aparatos eléctricos situados en el office

Las caracteristicas de los equipos de consumo son:

Equipo - Uds. P (w)/Ud.
- Exprimidor de zumo, molinillo y varios 3 300
Botelleros (2), cubitos hielo 3 1.700
Lavavajillas 3 2.800
Tostador de pan 3 2.750
Cafetera 3 2.500
Termo 3 2.000

Tabla 8-19: Caracteristicas técnicas de los equipos situados en el office
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8.8.3. Despachos

La Residencia dispone de equipos ofimaticos en los despachos de la zona administrativa
de la planta baja y en los despachos de la planta menos uno, como por ejemplo, el despacho del

servicio de psicologia, las salas de consultas médicas, etc.

Caben destacar equipos como impresoras, fotocopiadoras y multifuncién, y cortadoras

de papel, ubicadas en los espacios mencionados anteriormente.

Fig. 8-29: Equipos en despachos

8.8.4. Instalacion de Proteccion Contra Incendios

Las Instalaciones de proteccién contra incendios para esta Residencia, de acuerdo con

los usos contemplados, son los siguientes:

e [Instalacion de Deteccion:

Dentro del edificio se centraliza toda la informacién de las instalaciones
de deteccién contra incendios en una central que se ubica en la zona de
control situada en la planta sétano, junto al vestibulo principal de
distribucién. Existe también un panel repetidor de alarmas de la

mencionada central en la zona de recepcién situada en la planta baja.

Para garantizar la deteccién precoz del conato de incendio sin necesidad
de presencia humana, existe un sistema de deteccién automética y alarma
de fuego que cubre la totalidad de las superficies. El sistema dispone de

los siguientes elementos:

v" Detectores 6pticos y termovelocimetros.
v" Pulsadores de alarma.
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v" Central de control y sefializacién.

Instalacion de Alarma:

El sistema de alarma consiste en la instalacién de una serie de sirenas que
genera una sefial audible en los diferentes sectores del edificio. Dicho

sistema dispone de dos fuentes de alimentacién.

Instalacion de Extincion de Incendios:

Consta basicamente de Bocas de Incendio Equipadas (BIE) y extintores
portatiles. El sistema de abastecimiento de agua para las BIEs consiste en

un aljibe y un grupo de presién.

Consta de una unidad de grupo hidroneumético compuesto por una
bomba principal multicelular de tipo vertical para un caudal de 12 m3/h

y 55 m.c.a. a 2900 r.p.m.; 50 Hz 220/380 V.

Instalacion de Alumbrado de Emergencia:

Se dispone instalacién de alumbrado de emergencia en los siguientes

emplazamientos:

v" Ao largo de los recorridos de evacuacion.
v En vestibulos previos.
v" En los locales técnicos de equipos contra incendios y cuartos de

cuadros de distribucion.

Las luminarias empleadas estan formadas por ldmparas fluorescentes de
9 W y 800 ltimenes, para una hora de autonomfa y superficie de cobertura

de 60 m2.

Por tltimo, tan solo destacar que la potencia de calculo de la instalacién contraincendios

es de 15.000 W.

Daniel Mesa Buendia

71

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

8.8.4. Otros consumidores

Dentro de este apartado se ha considerado incluir las bombas de achique ubicadas en la

planta menos uno, para la evacuacién de las aguas pluviales y agua ligeramente cargadas.

Fig. 8-30: Bombas de achique

Equipos con uso constante durante todo el afio,
aunque con una baja potencia como es la maquina vending

de bebidas de la planta baja.

Fig. 8-31. Maquina vending

Existe algun equipo individual de apoyo para la calefaccion, como por ejemplo alguna
estufa eléctrica situada en el despacho ubicado en el interior del almacén, anexo a la cocina.

Se trata de un equipo con un uso puntual pero con una potencia elevada de 1,5 kW.

Fig. 8-32: Estufa eléctrica

Aparte, la Residencia posee un sistema de video seguridad y un sistema de llamada
paciente-enfermera.
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9. DIAGNOSTICO ENERGETICO

Gestionar la energia supone una serie de metodologfas que tienen como finalidad
optimizar su consumo, evaluando alternativas para disminuir la demanda al maximo, mejorar
la eficiencia de los equipos, utilizar fuentes alternativas, etc. Para hacerlo, lo primero es realizar
un diagnéstico de la situacién existente, mediante la determinacién de una serie de indicadores
de demandas y consumos en los sistemas que realizan transformaciones energéticas. Esto se
realiza a través de una serie de célculos, para evaluar dénde y cémo se utiliza cada tipo de
energfa en una vivienda, edificio o instalacién (auditorfa). Estos indicadores daran lugar a unas
condiciones de partida del estado de uso y eficiencia de los sistemas energéticos evaluados, a
partir de los cuales valorar propuestas de mejora, que supongan en definitiva, un ahorro
energético que sea rentable (tanto fisica como econdmicamente) al final del proceso respecto a

la situacién de partida.

El procedimiento es bastante complejo, y tan solo existen cuestiones generales en este
sentido (normas UNE 216501-2009 sobre Auditorias, o UNE 216301-2007 sobre Sistemas de
Gestién Energética). En este sentido, se va a utilizar el programa informatico CE3X,
reconocido por el Ministerio de Industria, Energfa y Turismo y de Fomento, para la obtencién

de la calificacién energética del edificio.

Por ultimo, tan solo destacar que harfan falta otra serie de datos y consideraciones
adicionales que no pueden ser evaluados en esta aplicacién, como mediciones con cdmaras
termogréficas para evaluar defectos (puentes térmicos, sobrecalentamiento de cables
eléctricos, motores, calderas, etc.), mediciones de humos en chimeneas para evaluar el estado
de los quemadores en calderas, mediciones eléctricas (con multimetros o contadores),

mediciones de calidad del aire y temperaturas, etc.
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El programa se fundamenta en la comparacién del edificio objeto de la certificacion y

una base de datos que ha sido elaborada para cada una de las ciudades representativas de las

zonas climdticas, con los resultados obtenidos a partir de realizar un gran ntimero de

simulaciones con Calener. Al introducir los datos del edificio objeto, el programa parametriza

dichas variables y las compara con las caracteristicas de los casos recogidos en la base de datos.

De esta forma, el software busca las simulaciones con caracteristicas mas similares a las

del edificio objeto e interpola respecto a ellas las demandas de calefaccién y refrigeracién,

obteniendo asi a las demandas de calefaccién y refrigeracién del edificio objeto.

Base de datos del método simplificado

Caracterizacion - Adimensional
—— |
[ "

Determinacion indices eficiencia

[ _>E‘

Caracterizacion - Adimensional
l r_‘_""‘-‘-—._ | *
L,_-'-"'_'-H_

Determinacidn indices eficiencia

Caracterizacidn - Adimensional |+

[ R

Determinacién indices eficiencia

' = =

Edificio a calificar

. Caracterizacidn
e ? Adimensional
| J
wComparacién

vinterpolacién
L J

rTresses

Fig. 9-1. Descripcién funcionamiento CE3X
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Este procedimiento de certificacién permite la obtencién de la etiqueta de eficiencia

energética, que indica la calificaciéon asignada al edificio dentro de una escala de 7 letras, que

va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).

Permite establecer una serie de conjuntos de medidas de mejora de eficiencia energética,

la nueva calificacién que la aplicaciéon de cada conjunto de medidas de mejora supondria y la

posibilidad de realizar un andlisis econémico del impacto de dichas medidas basado en los

ahorros energéticos estimados por las facturas de consumo de energia.

9.2. INTRODUCCION DE DATOS

9.2.1. Datos administrativos

Registra la informacién administrativa relativa al proyecto que no influye en el valor de

la calificacién, excepto la referencia catastral del edificio que nos indica la zona climaética a la

que pertenece asi como la trayectoria solar.

Localizacion e identificacion del edificio

MNombre del edifido
Direccidn
Provinda/Ciudad auténoma

Referenda Catastral

Datos del cliente

Mombre o razén sodial
Direccidn
Provinda/Ciudad auténoma

Teléfono

Centro Residencial de Mayores EntreAlamos

Camino de Caparacena s/n, (junto al embalse de Cubillas)

Granada - ] Localidad

5243102VG3294G000 1TE

Universidad de Jaen

Campus las Lagunillas s/n

[Jaén - ] Localidad

953000000 E-mail

Datos del técnico certificador

Nombre v Apellidos

Razdn sodal

Direccidn

Provindia/Ciudad auténoma

Teléfono

Titulacién habilitante segdn
normativa vigente

Daniel Mesa Buendia
oo

Calle Alcalde Monton Civera, 32

Jaen hd Localidad

669576676 E-mail

Grado en Ingenieria Mecanica

[Oim - Codigo Postal
Atarfe
Jaen Cédigo Postal

universidad @ujaen.es

NIF

CIF

Jaen Codigo Postal

dmb00006@red. ujaen.es

Fig. 9-2. Datos administrativos en CE3X
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9.2.2. Datos generales

Son aquellos datos imprescindibles para la obtencién de la calificacién del edificio objeto
de proyecto y que afectan directamente a su valor final. Destacar que determinan los valores
de aplicacién por defecto para los diferentes cerramientos y sistemas en funcién de la

normativa vigente.
Las principales consideraciones son:

v" Altura libre de planta: al existir zonas con diferentes alturas se introduce la altura
media ponderada en funcién de su superficie.
v" Consumo total diario de ACS (1/dia): teniendo en cuenta que el edificio es de uso

residencial, la demanda diaria es:

l
Demanda ACS = 41 dia. persona x 208 personas x 0,80 = 6822,4 l/dia

v" El perfil de uso: intensidad de uso medio con funcionamiento diario de 24 horas.

Datos generales

Normativa vigente NBE-CT-79 - @ Afio construccién 1998

Tipo de edificio [Ediﬁdo completo v] Perfil de uso [Inhensidad Media - 24h V]
HE-1 HE-4
Provincia/Ciudad [Granada v] Localidad [Otro v] Zona dimatica |aA4 v] [v v
auténoma A
r

Definicion edificio

Superficie Util habitable 11011
Altura libre de planta 3.16
Nimero de plantas habitables 3
Ventilacion del inmueble 0.48
Demanda diaria de ACS 6822.4

Masa de las particiones internas

[ se ha ensayado la estanqueidad del edificio

T

Fig. 9-3. Datos generales en CE3X
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9.2.3. Envolvente térmica

La envolvente térmica estd compuesta por todos los cerramientos que limitan entre
espacios habitables y el ambiente exterior —aire, terreno, otro edificio- y todas las particiones

interiores que limitan entre los espacios habitables y los espacios no habitables.

Destacar que la descripcién de los cerramientos que componen la residencia objeto de
estudio han sido detallados en el apartado 8.4. Cerramientos. Por tanto, a continuacién tan sélo

se procede comentar algunos aspectos caracterfsticos:

- Cubierta

Archive Librerias  Patrones de sombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

LiZENIC) b &2 1€BN

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | instalaciones | Calificacin Energética |

{fl Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
=] zona central B -
+-[H Ala C (@) Cubierta () Enterrada

-H] ala B _ (@ En contacto con €l aire
JH Ala A () Muro

7 Suelo

Espacios
habitables

() Particién interior [

() Hueco/Lucernario

() Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire

Mombre Cubierta Zona [Ediﬁcio Objeto ']
Superfice ? m2 Patrdn de sombras [Sin patrén ‘]
Longinud _ Im
Anchurz m

Pardmetros caracternsicos del cerramiento

Propiedades térmicas [Estimadas hd ] Transmitancia témica 0.64 Win 2k
Clase de cubierta [Cubienz incinada ventilada ']
Tipo de forjado [Unidireqjonal v] Camara de aire Ligeramente ventilada ']

Tiene aislamiento térmico
Caractensticas defl aslamiento Emico

@) Tipo de aislamiento Espesor  0.05 m

4 nr 3

Afiadir ] [ Modificar ] [ Borrar ]

Fig. 9-4. Panel de cubierta en contacto con el aire

Los principales pardmetros caracteristicas de la cubierta son los siguientes:

Superficie (m?) Clase cubierta Forjado Aislamiento Transmitancia

térmico térmica (W/m’K)

Inclinada ventilada Unidireccional ~ EPS (5 cm) 0,64

Tabla. 9-1. Parametros caracteristicos cubierta
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Debido a la geometria de la residencia de mayores analizada, es preciso distinguir dos

tipos de muros:

1. Muro en contacto con el terreno: se corresponde con la planta bajo rasante

central.

# Edificio Objeto
-] Zona central
B mizc
-l Fs zC

-l FEZC

[ sur
-8 PV Ala D
B pvalaa
- Pv Ala B
-8 PV Ala €
[H alac
-l Ala B
& Ala A
-] AlaD

B~ Cubierta

(-l Suelo zona central

4 | I »

Zonas

Envolvente térmica del edificio

() Cubierta

@ Muro (@) En contacto con el terreno
) () De fachada

() suelo

() Medianeria
() Particién interior
() Hueco/Lucernario

() Puente térmico

de la zona

Muro en contacto con el terreno

Nombre: MORTE
Dimensiones
Superfide 96.25 m2
longied 275 m
Alura 3.5 m
imetros caracterticos def ce ienta
térmicas d: -
Profundidad de la parte 275 m
enterrada

Tiene aislamiento térmico

Caracteristicas def aislamiento térmico

(@ Tipo de aislamients  |pPUR - Espesor  0.05
IRa m2KW
[ Affadir ] [ Modificar ] [ Borrar ]

Zona

Zona central

Transmitanda fermica

Fig. 9-5. Panel de muro de fachada en contacto con terreno

ii.  Muro de fachada: se corresponde con la fachada exterior del edificio.

i Edificio Objeto
2-[H] Zona central
-l P ZC

- Pv Ala A

- PV Ala B
B pvalac

-l Ala €

= AlaB

-] Ala A

-] Alap

- Cubierta

Bl suelo zona central

| PT Pilar en Esquina-Fi ZC |

Envolvente térmica del edificio

0.43

4| I +

Zonas

Daniel Mesa Buendia

() Cubierta
(@ Muro (©) En contacto con el terreno
@) De fachada Espacios.
& = habitables
0 Suelo () Medianeria .
) Particién interior "
() Hueco/Lucernario
() Puente térmico G
Muro de fachada
Nombre FN ZC Zona [Zuna central v]
Dimensiones Caracterticas
Superfice 191,95 m2 Orientacién [vorte -
longmd 275 m .
s 608 |m Patrén de sombras [5 ZCN v]
Pardmetros caractenSticos def cerramiento
térmicas [ imad: v] Transmitanda térmica Li1 W2k
Tipo de fachada [Una hoja v]
Composiddn del muro [Fa’hna de blogues de hormigén ']
Tiene aislamiento térmico

Caractenticas del sislamiento témico

Posicion del aislamiento [por el interiar V]

@ Tipo de aislamiento

IRa m2K W

Afiadir ] [ Modificar ] [ Barrar ]

Espesor  0.02]

m

Fig. 9-5. Panel de muros de fachada

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Tal y como se ha descrito en el apartado 8.4 Cerramaientos, la mayor parte del cerramiento
exterior del edificio se realiza con muro monocapa de bloques de hormigén aligerado de 25
cms, asegurando aislamiento termo-acustico. Los parametros caracteristicos se describen a

continuacion:

Tipo de fachada Composicion del Aislamiento Transmitancia

muro térmico térmica (W/m*K)

Monocapa Fabrica de bloques XPS (2 cm) 1,11

de homigén

Tabla. 9-2. Parametros caracteristicos muro exterior

Patrones de sombra:

Para cada una de las fachadas descritas ha sido preciso indicar su patrén de sombras
correspondiente. Destacar que se trata de un edificio exento, es decir, sin obstdculos a su
alrededor. Por tanto, debido a la propia geometria del edificio los patrones de sombra se deben

principalmente a las alas dispuestas alrededor de la zona central.

Los patrones de sombra de los obstaculos remotos permiten determinar la influencia de
la sombra proyectada sobre el edificio en funcién de su posicién, tamafio y orientaciéon de

aquellos obstaculos que las proyectan; en nuestro caso, las alas del edificio.

A modo de ejemplo, se procede a detallar el patrén de sombras generado sobre el ala C

por el obstéculo (ala D).

Ayuda para la definicion de obstaculos rectangulares [Y|

Obstaculos rectangulares El programa facilita una opcién
Definicion del absticula rectanguiar . . ., ,
simplificada para la obtencién del patrén de
Oriertacién ‘Sm v .
3 o . sombras correspondiente a obstaculos
di [18:5 m
2 [ws m rectangulares.
Eevacién 6.2 m
e = 4 -Orientacién: desde el punto (perteneciente
Poligona definido : Z
s — al plano al cual se le va a aplicar el patrén
Acmut2 |- I Elevacién 2 ° .
A st i } de sombras) se traza la perpendicular al
Adinut 4 ° Bevadidnd [0 o . .,
plano que proyecta la sombra. La direccién

y sentido de dicha recta (partiendo siempre

Fig. 9-6. Pardmetros patrén de sombras
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desde el edificio objeto) es la que indica la orientacién a introducir en este
apartado.

- d (m): distancia de la linea perpendicular que une el plano al que se le aplica el
patréon de sombras del edificio objeto con el plano que provoca la sombra del
objeto remoto.

- di (m): situandose en el punto de calculo del patrén de sombra del edificio objeto
y observando desde él el obstaculo remoto, d; es la distancia que hay desde la
proyeccién de dicho punto sobre el obstaculo remoto hasta el final del obstéculo
hacia la izquierda.

- do(m): similar a d, hacia la derecha.

- Elevacién (m): es la diferencia de cotas entre el punto de la superficie considerado
para hallar el patrén de sombras y la elevacién total del edificio que le proyecta

sombra, situado frente a él.

Los pardmetros caracteristicos necesarios para definir el patrén de sombras sobre el ala

C debido al ala D serfan los siguientes:

Orientacién Elevacién (m)

Tabla. 9-3. Parametros patréon de sombras

Dando lugar a los grados acimut (o) y elevacion (B):

Ayuda para la definicion de obstaculos rectangulares [YI

Obstaculos rectangulares

Definicion del obsticula rectangular

omtactn [5r 8 Por ltimo, tan solo destacar que este
d [10 m
@ [Bs | proceso de definicién de patrones de
dz 16,5 m
goccin [62 | m sombras es preciso realizarlo para cada una
. . de las fachadas del edificio objeto de
Poligono definido Tro eCtO.
Acimut 1 51.6 V" Elevacitn 1 » p y
Acimut 2 ° Elevacién 2 |
Acmur3 |- ° Bevadion3 | o | ¢
Acimut 4 | L Blevacion 4 L

Fig. 9-7. Acimut y elevacién sombras
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- Suelo
1Al Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio i
@-[H] Zona central - —,
HE Alac () Cublerts
E Alas N
@ Ala A () Muro i sax
AlaD = — |
g Cubierta (@ Suelo (@ En contacto con el terreno L"""W" =
[l Suelo zona central _ () En contacto con el aire exterior
() Particién interior b
() HuecoLucernario
() Puente térmico T
Suelo en contacto con el terreno
Nombre Suelo zona central Zona Edificio Objeto 2
Superfide 2401 m2 @ Menor oigual que 0.5m
Longitud m Profundidad ) Mayor que 0.5m [ 1 o
Anchurz m
Pardmetros caractensticos del cerramiento
térmicas | Estimad - Transmitanda térmica 0.3 Ik
Perimetro 196 m
[ Tiene aislamiento térmico
Zonas
=

Fig. 9-9. Suelo en CE3X
Los parametros caracteristicas de la solerfa en contacto con el terreno son los siguientes:

Superficie (m?) Perimetro (m) Transmitancia

térmica (W/m?K)

2401 196 ' 0,30

Tabla. 9-4. Parametros caracteristicos de la soleria

- Particién interior

Las zonas destinadas a garajes y almacenes de la planta s6tano en cada una de alas del
edificio han sido establecidas como no habitables; por este motivo, han sido preciso indicar las

siguientes particiones interiores:

v Particién vertical: se corresponde al drea de contacto entre el nicleo central y cada
una de las alas de la planta s6tano.

V' Particién horizontal en contacto con espacio NH inferior: se corresponde al drea de
contacto entre la solerfa de la planta baja de cada una de las alas y las plantas

sétano de los garajes.
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-  Huecos

Los huecos permiten especificar las propiedades de las ventanas y puertas existentes en

los cerramientos exteriores.

Tal y como se detallaba en el apartado 8.4 del presente proyecto, toda la carpinteria
exterior se realiza en P.V.C reforzado con perfiles de acero inoxidable, se coloca doble
acristalamiento consiguiendo un alto nivel de confort térmico y acustico. Las ventanas se
ejecutan con vidrio doble tipo climalit 6/4/6, con camara intermedia, encastrados en

carpinterfa de PVC.

Porcentaje de marco Absortividad (a)

Ubidrio (W/ m-’K) Lidrio

Unireo (W/m?K)

30% 0,3 3,3 0,75 2,9

Tabla. 9-5. Parametros caracteristicos de la cristaleria exterior

[fi Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

=[5 Zona central .
=5 (2 Cubierta
() Muro
) 5uelo

() Particién interior —

Il

(@ Hueco/Lucernario

Il

Il

(7) Puente térmico i

Huecol/Lucernario

Mombre HYP FN ZC

Cerramiento asodado FN ZC

D 5
Longitud 1.395 m

[ Ala

-] Ala B Altura 16 m

w5 ala A Multiplicador 43

#-[F AlaD

[]...ﬁ Cubierta Superficie 95.93 m2

[]---. Suelo zona central Porcentaje de marco 35 L

FParametros caracter&iicos del hueco
Propiedades térmicas

Tipo de vidrio

Tipo de marco

4 n 2

Afiadir ] [ Modificar ]

Borrar

- Orientadién Norte
Caractensticas
Permeabilidad del hueco 50 m3/hm2
Absortividad del marco :] 0.3

Dispositivo de proteccidn solar [ Dispositivo de proteccidn solar ]

Patrdn de sombras [Sin patrén ']

"] Doble ventana
L vidhip 3.3 W2k
g vidnio 0.75
L marco 2.2 WimaK

Fig. 9-9. Huecos en CE3X

Por dltimo, tan solo indicar que para en cada uno de los huecos de las fachadas exteriores

se han definido los patrones de sombra debido a los retranqueos de la propia configuracién de

las ventanas existentes.
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- Puentes térmico

Para cada una de las fachadas del cerramiento exterior se han definido sus
correspondientes puentes térmicos para lo cual ha sido preciso determinar el tipo de puente
térmico del que se trata, el cerramiento al cual se encuentra asociado, su valor de transmitancia

térmica lineal y la longitud del mismo.

Los puentes térmicos considerados para la residencia de mayores analizada han sido los

sigulentes:

o Pilar integrado en fachada -> ¢: 1,06 W/mK

o Pilar en esquina -> @: 0,78 W/mK

o Contorno de hueco -> ¢: 0,55 W/mK

o Caja de persiana -> @: 1,49 W/mK

o Encuentro de fachada con cubierta -> ¢: 1,04 W/mK
o Encuentro de fachada con forjado -> ¢: 1,58 W/mK

o Encuentro de fachada con solera -> ¢: 0,14 W/mK

Puente térmico por defecto

Definir puentes tenmicos por defecto

Filar integrado en fachada
Filar en esquina
Contorno de hueco
Caja de persiana

Encuentro de fachada con forjado

Encuentro de fachada con cubierta L 1 1

[]Encuentro de fachada con suels en contacta con el aire

Encuentro de fachada con solera

Cargar ] [ Borrar ]

Fig. 9-10. Panel de puentes térmicos en CE3X

83
Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

9.2.4. Instalaciones

El edificio a calificar estd provisto de varios sistemas de instalaciones los cuales han sido

definidos en el apartado 8. Evaluacion de sistemas e instalaciones del presente proyecto.
9.2.4.1. Equipo de ACS

Tal y como se indicaba en el apartado 8.2.1 Produccién de calor, 1as necesidades de ACS

son cubiertas con caldera de gaséleo C.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS CALDERA

Modelo VULCANO SADECA
Combustible Gasoleo C
Presion 6 kg/cm? (5,88 bar)
Potencia 285 kW (ACS)
Rendimiento 83%
Escalones de potencia 2

Tabla 9-6: Caracteristicas de las calderas de calefacciéon
Destacar la existencia de dos depésitos de acumulaciéon de 6.000 litros de capacidad

suficientes para satisfacer los perfiles de demanda de ACS previstos con un tiempo de

preparacién minimo de 3 horas.

Equipo de ACS

Nombre Equipo ACS Zona |Edificio Objeto -

Caractensticas Demands cubierta
ACS
Tipo de generador [Caldera Estandar ']
Superfice (m2) 11011.0
Tipo d bustibl A -
' g combustie ’Gasoleo—c ] Porcentaje (%)

Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional l[:onocido (Ensayado/justificado) v] Rendimiento medio estadonal 83 %
Con Acumuladidn

Valor UA Por defecto - LA 111.9 WK

Volumen de un depdsito &000 | Multiplicador 2 T2 alta 58 W

T2 baja 33 o

Fig. 9-11. Caldera de ACS en CE3X
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9.2.4.2. Equipo de sdlo calefaccion

Las necesidades de calefaccién de la residencia son cubiertas mediante una central de
produccién térmica constituida por dos calderas de gaséleo C. Se trata de una instalacién de
climatizacién del tipo agua-aire con produccién centralizada de agua fria y caliente, y
tratamiento de aire por locales mediante fan-coil y climatizadores de tratamiento de aire en

los locales mas grandes

En el apartado 8.2.1. Produccion de calor, se especifican las caracteristicas técnicas del

sistema de calefaccién asf como de las diferentes unidades terminales dispuestas.

[fi Edificio Objeto Instalaciones del edificio
E]---E Zona central B _
&[] Ala C () Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
-] Ala B , . . - .
@ Equi i P S

w5 Ala A @) Equipo de sélo calefacdén ~) Equipos de iluminacidn
D"'E Ala D () Equipo de sélo refrigeracién () Equipos de aire primario

..... 4 Equipo ACS

""" 4 () Equipo de calefaccidn v refrigeracisn () ventiladores

----- #& Solo refrigeracion

""" = Aire primario () Equipo mixto de calefacdén y ACS () Equipos de bombeo

----- & Bomba ACS

----- @& Bomba Calefaccion () Equipo mixto de calefacdén, refrigeracién y ACS () Torres de refrigeracién

----- & Bomba Refrigeracion
Equipo de sélo calefaccion

Mombre Sdlo calefacddn Zona [Ediﬁcio Objeto 2
Caractensticas Demands aubierta
Calefaccidn
Tipo de generador [Caldera Estandar ']
Superficie (m2)
Tipo de combustible 5
P [Gasoleo-c v] Porcentaje (%)
Rendimiento medio estaconal
Rendimiento estacional [Conoddo (Ensayadofjustificadao) v] Rendimiento medio estaconal 33 %
Zonas
o waie ] (o ]

Fig. 9-12. Caldera de calefaccién en CE3X

9.2.4.3. Equipo de solo refrigeracion

Las necesidades de refrigeracion de la residencia son cubiertas mediante dos plantas
enfriadoras condensadas por aire. En el apartado 8.2.2., se detallaba el sistema de produccién

de frio dispuesto.
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS ENFRIADORAS

Modelo CARRIER 30RB0402-PEE
Potencia eléctrica 144 kW
Potencia frigorifica 299 kW
Eficiencia 2.7
Etapas 4

Tabla 9-7: Caracteristicas de las enfriadoras

A Edificio Objeto
#-[H] Zona central
-] Ala €

-5 Ala B

@-[E Ala A

-5 Ala D

..... 4 Equipo ACS

----- ¢ Sdlo calefaccién
----- # Solo refrigeracion
----- = Aire primario

----- & Bomba Calefaccion
----- & Bomba Refrigeracion

(0 Equipo de ACS

() Equipo de sélo calefaccidn

(@ Equipo de sélo refrigeracidn

(7) Equipo de calefaccién y refrigeracién
() Equipo mixto de calefaccidn y ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracién v ACS

Instalaciones del edificio

() Ventiladores

() Contribuciones energéticas
(™) Equipos de iluminacidn

(") Equipos de aire primario

() Equipos de bombeo

() Torres de refrigeracién

Equipo de sélo refrigeracion

Zonas

Mombre Sdlo refrigeracion
Caractensticas
Tipo de generador [Méquina frigorifica v]
Tipo de combustible [Eledricidad ']
Rendimiento medio estacional
Rendimi stacional [ Conocido (Ensayado/justificado) -
Afiadir ] [ Modificar ]

Fig. 9-13. Centrales de produccién de frio

9.2.4.4. Otros sistemas

Zona [Edificio Objeto -
Demands cublerta
Refrigeracidn

Superfide (m2)

Porcentaje (%)

Rendimiento medio estaconal 270 %

Se procede a detallar los sistemas correspondientes a los equipos de iluminacién, equipos

de aire primario y los equipos de bombeo. Destacar que en diferentes apartados del capitulo 8.

Evaluacion de sistemas e instalaciones se indicaron las caracteristicas técnicas de los sistemas

descritos.

Por tanto, a continuacién tan sélo se procede a detallar algunos pardmetros

caracteristicos que son precisos introducir en el programa CE3X distinguiendo entre los

diferentes locales que componen la residencia de mayores analizada:

Daniel Mesa Buendia
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_ m? m m?3 ren/h I/s P (w)
_ 15 3 45 1 45 225
_ 8 3 24 0,8 20 120
_ 15 3 45 0,4 20 225
_ 17 3 51 0,4 20 225
_ 17 3 51 0,4 20 225
_ 17 3 51 0,4 20 225
_ 76,5 3 229,5 0,1 20 1147,5
_ 104,5 38 3971 1 394 1567,5
_ 129 3 387 1 387 1935
_ 8,8 3 26,4 1 26 131,3
_ 95 3 285 1 285 1425
_ 119 3 357 0,7 250 1785
_ 119 3 357 1,1 400 1785
_ 119 3 357 1,2 440 1785
_ 119 3 357 1,1 400 1785
_ 36 3 108 1 108 540
_ 11,8 3 35,4 0,6 20 177
_ 20,5 3 61,5 0,3 20 308,3
_ 74 3,1 229,4 0,7 150 1110
_ 57 3 171 0,4 60 1425
_ 57 3 171 1,2 210 1425
_ 39,5 3 118,5 1,8 210 592,5
_ 35,6 3 106,8 2 210 534
_ 41 3 123 0,5 60 1025
_ 42 3 126 0,5 60 1050
_ 117 3 351 0,9 300 1755
_ 57 39 2223 0,6 130 855
_ 29 3 87 0,9 80 435
_ 33,7 35 117,95 1,7 195 505,5
_ 36 3,5 126 2,1 270 540
_ 35,8 3,5 125,3 1 125 536,6
_ 114,8 35 4018 1 402 1721,3
_ 23,6 3,5 82,6 0,2 20 354
_ 16,5 3,5 57,75 0,2 10 247,5
_ 20 3,5 70 0,4 30 300
_ 13,8 3,5 48,3 0,6 30 206,3
_ 35,4 3,5 123,9 3,8 465 531
_ 22,5 3,5 78,75 2,5 195 337,5
_ 28,1 3,5 98,35 0,2 20 421,5
_ 162 3 486 1,7 850 2430
_ 50,82 2,7 137,214 1 149 331,5

Fig. 9-14. Caracteristicas de los locales
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- Equipos de iluminacion:

En el apartado 8.1. Iluminacion se indicaron, para cada una de las zonas de la Residencia
y en funcién de la iluminancia requerida para cada una, el nimero de luminarias existentes, su

distribucién y los datos de iluminancia horizontal sobre el plano.

[l Edificio Objeto Instalaciones del edificio
(-[H] Zona central ) .
B alac () Equipo de ACS (@) Contribuciones energéticas

B ala B

N . " @ Eaui P
B Ala A _) Equipo de sélo calefacdén 8 Equipos de iluminadién

5 Ala D

() Equipo de sélo refrigeracidn (7 Equipos de aire primario
- § Iluminacion Ala D - o “ -/ Faup P
Equipo ACS () Equipo de calefaccidn y refrigeracion () Ventiladores
¢ Sdlo calefaccién
4 Sdlo refrigeracion ~) Equipo mixto de calefacdén y ACS () Equipos de bombeo
= Aire primario
& Bomba ACS () Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracién y ACS () Torres de refrigeracian

& Bomba Calefaccion

@ Bomba Refrigeracion Equipos de iluminacién

Mombre Tluminacion Ala D Zona AaD -
Caractensiicas
Superficie zona 1339.9 |[m2 (2 5in control de la luminacién
@ Con control de la iluminacién
Superfide con control luminacidn 344 m2
Efigends energetica
Zona de representacién Actividad Habitaciones de hoteles, hostales... -
Definir caracteristicas Conodido{ensayado fjustificado) -
Potendia instalada 20085 W
Tluminancia media horizontal 200 133
Zonas
(zoee et ] [veaiar

Fig. 9-15. Equipos de iluminacién en CE3X

- Equipos de aire primario:

Los equipos de aire primario son aquellos encargados de gestionar la cantidad de aire

exterior introducido al edificio para satisfacer las exigencias de renovacién de aire por motivos

de salubridad.

Como elementos de difusién, cabe destacar los siguientes:

e Rejillas lineales en zona de estar y comedor de planta baja.

e Difusores circulares de 6 y 8” en dependencias generales.

e Difusores lineales en Capilla.

e Rejillas de doble deflexién en habitaciones y vivienda del conserje.
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En ambos casos, existe un conducto de retorno desde el limite del local hasta la unidad

de tratamiento de aire, con su correspondiente compuerta de regulacién.

- Equipos de bombeo:

Mediante la definicién de equipos de bombeo se recogen las especificaciones de los
equipos de movimiento de agua instalados en el edificio. En el apartado 8.2.3. Bombeo y
distribucion de climatizacion y ACS se describen las caracteristicas técnicas del sistema de

bombeo implantado en la residencia de mayores.

Las principales caracteristicas de la distribucién de equipos de bombeo en cada una de

las instalaciones de la residencia (calefaccién, refrigeracién y ACS):

e Existen bombas de primario en cada caldera y planta enfriadora.

e Entre los circuitos primarios de produccién (80/70°C) de cada una de las
calderas de calefaccién y los circuitos primarios de distribucién

(50/40°C), existen 2 bombas de primario por caldera.

e (Cada uno de los cinco circuitos secundarios (zona central y alas) estdn
provistos de una electrobomba doble, se distribuye igual tanto en frio

como en calor.

Por tanto, es preciso introducir en CE3X los equipos de bombeo correspondiente a cada
uno de los sistemas definidos. Para ello, tan sélo es preciso introducir el servicio asociado al
sistema de bombeo y definir el consumo energético anual a partir de la potencia eléctrica de

sistema y el niimero de horas de demanda.
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A modo de ejemplo, se muestran los pardmetros caracteristicas del equipo de bombeo

i Edificio Objeto

(-[H] Zona central

=-[H] Alac

=-[H] Ala B

-] Alaa

= alap
‘.. § Tluminacion Ala D
% Equipo ACS

- Sdlo calefaccion

-4 Solo refrigeracién

- 4% Aire primario

- @ Bomba ACS

- @& Bomba Calefaccion

- @ Bomba Refrigeracion

asociado al sistema de calefaccién:

Instalaciones del edificio
() Equipo de ACS
(7 Equipo de sélo calefaccidn
() Equipo de sdlo refrigeracidn
(7) Equipo de calefacdén y refrigeracian
(7) Equipo mixto de calefacddn y ACS

() Equipo mixto de calefacddn, refrigeradén y ACS

() Contribuciones energéticas

() Equipos de luminacisn
() Equipos de aire primario
() Ventiadores

(@ Equipos de bombeo

() Terres de refrigeracién

Equipos de bombeo

Nombre Bomba Calefacdion Zona Edifido Objeto -
Caractensicas

Tipo de bomba [Bomba de caudal constante ']

Servido [Calefaccién e ]
Consumo energético anual

Consumo energético [Esﬁmadg - ] Consumo energetico anual Kk

Potendia eléctrica 1146 kw

Mimero de horas de demanda 17520 h

éFunciona la bomba cuando no hay demanda térmica?
15 @ MNo

Zonas

[ Afiadir ] [ Modificar ]

Borrar

Fig. 9-16. Sistema de bombeo calefaccién

- Potencia eléctrica del sistema: 11,46 kW

Descripcion Uds. Caudal Altura  Potencia
m?/h .c.a. kW /ud
Bombas de las calderas de
BAC-1 UPR-32/120 2 8 18 0,63
calefaccién
Bomba del circuito primario
BPC-1 LMD-100/200/187 1 50 12 2

de calefaccion

Circuito secundario para
BZ-1 o LMD-100/200/200 1 43 10 2,2
climatizacién (zona central)

Circuito secundario para
BZ-2;5 LMD-85/125/117 4 22,5 15 1,5

climatizacién (alas A-D)

- Horas anuales funcionamiento: 17520 horas (6 horas diarias durante 4 meses de

verano).

90
Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

10. CALIFICACION ENERGETICA

Cuanto mas completa y detallada sea la introduccién de los datos referidos a la
envolvente térmica y las instalaciones, méds préxima se encontrara la calificacion final del valor

real de demandas y emisiones asociadas al edificio que se certifica.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m?2

Edificio objeto
Demanda dg calefaccién 13.7 E
Demanda de refrigeracion 739 C
(kihim3)
< 61.8
Emisionﬁ de calefaccion 5.1 D
COo2m2)
<803 62.0
Emisiones de refrigeracion 11.1 B
(kg CO2m2)
< 98.8 Emisiones de ACS 50 G
(kg CO2Ym2)
< 123.5 — Emisiones de iluminacion 282 C
kg CO2/m2)

Fig. 10-1: Calificacién energética de la residencia de mayores

La calificacion global del edificio ha sido la letra D, se procede a detallar los diferentes

pardmetros asociados a dicha calificacion:
V' Demanda de calefaccion y refrigeracion (kWh/m?):

Indica las necesidades de calefaccién y refrigeracion del edificio certificado a lo largo
del afio, para unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacién. Estos valores
dependen de las caracteristicas de la envolvente del edificio, zona climatica donde se

ubique, uso, etc.
V' Emisiones de calefaccion, refrigeracion, ACS e iluminacion (kg CO2/m?):

Indica las emisiones del edificio debidas a las demandas correspondientes asf como a la
eficiencia de las instalaciones que dan servicio a dicha demanda, a lo largo del afio.
Estos valores dependen del consumo energético asociado a las demandas y a las

caracteristicas de las instalaciones del edificio.
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11. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

Como documento normativo de referencia para el ahorro energético en las instalaciones,
el Ministerio de Fomento ha desarrollado el Documento Basico de Ahorro de Energfa (DB-
HE), que pertenece al Cédigo Técnico de la Edificacién, y cuya Gltima actualizacién data del

ano 2013.

El objetivo del documento consiste en conseguir un uso racional de la energfa necesaria
para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir
asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energfa renovables, como

consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

El documento cuenta con varias secciones que responden a las exigencias bésicas de

ahorro de energfa:

- Secciéon HEO: Limitacién del consumo energético.

Esta seccién trata de la limitacién en el consumo de energfa. Establece las pautas
a seguir para establecer la caracterizacién y la cuantificacién de la exigencia, asf

como el procedimiento de verificacién y justificacién de dicha exigencia.

No contempla en su ambito de aplicacién las intervenciones en edificios

existentes, por lo que no serd considerada.

- Seccién HE1: Limitacion de la demanda energética.

Se expone la informacién acerca de la envolvente de los edificios. Se indica que
los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética para alcanza el bienestar térmico en
tuncién del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y
de invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia,
permeabilidad del aire y exposicién a la radiacién solar, reduciendo el riesgo de
aparicién de humedades de condensacién superficiales e intersticiales que puedan
perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos

para limitar las pérdidas o ganancias de calor.
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Expone que es de aplicacién en intervenciones en edificios existentes “cualquier
trabajo u obra en un edificio existente distinto del que se lleve a cabo para el exclusivo
mantenimiento del edificio”, por lo que se debe tener en cuenta los aspecto

normativos recogidos en esta seccién.

Las transmitancia térmica y permeabilidad al aire de los huecos y la
transmitancia térmica de las zonas opacas de muros, cubiertas y suelos, que
formen parte de la envolvente térmica del edificio, no debe superar los valores

establecidos en la siguiente tabla:

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno
Parametro
o A B o D E
Transmifancia térmica de murg}s y e.'e:mentos en 135 125 1,00 0.75 0,60 0,55
contacto con el terreno’’ [Wim-“eK]
Transmitancia fermica de Fubreda.f y suelos en 120 0.80 0,65 0.50 0,40 0,35
contacto con el aire [W/meK]
Transmitancia térmica de huecos'™ [W/m:-K] 5,70 5,70 4,20 3,10 2,70 2,50
Permeabilidad al aire de huecos'™ [m®/h-m? <50 <50 <50 <27 <27 <27

) para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige Unicamente al primer metro de mure enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

@ Se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucernarios y claraboyas.
® La permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresién de 100Pa.

Tabla 11-1: Transmitancias térmicas maximas y permeabilidad HE-1

Como se puede apreciar en la tabla adjunta, los cerramientos de la envolvente
térmica del edificio cumplen con las limitaciones de la normativa; sin embargo,
aun no siendo obligatoria su implantacién se va a proceder a proponer la mejora
del aislamiento de cada una de las partes que conforman la envolvente con el

objetivo de reducir las demandas de climatizacién.

DESCRIPCION

0,8 0,64 Cumple
1,25 1,11 Cumple
0,8 0,3 Cumple
<50 <50 Cumple

Tabla. 11-2: Cumplimiento limitacién DB-HE1
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- Secciéon HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

En la seccion HE2 se expone que los edificios dispondran de instalaciones
térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus
ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedard definida

en el proyecto del edificio.

“Se aplicard a las instalaciones térmicas en los edificios de nueva construccion y a las
instalaciones térmicas que se reformen en los edificios existentes”, y que se entenderd
como reforma de una instalacién térmica “la sustitucion de un generador de calor o
frio por otro de diferentes caracteristicas”, entre otros, por esta razén también se

tendré en cuenta la aplicacién de los aspectos normativos de esta seccién.

- Secciéon HES: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién.

La seccién H3 habla de las instalaciones de iluminacién, establece los parametros
para que los edificios dispongan de instalaciones de iluminacién adecuadas a las
necesidades de sus usuarios y a la vez eficientes energéticamente disponiendo de
un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacién real de la
zona, asf como de un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de

la luz natural, en las zonas que retinan una determinadas condiciones.

Esta secciéon es de aplicacién en “intervenciones en edificios existentes con una
superficie til total final superior a 1000 m’, donde se renueve mds del 25% de la
superficie tluminada’, entre otros. En nuestro edificio no es preciso proceder a la
renovacién de una cantidad superior al 25% de las luminarias debido a las 6ptimas
propiedades de una importante cantidad de ellas, ademés se dispone del citado

sistema de control. Por este motivo, no es de aplicacién la seccién HES3.

- Seccién HE4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria (ACS).

La secciéon H4 detalla que en los edificios con previsiéon de demanda de agua
caliente sanitaria o de climatizacién de piscina cubierta, una parte de las

necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrird mediante
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la incorporacién en los mismos de sistemas de captacién, almacenamiento y
utilizacién de energfa solar de baja temperatura, adecuada a la radiacién solar
global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio o de la

piscina.

Los valores derivados de esta exigencia bédsica tendrdn la consideracién de
minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos por las
administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo

a las caracteristicas propias de su localizacién y dmbito territorial.

Esta seccién también sera de aplicacién dado que se aplicard a “edificios de nueva
construccion o a edificios existentes en que se reforme integramente el edificio en si o la
instalacion térmica, o en los que se produzca un cambio de uso caracteristicos del mismo,

en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria superior a 50 l/d’, entre otros.

La contribucién solar minima en % se determina a partir de la demanda total de

ACS y la zona climética:

o  Demanda ACS:

l
Demanda ACS = 41 dia. persona x 208 personas x 0,80 = 6822,4 l/dia

e Zona climdtica: 1V

Tabla 2.1{Lontribucion solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) I m " v vV
50~ 5.000 30 30 40 50 60

5.000 - 10.000 30

>10.000 30 50 60 70 70

Tabla. 11-3: Contribucién solar minima para ACS
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- Secciéon HE5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica.

En los edificios que as{ se establezca, se incorporardn sistema de captacién y
transformacién de energfa solar en energfa eléctrica por procedimientos
fotovoltaicos para uso propio o vertido a la red. Los valores derivados de esta

exigencia basica tendrén la consideracién de minimos.

12. PROPUESTAS DE MEJORA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.-
CONTRIBUCION DE ENERGIA SOLAR TERMICA

Esta medida de mejora consiste en la instalacién de un sistema de energfa solar térmica
que contribuya al abastecimiento de ACS del edificio. Para ellos se ha realizado un estudio de
produccién de ACS con vistas a obtener la contribucién solar minima necesaria para el edificio
objeto de estudio y asf cumplir con la normativa DB HE4 Contribucién solar minima de agua

caliente sanitaria.

El sistema funciona de tal manera que los captadores solares que componen la instalacién
solar vierten energfa sobre los depésitos de acumulacién, a través del intercambiador de calor,
consiguiendo calentar el agua hasta la temperatura deseada. Cuando la instalacién solar no
consiga elevar el agua a la temperatura deseada, el sistema auxiliar, constituida por la caldera

de gaséleo C, realiza el aporte energético necesario.

- -—-
L -
- i
Fig. 12-1: Esquema instalacion solar y caldera de apoyo para suministro de ACS
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Con respecto al sistema de captacién solar, se han instalado 42 captadores en paralelo
modelo FKT-1 S de 2,24 m? cada uno, marca JUNKERS, en la cubierta del edificio con
orientacién Sur completando una superficie de absorcién total de 94,08 m? Tienen una
inclinaciéon de 13° que es la inclinacién de los faldones de la cubierta, es decir, estaran

superpuestos a la cubierta.

Dimensiones (mm) 2,070x1,145X90 Aislamiento Lana mineral, 55 mm
Area total (m?) 2,37 Recubrimiento PVD
Area del absorvedor (m?) 2,24 Circuito hidraulico Doble serpentin
Peso en vacio (kg) 44 Factor de eficiencia 0,811
Presién trabajo max. (bar) 10 Coef. Pérdidas linea 3,653 W/m2K
Caudal nominal (1/h) 50 Coef. Pérdidas secundaria 0,0146 W/m?K

Tabla 12-1: Caracteristicas técnicas captadores solares

La acumulacién de ACS correspondiente a la instalacién solar sera de 12.000 litros. Para

ello se utilizan dos interacumuladores de 6000 litros modelo MXV6000 de Lapesa.

Para verificar el cumplimiento de la seccion HE4 incluida en la exigencia bésica HE
Ahorro de energfa del CTE se ha utilizado el software CHEQ4. A través de la entrada de datos
relacionados con los captadores solares, su orientacién, el sistema de acumulacién, el equipo
auxiliar o la zona climatica del edificio, ofrece mediante un proceso de simulacién dindmica el

tactor de aporte solar a la demanda total de ACS.

v" La fraccién solar obtenida para el edificio ha sido del 72% superior a la minima exigida

por el DB HE-4 del 70% segtn la zona climética del edificio objeto de estudio.

v" La relacién entre el volumen de acumulacién y la superficie de captacién es de: V/A =

127,55 litros/m?, que estd dentro de los rangos establecidos por el HE-4.

Como se ha comentado, la instalacién solar cuenta con un sistema de apoyo tal y como
exige el Cédigo Técnico de la Edificacién para toda instalacién solar térmica. En la citada

residencia, el equipo auxiliar se trata de la caldera de gasdleo C.
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Con los resultados obtenidos es preciso destacar que durante los meses de verano, la
demanda de ACS del edificio es practicamente cubierta con la aportacién solar siendo el
consumo de equipo auxiliar nulo. Sin embargo, el aporte energético requerido del sistema
auxiliar es mayor durante los meses de invierno donde disminuye el aporte de la instalacién

solar.

RESULTADO:
La instalacion solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos Certificado |
de contribucién solar minima exigida por la HE4

Localizacion

Tabla de resultados o—

Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2 L:.—.—
(%) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (ka) =
72 128.108 129.589 93.181 40.777 27.406

Configuracion

Grafica de resultados Sistema referencia |
- l

20000 : A 100 iy I
16000 ,-/ a _
: A X ; %

E 12000 ol 60 B
= __‘;* { { g Solar/Apoyo
& T
= 8000 bl Ny A 2
& d AN E
Lu 5
g / -

$ Y —_—
> { =
4000 >< e 20 .
™A b

2 \‘=| e n Otros parametros
E'Fimltamlotatals tolnto

=@~ Fraccion solar -&- Aportacion solar d
=B Demanda bruta =& Consumo auxiliar —

Resultados

Fig. 12-2: Distribucién aporte energético solar anual para ACS

12.1. CALIFICACION ENERGETICA

Definido el edificio inicial y el nuevo sistema de sistema de energfa solar térmica, junto
con las instalaciones existentes en CE3X se califica la mejora propuesta:

Calficacion energética del edifico con & conjunto de medidss de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demands de calefaccién 13.7E 13.7E 0.0 % | B g

Demanda de refrigeracion 73.49C 73.9C 0.0 % 5.4
Emisiones de calefaccidn 51D 51D 0.0 %

Emisiones de refrigeracion 11.1B 11.1B 0.0 %

Emisiones de ACS 1.4D 500G 72.0%

Emisiones de iluminacidn 28.2C 28.2C 0.0 % ‘
EMISIOMES GLOBALES 58.4C 620D 5.8 %

Fig. 12-3: Calificacién energética mejora solar térmica
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v" Con la mejora propuesta la calificacién energética global de la residencia pasa a la letra

C.

v Tal y como se comentaba en apartados anteriores, las propuestas de mejora relativas a
las instalaciones se reflejan en una reduccién de las emisiones. En este caso, la mejora
consiste en la instalacién de un sistema de energfa solar térmica que contribuya al
abastecimiento de ACS del edificio; por tanto, el ahorro de emisiones de ACS entre el

estado inicial y el caso propuesto coincide con el aporte solar indicado con el software

CHEQ4 (72%).
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m?2 afio] [kgCO2/ m? afio]
141.9.230.8
330.81C 58.38C

Fig. 12-4: Calificacién energética global indicadores mejora solar térmica

El valor del indicador de consumo de energfa primaria no renovable tras la nueva
calificacion global es de 830,81 kWh/m?afio, mientras que el indicador global de emisiones de

diéxido de carbono tras la mejora propuesta es de 58,38 kgCO2/m?afio.

Indicadores Edificio referencia Mejora instalacién solar
térmica ACS

Consumo de energifa primaria

no renovable (kWh/m?afo)

Tabla 12-2: Comparativa indicadores mejora instalacion solar térmica

v" La energfa primaria consumida se reduce respecto al edificio actual es un 3,97%:
344,5 kWh/m?2afio — 830,81 kWh/m?2afio = 13,69 kWh/mZ2afio
v" Las emisiones de CO; se reducen con respecto al edificio actual en un 5,84%:

62 kWh/m?2arno — 58,38 kWh/m?2afnio = kWh/m?2arno
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12.2. PRESUPUESTO INSTALACION SOLAR TERMICA

La ejecucion de esta mejora conlleva el siguiente presupuesto de ejecuciéon material que
contempla tanto el presupuesto de las medidas de mejora, las unidades de obra que intervienen
indirectamente en el proceso constructivo, honorarios técnicos y las tasas correspondientes a

la licencia de obra:

Cantidad Precio Importe
ud. Concepto
P (Ud.) (€/ud) (€)
Captador solar térmico completo, partido, para
colocacion sobre cubierta inclinada, formado por 42
Ud X : 42 931 39.102
paneles de 2,24 m?; superficie absorvente y conducto
de cobre; kit de montaje.
Fijaciones para captador solar térmico de 42 paneles
Uq | _asiones paracap ! 49 46 1.932
sobre teja
Solucién agua-glicol para relleno de captador solar
1 térmico, para una temperatura de trabajo de -28°C a 60 4 240
+200°C
Ud | Interacumulador de 6000 litros MXV de Lapesa 1 18.950 18.950
Importe total de la inversién (incluye mano de obra) 60.224 €

Fig. 12-5: Presupuesto instalacién solar térmica

12.3. ESTUDIO ECONOMICO

Mediante el estudio econémico se valora y compara la repercusién econémica de estas
medidas de mejora, atendiendo a su coste de implantacién y a la correspondiente reduccién de

la factura energética.

Para realizar el estudio econémico se han obtenido los siguientes datos de fuentes

oficiales del Instituto Nacional de Estadistica:

Incremento anual previsto del precio de la energia 4,5%
Tasa de inflacion prevista (IPC) 2,2%
Fig. 12-6: Datos econémicos INE julio 2018

La vida util de la mejora propuesta se establece en 20 afios mientras que el coste del

mantenimiento anual del sistema solar térmico es 500€.
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La diferencia entre la energfa final consumida de ACS de la situacién inicial y la medida

de mejora, multiplicado por el precio de la energfa, indica el ahorro anual que conlleva la

mejora.

Indicadores Edificio referencia Mejora instalacién Diferencia
solar térmica ACS

Consumo de energfa 177.855,74
final (kWh/afio)

49.659,61 127.696,13

Fig. 12-7: Comparativa consumo energia final ACS

Destacar que la energfa utilizada para satisfacer la demanda de ACS del edificio, cuando
el aporte solar térmico no es suficiente, es gaséleo C. Actualmente el precio de esta energifa
segtn los datos facilitados por el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energifa

(IDAE) son:
Precio Gaséleo C = 0,0724 €/kWh

El plazo de recuperacién de la inversiéon se indica a través del célculo del plazo de
amortizaciéon mientras el VAN, que contempla el incremento del precio de la energfa y el tipo

de interés, estima el valor actual de los desembolsos y de los ingresos en euros para la vida ttil

de la mejora indicada.

Coste de la inversiéon  (*) Ahorro anual de Periodo de amortizacion
(€) la factura energética
G) Afos amortizacién
simple (afios)

VAN (€)

9.245,20 6,9 165.187,1

Fig. 12-8: Estudio econémico mejora instalacién solar térmica

(*) El ahorro anual de la factura energética aqui reflejado no incluye el incremento en el precio de la energfa y el

interés anual.
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13. PROPUESTAS DE MEJORA.- ANALISIS DE LA ENVOLVENTE

Tal y como se pudo comprobar en el apartado 11. Cumplimiento del Cédigo Técnico de la
Edificacion del presente proyecto, el edificio actual cumple la normativa DB HE-1 Limitacion
de la demanda energética debido a que los valores de las transmitancias térmicas de las fachadas,
la solera, los huecos y las cubiertas son inferiores a los valores de transmitancia limite para la

zona climéatica donde se ubica la residencia de mayores.

Sin embargo, la envolvente es un aspecto fundamental a tener en cuenta en la
rehabilitacién energética de un edificio. Una envolvente que disponga de aislamientos y un
disefio de huecos adecuados, influye directamente en la demanda del edificio en cuanto a su

climatizacién.

Por tanto, con el objetivo de mejorar la calificaciéon energética global del edificio se van
a proponer medidas de mejora en los cerramientos del edificio cuya implantacién sera valorada

finalmente mediante el anélisis econémico pertinente.
13.1. AISLAMIENTO CUBIERTA

La necesidad de mejorar el aislamiento térmico de los tejados de la residencia de mayores
se hace especialmente patente al considerarlos como las fachadas més expuestas, tanto en
condiciones invernales como en condiciones estivales (esto es as{ por efecto de la radiacién
solar, que tiene la consecuencia de que la temperatura superficial de los materiales de acabado

(tejas) sea superior a la temperatura del aire exterior).

Debido a la configuracién de la cubierta del edificio, se propone realizar el aislamiento
por el interior incorporando material aislante en la camara de aire sobre el techo de escayola.

Las técnicas analizadas han sido las siguientes:

- Inyeccion de poliuretano:

La espuma rigida de poliuretano es un material sintético duropléstico, altamente
reticulado espacialmente y no fusible. Estas caracteristicas hacen que en las
densidades habituales necesarias para el correcto aislamiento térmico, el
poliuretano contenga solamente una pequefia parte del volumen de materia
sé6lida (con una densidad de 30 kg/m?, s6lo el 3% del volumen aproximadamente
es materia solida).
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- Insuflado de lana mineral:

Elinsuflado de material aislante térmico es una técnica que consiste en introducir
aislamiento a presién, en camaras y cavidades, de aquellos elementos de la
envolvente del edificio, en los que se pretende mejorar su comportamiento

térmico.

La lana mineral (MW) tiene un buen comportamiento como aislante térmico y
acustico. Tiene clase de reaccion al fuego A1l (Euro Clase) ya que es
incombustible. Es resistente a la humedad y tiene una durabilidad alta (vida util
del edificio). La principal desventaja sefialar que supone un consumo energético

elevado para su fabricacién.

En la siguiente tabla se recogen los espesores y la conductividad térmica:

Aislante Espesor (cm) Conductividad térmica (W/mK)

Poliuretano (PUR)

Lana mineral (MW)

Tabla 13-1: Conductividad térmica aislantes cubierta

13.1.1. Presupuesto ejecucion

Se procede a detallar el coste por m? de cada una de las técnicas y aislamientos térmicos

analizados para la mejora del cerramiento de cubierta:

ud. Concepto Cantidad | Precio Importe

(Ud.) (€/ud) (€)

Espuma de poliuretano inyectada “in situ”, densidad de
12 a 18 kg/m? y conductividad térmica de 0,038 W/(mK),

m? , . 1 3,23 3,23
para el relleno de cdmara de aire de 50 mm de espesor
medio.
Mortero de cemento, color gris, compuesto de cemento,

kg | . . C. . 0,6 0,21 0,13
aridos seleccionados y aditivos, tipo GP CSII W2.
Magquinaria para inyeccién de aislamiento en cdmaras de

h . 0,081 11,98 0,97
aire

h Mano de obra (oficial 1° aplicador y ayudante) 0,096 33,97 3,26

Importe total de la inversion (incluye % costes directos complementarios) 7,74 €

Tabla 13-2: Presupuesto unitario inyeccion espuma de poliuretano
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Cantidad | Precio | Importe

ud. Concepto (Ud.) (€/ud) (€)

Nédulos de lana de vidrio, densidad 50 kg/m?,
kg | conductividad térmica 0,037 W/(mK), Euroclase A1 de 2,45 2,10 5,15
reaccion al fuego para relleno de camaras.

Mortero de cemento, color gris, compuesto de cemento,

k , - . .. . o < 0,6 0,21 0,13
& | 4ridos seleccionados y aditivos, tipo GP CSII W2. ’ ’ ’
Maquinaria para insuflacién de aislamiento en cdmaras de
h : 0,087 12,98 1,13
aire
h Mano de obra (oficial 1° aplicador y ayudante) 0,115 33,97 3,91
Importe total de la inversién (incluye % costes directos complementarios) 10,53 €

Tabla 13-3: Presupuesto unitario insuflado lana mineral

Conocidos el coste unitario de cada uno de los aislantes utilizados en las técnicas
analizadas, se procede a calcular el coste de la inversion para el aislamiento completo de la

cubierta de la residencia de mayores:
Inyeccion de poliuretano: 7,74 €/m* = 33.808,32 €

Insuflado de lana mineral: 10,53 €/m* =2 45.995,04 €

13.2. AISLAMIENTO FACHADA

La propuesta de mejora para el cerramiento de fachada consiste en la instalacién de un

sistema SATE, cuyo objetivo es aislar térmicamente las fachadas por el exterior.

Al aislar exteriormente se dota al edificio de una envolvente continua que le proporciona

las siguientes ventajas:

- Al ser aislamiento continuo en toda la fachada se reducen los puentes térmicos,

de forma que se minimizan las pérdidas energéticas a través de la misma.

- Se reducen la aparicién de humedades en el interior de los edificios gracias al

aislamiento proporcionado que evita la aparicién de puntos frios en las paredes.
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El revestimiento exterior se compone de un aislamiento térmico sistema Isofex

“ISOVER?”, de 4 cm de espesor formado por panel rigido de lana mineral:

Listado de capas sistema SATE:

EE E o Mortero decorativo Weber.pra Clima 0,3 cm

f ;; ; § o Mortero base Weber.therm Base 0,5 cm
é o Panel rigido de lana mineral Isofex 6 cm

: " o Mortero base Weber.therm Base 0,5 cm

Fig. 13-1: Sistema SATE

13.2.1. Presupuesto ejecucion

Se procede a detallar el coste unitario del sistema de aislamiento térmico exterior

propuesto para la mejora del aislamiento de fachada:

Cantidad | Precio | Importe

ud. Concepto (Ud) | (€/ud) (€)

Materiales para el aislamiento térmico por el exterior de
fachadas, con el sistema Clima 34 “ISOVER”, compuesto
m? | por panel rigido de lana mineral de 60 mm de espesor, 1 41,50 41,50
fijado al soporte con mortero polimérico de altas
prestaciones reforzado con fibras y fijaciones mecénicas.

h Mano de obra (montador y revocador: oficial y ayudante) 1,33 18,13 24,08

Importe total de la inversién (incluye % costes directos complementarios) 66,89 €
Tabla 13-4: Presupuesto unitario SATE fachada

Conocido el coste unitario del SATE analizado, se procede a calcular el coste de la
inversién para el aislamiento completo del cerramiento exterior de fachada de la residencia de

mayores:

SATE cerramiento lateral: 66,89 €/m* =2 265.299,11 €
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13.3. MEJORA EN LOS HUECOS

Una vez se han propuesto las mejoras en el aislamiento de los cerramientos opacos, se

han de estudiar las posibles soluciones en los huecos.

Los puentes térmicos més significativos suelen producirse en las partes del edificio donde
no existe continuidad de un mismo material; por tanto, son puntos por los que tiende a existir
flujos de calor, como es el caso del edificio objeto de estudio, debido a la gran existencia de

huecos en los cerramientos.

Para mejorar el aislamiento de las ventanas, se van a sustituir por otras con carpinteria
de PVC de tres cdmaras y unidad de vidrio aislante (UVA) con doble acristalamiento, camara

de mayor espesor y vidrio exterior de baja emisividad.

Ulvidsio (W/ m“K) gvidrio W (W/ IIIQK)

Tabla. 13-5. Parametros caracteristicos de la cristaleria exterior propuesta

13.8.1. Presupuesto ejecucion

Se procede a detallar los costes unitarios de la carpinterfa y vidrios considerados para la

mejora del aislamiento de los huecos del edificio:

Cantidad | Precio | Importe

Ud. Concepto (Ud.) (€/ud) (€)

Ventana de PVC, dos hojas com apertura hacia el interior,
ud dimensiones de 1200x1600 mm, compuesta de marco, 1 260,10 260,1
hoja y junquillo, color blanco.

Premarco de aluminio, de 50x20x1,5 mm, ensamblado

m . . . 5,60 8 44,8
mediante escuadras y con patillas de anclaje. o0 ’
h Mano de obra (oficial y ayudante cerrajero) 1,18 37,16 43,86
Importe total de la inversion (incluye % costes directos complementarios) 348,76 €
Tabla 13-6: Presupuesto unitario carpinteria
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Cantidad | Precio

Ud. Concepto (Ud) (€/ud)

Importe (€)

Doble acristalamiento templado, conjunto formado por
vidrio exterior de baja emisividad térmica de 4 mm,
m? | camara de aire deshidratada con perfil separador de 1 98,56 98,56
aluminio y doble sellado perimetral, de 15 mm, y vidrio
interior templado de 4 mm.

ud Cartucho de 310 ml de silicona sintética incolora. 0,58 3,73 2,16
h Mano de obra (oficial y ayudante cristalero) 0,334 36,69 12,25
Importe total de la inversiéon (incluye % costes directos complementarios) 115,2 €/m?

Tabla 13-7: Presupuesto unitario vidrio

Conocidos el coste unitario tanto de la carpinterfa como del vidrio seleccionado, se

procede a calcular el coste de la inversién para la sustitucién completa de las ventanas:
Carpinteria: 348,76 €/ud 2 134.272,6 €
Vidrio: 115,2 €/m’ 2 87.328,05 €
Por tanto, la mejora del aislamiento de los huecos supondria un coste de 221.600,65€.
13.4. CALIFICACION ENERGETICA

En la siguiente tabla se recoge la calificacién energética del edificio para cada una de las

mejoras propuestas de la envolvente térmica de la residencia de mayores analizada:

Cubierta

Resultados

Lana Conjunto

mineral

72,8 C 78,2 C 72,9 C 74,6 C 72,0 B
50D 5,1 D 50D 51D 4,9 D
11,0 B 11,0 B 11,0 B 11,2 B 10,8 B
50 G 50 G 5,0 G 50 G 50G
28,2 C 28,2 C 28,2 C 28,2 C 28,2 C

Emis. globales 61,7 C 61,8 D 61,7 C 62,0 D 61,4 C

Poliuretano

13,2 D 13,6 D

Tabla 13-8: Calificacion energética mejora cerramientos
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Con respecto al edificio de referencia, las principales consideraciones para cada una de

las medidas de mejora de la envolvente propuestas son las siguientes:

- Mejora aislamiento cubierta:

o Inyeccion de poliuretano: con la mejora propuesta la calificacion del edificio
mejora a la letra C, destacando el ahorro en la demanda de calefaccion y

refrigeracién en un 1,8% y 1,5%, respectivamente.

o Insuflado de lana mineral: con la mejora propuesta la calificacién del edificio
se mantiene en la letra D, debido al menor ahorro con respecto al edificio
de referencia en la demanda de calefaccion y refrigeracién siendo un 1,4%

y 0,9%, respectivamente.

Todos los materiales oponen resistencia, en mayor o menor medida, al paso
del calor a través de ellos. Sin embargo, para el edificio objeto de analisis la
inyeccién de espuma de poliuretano es la técnica que aporta una mejora mas
significativa en las demandas energéticas del edificio. Ademds el coste
unitario de la inyeccién de poliuretano es inferior al insuflado de lana mineral.
Por tanto, por motivos energéticos-econémicos se propone el poliuretano

como aislante de la cubierta.

- Mejora de los huecos:

Con respecto al edificio en su configuracion inicial, la sustitucion de la carpinteria
y vidrios de las ventanas exteriores permite mejorar la calificacién del edificio a
la letra C, destacando el ahorro en la demanda de calefaccién y refrigeracién en

un 3,5% y 1,4%, respectivamente.

- Mejora aislamiento fachada:

Como se puede apreciar en la tabla adjunta, la calificaciéon obtenida con el sistema
de aislamiento térmico exterior de la fachada es similar a la del edificio de
referencia. EI motivo es que mejora la demanda de calefaccién empeorando
ligeramente la demanda de refrigeracién; es decir, los efectos de las demandas
son contrapuestos.
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La residencia de mayores cuenta con una importante superficie acristalada en las
tachadas. Durante el periodo estival, el elevado factor solar del vidrio provoca
que aumente el calor que entra al interior de las dependencias por radiacién solar;
en este caso, una mejora del aislamiento de las fachadas dificulta la transmisién
al exterior del calor interior provocando un empeoramiento en la demanda de
refrigeracién del edificio. Destacar que durante el invierno la situacién se
invierte, una mejora del aislamiento junto con un factor solar del vidrio elevado

provoca una disminucién de la demanda de calefaccion del edificio.

Por tanto, debido a la escasa mejora en la calificacién global del edificio con la
propuesta de aislamiento realizada se descarta esta opcién para su andlisis

posterior.

Mejora conjunta (aislamiento de cubierta + huecos):

Destacar que se procedido a valorar el efecto conjunto de realizar la mejora del
aislamiento de la cubierta mediante la inyeccién de espuma de poliuretano junto

con la sustitucién de las ventanas existentes en las fachadas.

Con el conjunto de mejoras propuestas la calificacién del edificio mejora a la letra
C, destacando el ahorro en la demanda de calefaccién y refrigeracién en un 4,8%

y 2,6%, respectivamente.

A continuacién, para cada una de las mejoras analizadas se muestran los valores del

indicador de consumo de energfa primaria no renovable (kWh/m2afo) junto con el indicador

global de emisiones de diéxido de carbono (kgCO2/m?afio) tras las nuevas calificaciones.

Mejora del aislamiento de cubierta mediante inyeccion de poliuretano.

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? afio]
[<iu19AS
s zug 17202 B
343.12C 61.72C
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- Mejora del aislamiento de los huecos mediantes sustitucion de carpinteria y vidrios.

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? afio]
[<re1sAg
342.89C 61.65C

- Conjunto de mejoras en cubierta y huecos.

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? afio]
>
141.9.230.8
341.83C 61.45C

Fig. 18-2: Calificacién energética global indicadores mejora cerramientos

En la siguiente tabla se recogen los ahorros experimentados con respecto al edificio de

referencia de la energfa primaria no renovable consumida y de las emisiones de diéxido de

carbono para cada una de las medidas de mejora del aislamiento de los cerramientos:

Indicadores Mejora cubierta Mejora huecos Mejora conjunta

Resultado Ahorro Resultado Ahorro Resultado Ahorro

Consumo de
energia
primaria no 343,12 C 0,4% 342,89 0,46% 341,83 0,78%
renovable

(kWh/m?afio)

Emisiones de
diéxido de
carbono
(kWh/m?afio)

61,72 C 0,45% 61,65 0,56% 61,45 0,89%

Tabla 13-9: Comparativa indicadores mejoras aislamiento del cerramiento
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13.5. ESTUDIO ECONOMICO

Mediante el estudio econémico se valora y compara la repercusién econémica de estas
medidas de mejora, atendiendo a su coste de implantacién y a la correspondiente reduccién de

la factura energética.

Para realizar el estudio econémico se han obtenido los siguientes datos de fuentes

oficiales del Instituto Nacional de Estadistica:

Incremento anual previsto del precio de la energia 4,5%

Tasa de inflacién prevista (IPC) 2,2%
Fig. 10-1: Datos econémicos INE julio 2018

La vida ttil de la mejoras propuestas se establece en 40 afios mientras que los costes de

los mantenimientos anuales en 100€/afio.

La diferencia entre la energfa final consumida de calefaccién y refrigeracién de la
situacion inicial con respecto a cada una de las medidas de mejora, multiplicado por el precio

de la energfa, indica el ahorro anual que conlleva cada mejora.

Indicadores Edificio referencia | Mejora cubierta  Mejora huecos Mejora conjunto

Consumo de
energfa final

. 182.011,83 178.598,42 175.625,45 178.208,03
calefaccion
(kWh/ano)
Consumo de
cgigl el 369.974,05 364.243,88 364.794,43 360.279,92

refrigeraciéon
(kWh/ano)

Tabla 13-10: Comparativa consumo energia final calefaccion y refrigeracién

Destacar que la energfa utilizada para satisfacer las demandas de calefaccion y
refrigeracién del edificio son gasdleo C y electricidad, respectivamente. Actualmente el precio
de estas energfas seguin los datos facilitados por el Instituto para la Diversificacién y Ahorro

de la Energfa (IDAE) son:
Precio Gaséleo C = 0,0724 €/kWh

Precio Electricidad = 0,132333 €/kWh
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El plazo de recuperacién de la inversién se indica a través del calculo del plazo de
amortizacién mientras el VAN, que contempla el incremento del precio de la energia y

teniendo en cuenta un tipo de interés o coste de oportunidad determinado, estima el valor

actual de los desembolsos y de los ingresos en euros para la vida util de la mejora indicada.

Propuesta de Coste de la (*) Ahorro anual Periodo de amortizacion
mejora inversion (€) de la factura
energética (€) Arios amortizacién VAN (€)
simple (afnos)

Cubierta 33.808,02 982,72 38,3 26.264,6
Huecos 221.600,65 1.180,70 215,0 -151.832,8
Conjunto 255.408,67 1.807,28 149,6 -189.036,5

Tabla 13-11: Estudio econémico mejoras cerramiento

En base a los resultados obtenidos (afios de amortizacién simple y VAN) se puede
apreciar que la inversién relativa a sustitucién de los vidrios y carpinteria de los cerramientos
exteriores de la residencia de mayores no es rentable. E1 VAN negativo junto con un periodo
de amortizacién de la inversién superior a la vida ttil de la mejora propuesta, si el objeto es
obtener un rendimiento financiero positivo nos indica que no se deberfa efectuar la inversién

en la situaciéon propuesta.

El RD 235/2018 en el articulo 6.f) dice que “las recomendaciones incluidas en el certificado
de eficiencia energética serdn técnicamente viables y podrdn incluir una estimacion de los plazos de
recuperacion de la inversion o de la rentabilidad durante su ciclo de vida”, y sigue “la evaluacion de
esa relacion coste-eficacia se efectuard sobre la base de una serie de criterios estdndares, tales como la
evaluacion del ahorro energético, los precios subyacentes de la energia y una prevision de costes
preliminar”, esto Gltimo significa que el computo real del ahorro energético conseguido debido
a esa mejora es fundamental para la recuperacién de la inversién en una medida de mejora. Si

es una medida de mejora adecuada debe suponer un ahorro efectivo.
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14. PROPUESTAS DE MEJORA.- ANALISIS DE LAS INSTALACIONES

Con el objetivo de mejorar las emisiones en la calificacién energética del edificio objeto
de estudio, se procede a analizar una propuesta de mejora relativa a la instalacién de
calefaccién. Esta medida de mejora consiste en completar la caldera de gaséleo con una caldera

de biomasa para satisfacer las demandas de calefacciéon del edificio.

La biomasa se considera una materia prima de tipo renovable de origen biolégico que no
ha sufrido un proceso de mineralizacién en formaciones geolégicas como los combustibles

tésiles y se puede utilizar como combustible para obtener energfa.

Las principales ventajas del uso de equipos de generacién de calor para calefaccién con

biomasa son:

o Balance neutro desde el punto de vista del ciclo del carbén, ya que las emisiones
que se producen por la combustién de la biomasa, proceden del CO2 absorbido
que forma parte de la atmosfera. En este sentido el uso de la biomasa como
combustible, no contribuye al cambio climatico por emisiones de CO2 siempre

que sustituya a un combustible t6sil.

o Menor precio de la biomasa y, en principio, més estable en comparacién con
otros combustibles convencionales. Por el contrario la inversién inicial es

superior frente a instalaciones de combustibles convencionales.

o Operacién y mantenimiento sencillo con sistemas automaticos de control

electrénico.
o Limpieza del equipo con tecnologfa avanzada, automética y esporadica.

o Alta resistencia al desgaste por parte de calderas que utilizan biomasa, larga
vida til y rendimiento energético en el punto de consumo de entre un 75-90%,

seglin equipo.

o Apoyo politico: los acuerdos de Kyoto hacen un llamamiento a la reduccién de
las emisiones de efecto invernadero. El uso de biocombustibles para calefaccién

es una de las medidas mas efectivas a la contribucién de este objetivo. En estos
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casos, los proyectos innovadores que impulsen estos objetivos pueden ser bien

acogidos y apoyados activamente.

- Esquema de funcionamiento:

En este caso se utiliza la caldera convencional para cubrir los picos de demanda y servir
como sistema auxiliar. De esta manera la potencia de la caldera de biomasa a instalar puede
reducirse hasta el 60 6 70% de la potencia térmica maxima. La caldera de biomasa podra
abastecer entre el 90 y el 95% de las necesidades energéticas de caletaccién ya que la demanda

méxima de carga s6lo aparece durante periodos cortos.

Esta solucién es particularmente ventajosa cuando existe una caldera antigua de gasdleo,
en condiciones correctas de funcionamiento, y que pueda ser utilizada en periodos de tiempo
cortos. Debe tenerse en cuenta que en ningun caso las dos calderas (biomasa y convencional)
pueden compartir la salida de humos, aunque no estén simultineamente en funcionamiento,
tal y como indica el RITE: “En ningiin caso se pueden conectar a un mismo conducto de humos

generadores que empleen combustibles diferentes’.

| ‘h*

e

Caldera de Caldera de o Intercambiador
biomasa gasdleo o
gas natural

Fig. 14-1: Esquema de funcionamiento caldera de biomasa con caldera convencional
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14.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

La instalacién de un sistema de calefaccién mediante caldera de biomasa consta de los

siguilentes componentes:
1) Caldera:

Las calderas de biomasa se clasifican atendiendo al tipo de combustible que

admiten y a la clase de tecnologia que utilizan.

Segin el tipo de combustible, la caldera se cataloga como caldera de biomasa. Su

potencia varia desde 25 kW a cientos de kW. No admiten varios combustibles
simultdneamente, aunque se puede cambiar el combustible si se programa con
suficiente antelacién el vaciado del silo, la nueva recarga y la reprogramacion de

la caldera.

El biocombustible seleccionado para la caldera es el pellets de biomasa. Se
conforman como pequenos cilindros procedentes de la compactacién de serrines
y virutas molturadas y secas. En el proceso de peletizacién no se utilizan
productos quimicos sino simplemente presién y vapor, aunque es posible

encontrar también un porcentaje reducido de aditivos biol6gicos.

e Ventajas:

= Elevado poder calorifico.

* Muy bajo contenido en cenizas, reduciendo las necesidades de
operacién y mantenimiento.

* Las calderas de pellets son de muy alta eficiencia.
= Se utilizan como composiciones estandar en Europa.

= Estdn estandarizados, por lo que presentan alta fiabilidad de
operacién y mantenimiento de la caldera.

e Inconvenientes:
» Elevado precio en comparacién con otras biomasas.
e Consideraciones:

" Precisa de almacenamiento en lugar aislado y seco.
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Las principales caracteristicas de los pellets de madera se muestran en la tabla:

Estandar Alta calidad

Poder calorifico Inferior (kcal/kg), (kJ/kg) > 4.000; >16,700 > 4.300; >18.000
Humedad b.h. (% en masa) <12 < 10
Densidad (kg/m?) 1.000 — 1.400 > 1.120
Contenido en cenizas (% en peso) <15 <0,5
Longitud (mm) <50 < 5 x didmetro

Didmetro (mm) 4-10 <8

Tabla 14-1: Caracteristicas de los pellets, DIN y ORNORMS 7135

De acuerdo a su tecnologia, se trata de una caldera estdndar de biomasa. Estan
disefiadas especificamente para un biocombustible determinado (pellets, astillas,
lefia,..), alcanzan rendimientos de hasta un 92%, aunque es posible su uso con un
combustible alternativo a costa de una menor eficiencia. Se trata de calderas
automaticas ya que disponen de sistemas automaticos de alimentacién del

combustible, de limpieza del intercambiador y de extraccién de las cenizas.

La caldera de biomasa seleccionada es el modelo BioFire 800 del fabricante Herz
con un rendimiento del 89%. Las principales caracterfsticas se recogen en la

siguiente tabla:

Rango de potencia 240 - 800 Presién trabajo (bar) 6
(Kw)
A1l.- Longitud (mm) 4975 Pot. Eléctrica (kW) 3,7
Altura (mm) 1977 Volumen de agua (1) 2945
Altura total (mm) 2485 Caudal de humos 2599
(kg/h)
Altura caldera (mm) 1735 Pérdida de carga lado 300
agua (mbar)
Peso caldera (kg) 5987 Pérdida de carga lado 450
humos (Pa)

Tabla 14-2: Caracteristicas técnicas caldera de biomasa
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De la caldera seleccionada es preciso destacar el alto nivel de automatizacion,
reduciendo al minimo los trabajos de mantenimiento. Estas calderas con niveles
de automatizacién altos son mds eficientes, pero tienen mayores costes de

mversion.
o Sistema central de evacuacion de cenizas central mediante sinfin:

Las cenizas del moédulo de combustiéon se recogen
automaticamente mediante un sistema sinfin hacia un contenedor
de cenizas exterior. La ventaja radica en que los intervalos de
limpieza se alargan y las cenizas se evacuan de una forma mas
cémoda sin necesidad de realizar obras como sétanos o espacios

reservados en el suelo.

Fig. 14-4: Ejemplo sistema central de evacuacion de cenizas central mediante sinfin

e Depdsito de inercia:

La caldera seleccionada dispone de un sistema modulante que permite una
variacién continua de la potencia para adecuarla a la demanda existente
en cada momento. Al tratarse de una caldera de alta eficiencia, el depésito
de inercia no es necesario, ya que son capaces de sacar rendimientos muy
altos a bajas modulaciones, lo que nos permite conectarlas directamente

al sistema.

También es preciso destacar que la caldera dispone de elementos de

seguridad que garantizan la absorcién del calor en caso de paro forzado.

2) Sistemas de almacenamiento y distribucion:

o Stlos de biomasa:

Para silos de nueva creacién, el RITE indica que como minimo el volumen
debe ser tal que cubra el consumo de 2 semanas de combustible, este es
un dato de minimos, siendo recomendable calcularlo para un mes de

suministro siempre que sea posible.
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Al utilizar pellets, se puede hacer una estimacién en el sentido de que por
cada kW de potencia instalada se necesitan unos 250 kg de este tipo de
biomasa por temporada. Si extrapolamos estas cifras para los valores
minimos que indica el RITE sale un volumen de 0,046 m® por kW
instalado. A partir de esta cifra, podemos dimensionar el depésito para el
periodo que necesitemos. Asi, para una temporada (unas 1500 horas de

consumo de calefaccién), el volumen necesario es de 0,48 m?/kW.
0,48 m3/kW * 800 kW = 384 m?

El depésito de almacenamiento de combustible que dispone la residencia
de mayores se ubica de forma subterrdnea en el exterior del edificio
colindante a la sala de calderas. Las dimensiones son de 10x10x3, que
supone un volumen de 300 m?. Por tanto, la empresa suministradora de
combustible tan sélo serfa preciso que facilitara el combustible 2 veces al

afio para satisfacer la demanda anual de calefaccion.

El sistema de carga del silo de biomasa se realiza mediante la descarga
directa del combustible a través de trampillas en el suelo. La trampilla
cuenta con una rejilla de acero que elimina la posibilidad de la caida de
personas dentro del silo, pero con aberturas suficientemente amplias para
el paso del combustible sin obstrucciones. El camién de suministro se

trata de volquetes o camiones de piso mévil.

Fig. 14-3: Alimentacién mediante un agitador horizontal y sinfin de transporte

Daniel Mesa Buendia
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o Sistema de distribucion:

En la ilustracién se muestra el sistema de distribucién disefiado. Se trata
del sistema idéneo para silos cuadrados. La inclinacién del suelo del
depésito del combustible determina la necesidad de rascadores. En estos
casos la inclinacién de la rampa y la posicién de la caldera se disefian de
tal manera que el tornillo sinfin de extraccién conecta directamente con
la entrada de la biomasa a la caldera, haciendo innecesaria la instalacién

de un tornillo elevador.

Por ultimo, se muestra la configuraciéon del equipo BioFire establecido como sistema

para satisfacer las demanda de calefacciéon del edificio con caldera de biomasa:

)

1 Boca de entrada con dispositivo antirretorno de fuego Conexiones de tubos de humo
2 Contenedor intermedio de doble sinfin de alimentacion (en el lugar de instalacion):

con compuerta antirretorno de llama A Conexion de salida de humos
3 Regulacion BioControl 3000 B Conexion de la chimenea con tubo
4 Caldera (modulo de combustion y de intercambiador de calor) de humos ascendente
5 Ventilador de tiro controlado por variador de frecuencia C Chimenea impermeabilizada

y regulacion de depresion D Regulador de tiro con tapa EX
6 Deposito de cenizas
7 Eliminacion de los volatiles de los gases de combustion (ciclon)

Fig. 14-4: Configuracién equipo BioFire como sistema de calefaccion
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Como se ha descrito en apartados anteriores, esta medida de mejora consiste en

completar la caldera de gaséleo con una caldera de biomasa para satistacer las demandas de

calefaccién del edificio.

En este caso se utiliza la caldera convencional para cubrir los picos de demanda y servir

como sistema auxiliar. La caldera de biomasa abastece el 85% de las necesidades energéticas

de calefaccion ya que la demanda méxima de carga sélo aparece durante periodos cortos.

Definido el edificio inicial y el nuevo sistema complementario de produccién de calor

para calefaccién con caldera de biomasa, junto con las instalaciones existentes en CE3X se

califica la mejora propuesta:

Calficacon energeica del edifico con & conjunio de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora
Demanda de calefaccion 13.7E
Demanda de refrigeracion 738cC
Emisiones de calefaccion 1.0A
Emisiones de refrigeracién 11.1B
Emisiones de ACS 506
Emisiones de iluminacidn 28.2C
EMISIOMES GLOBALES 57.9C

Caso baze

13.7E
73.9C
5.1D
11.1B
.0G
28.2C
620D

Ahorro

0.0 %
0.0 %
80.4 %
0.0 %
0.0 %
0.0 %
6.7 %

LA
-]

Tabla 14-3: Calificacién energética mejora instalacion de calefaccién con biomasa

v" Con la mejora propuesta la calificacién energética global de la residencia pasa a la letra

C.

v Tal y como se comentaba en apartados anteriores, las propuestas de mejora relativas a

las instalaciones se reflejan en una reduccién de las emisiones. En este caso, la mejora

consiste en la instalacion de una caldera de biomasa que contribuya a satisfacer la

demanda de calefaccién del edificio; por tanto, el ahorro de emisiones de caletaccién

entre el estado inicial y el caso propuesto coincide practicamente con el % de

contribucién de la caldera de biomasa a la demanda total de calefaccién del edificio.
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CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m? afio]
329.03C 57.85C

Fig. 14-5: Calificacién energética global indicadores mejora caldera biomasa

El valor del indicador de consumo de energfa primaria no renovable tras la nueva
calificacion global es de 330,81 kWh/m?afio, mientras que el indicador global de emisiones de

diéxido de carbono tras la mejora propuesta es de 58,38 kgCO2/m?afio.

Indicadores Edificio referencia Mejora instalacién solar
térmica ACS

Consumo de energfa primaria

no renovable (kWh/m?2afio)

Emisiones de diéxido de
carbono (kWh/m?2ario)

Tabla 14-4: Comparativa indicadores mejora instalaciéon caldera biomasa

v" La energfa primaria consumida se reduce respecto al edificio actual es un 4,49%:
344.5 kWh/m?2afio — 829,03 kWh/m?2afio = 15,47 kWh/m?2afio
v" Las emisiones de CO; se reducen con respecto al edificio actual en un 6,69%:

62 kWh/m?2arnio — 57,85 kWh/m?2afio = 4,15 kWh/m?2afio
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14.3. PRESUPUESTO INSTALACION BIOMASA

La ejecucion de esta mejora conlleva el siguiente presupuesto de ejecucion material que

contempla tanto el presupuesto de las medidas de mejora, las unidades de obra que intervienen

indirectamente en el proceso constructivo, honorarios técnicos y las tasas correspondientes a

la licencia de obra.

- Silo almacenamiento biomasa:

Cantidad | Precio

Ud. Concepto (Ud) (€/ud)

Adecuacién de superficie y estructura para silo de
ud | almacenamiento de pellets de 10x10x3 metros, con 1 1.825,85
sistema automadtico para extraccién del combustible.

h Mano de obra (oficial y ayudante electricista) 4 34,58

Importe total de la inversion (incluye % costes directos complementarios)

- Sistema de alimentacion de pellets, para caldera de biomasa

Cantidad | Precio

Ud. C t
oneepto (Ud.) (€/ud)
Conjunto agitador rotativo para extractor de 4 m de
didmetro, formado por motor para alimentacién

o . 1 5.684, 25

ud trifdsica de 400 V, ballestas y pies de soporte, para Y

sistema de alimentacién de caldera de biomasa.

Transportador helicoidad sinfin cerrado de 2 metros de -
ud . . . ., 1 3.195,08

longitud, para sistema de alimentacién de caldera.
m Tramo de transmisién para removedor. 4 474,83
ud | Cuadro eléctrico para motor trifasico. 1 565,5
h Mano de obra (oficial y ayudante calefactor) 6 34,53

Importe total de la inversién (incluye % costes directos complementarios)

Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén

Importe (€)

1.325,85

138,12

1.515,91 €

Importe (€)

5.684, 25

3.195,08
1.899,32
565,5
207,18

11.551,38 €
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ud
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ud

ud

ud

ud

ud

- Caldera de biomasa

Concepto

Caldera para la combustion de pellets, potencia
nominal hasta 800 kW, aislamiento interior, cimara de
combustién con sistema automdtico de limpieza del
quemador mediante plato vibratorio, intercambiador
de calor de tubos verticales con mecanismo de limpieza
automdtica, sistema de recogida y extraccién de cenizas
del médulo de combustién, control de la combustién
mediante sonda integrada y sistema de mando
integrado con pantalla LCD

Base de apoyo antivibraciones para caldera.

Limitador térmico de seguridad, tarado a 108°C,
tormado por vélvula y sonda de temperatura.

Sistema de depuracién de gases procedentes de la
combustién, formado por ciclén, ventilador extractor,
carenado con aislamiento y conexiones antivibracion.

Sistema de elevacién de la temperatura de retorno por
encima de 55°C, compuesto por valvula motorizada de
3 vias de 100 mm de didmetro y bomba de circulacién
para evitar condensaciones.

Depésito para cenizas de la combustion, para caldera de
biomasa Biofire BioControl.

Depésito para cenizas del ciclén de humos, para caldera
de biomasa Biofire BioControl.

Supervisiéon y direccién del procedimiento de
ensamblaje y conexionado interno de caldera de
biomasa

Puesta en marcha y formacién en el manejo de caldera

Mano de obra (oficial y ayudante calefactor)

Cantidad
(Ud.)

45
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Precio

(€/ud)

78.721,560

288,60

95,5

6.015,70

5.298,10

4.095

1.182,68

34,53

Importe total de la inversion (incluye % costes directos complementarios)

Tabla 14-5: Presupuesto sistema de calefaccion con caldera de biomasa

Importe (€)

78.721,50

288,60

9555

6.015,

-1

0

5.298,10

990,60

970,13

4.095

1.182,68
1.553,80

101.197,4 €

El coste de la implantacién de la caldera de biomasa como apoyo para satisfacer la

demanda de calefaccién de la residencia de mayores asciende a 114.264,64; ademads el coste

anual de mantenimiento durante la vida util de la instalacién (25 afos) seria de 450€ anuales.
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14.4. ESTUDIO ECONOMICO

Mediante el estudio econémico se valora y compara la repercusién econémica de estas
medidas de mejora, atendiendo a su coste de implantacién y a la correspondiente reduccién de
la factura energética. Para realizar el estudio econémico se han obtenido los siguientes datos

de fuentes oficiales del Instituto Nacional de Estadistica:

Incremento anual previsto del precio de la energia 4,5%

Tasa de inflacion prevista (IPC) 2,2%

Fig. 10-1: Datos econémicos INE julio 2018

La vida util de la mejora propuesta se establece en 25 afios mientras que el coste del

mantenimiento anual del sistema es 450€.

La diferencia entre la energifa final consumida de calefaccién de la situacién inicial y la
medida de mejora, multiplicado por el precio de la energfa, indica el ahorro anual que conlleva

la mejora en calefaccién.

Destacar que la energia utilizada para satisfacer la demanda de calefaccién del edificio
con la caldera de biomasa es pellets. Actualmente el precio de esta energfa segin los datos

facilitados por la agencia IDAE es: Precio Pellet = 0,0376 €/kWh

El plazo de recuperacién de la inversién se indica a través del célculo del plazo de
amortizacién mientras el VAN, que contempla el incremento del precio de la energifa y el tipo

de interés indicado, estima el valor actual de los desembolsos y de los ingresos en euros para

la vida util de la mejora indicada.

Coste de la inversion  (*) Ahorro anual de Periodo de amortizacion

(€) la factura energética
(€) Anos amortizacién
simple (afnos)

VAN (€)

114.264,64 5.764,64 21,5 69.784,7

Tabla 14-6: Estudio econémico mejora calefacciéon con caldera de biomasa
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15. INFORME DIAGNOSTICO

El edificio objeto de estudio corresponde a la residencia de mayores EntreAlamos, es un
edificio de mas de 20 afios de antigiiedad. Para el funcionamiento de las instalaciones generales

utiliza como fuentes de energfa tanto la energfa eléctrica como el gaséleo C.

De las medidas de ahorro energético estudiadas a lo largo del informe de diagndstico, se
presentan las que, en base a criterios tanto energéticos como econémicos, representan la mejor

combinacién.

A continuacién se presenta un cuadro resumen donde se reflejan, el ahorro energético
tanto a nivel de energfa primaria como a nivel de energia final, el ahorro econémico estimado
con la aplicacién de cada una de ellas, el potencial de reduccién de emisiones de CO2 que es
posible conseguir, as{ como los costes derivados de su aplicacién y una estimacién del retorno

de la inversién en base al TIR y al VAN.

PROPUESTAS N A EP A CO2 A /A A-Z’ INAG) TRS
DE MEJORA  (kWh/afio) (kKWh/afio) (KWh/afio)  (€/afio)  (€/afio)  (€/afio) Inv/(A-Z?)

Mejora de obligado
cumplimiento.-
Energia solar
térmica

127.066,6 151.882,9 39.579,28 9.245,20

Aislamiento
cubierta.- Inyeccion 86.445,5 157.420,5 28.316,61 982,72 100 882,72 33.808,02 38,3
poliuretano

Calefaccion con 109.118,2  170.714,9 45.742,85  5.764,64 450 5.314,63  114.264,64 21,5
caldera de biomasa 2 ’ ’ ,

Conjunto Energia
solar térmica + 187.4778,8 322.585,5 85.8335,25 15.021,6 950 14.071,6  174.488,24 12,4
caldera de biomasa

PROPUESTAS tg al tg 02
DE MEJORA (A Ef/Inv) (A EP/Inv)

tg a3
(A CO2 /Inv)

tg a4
(A-Z /Inv)

Mejora de obligado
cumplimiento.-
Energia solar
térmica

165.1387,1

Tabla 15-1: Valores
econémicos, energéticos

e inversiones de las Aislamiento
cubierta.- Inyeccion 2,56570 4,6563 0,8376 0,0261 26.264,6
poliuretano

Calefaceion con 0,9549 1,4940 0,4003 0,0465 69.734,70
caldera de biomasa

Conjunto Energia
solar térmica + 0,7879 1,8488 0,4891 0,0806 309.486,7

caldera de biomasa

propuestas de mejora
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Los resultados obtenidos que se muestran en la tabla anterior, en lo que se refiere a los
ahorros energéticos, econémicos e inversiones, son el resultado de la realizacién de
estimaciones e hipétesis de cdlculo validadas por la practica, experiencia y datos aportados
tanto de equipos, como sistemas y funcionamiento reales, por lo tanto deben de entenderse
como aproximaciones cercanas a la realidad, y no como resultados exactos, ya que estos
dependen de multiples factores entre los que se encuentran las mejoras tecnoldgicas, las
diferencias en los patrones de uso y funcionamiento, los precios cambiantes de los suministros

energéticos, el indice de precios al consumo, etc.
15.1. ORDEN DE MEJORAS EN CUANTO AL AHORRO DE ENERGIA FINAL

A continuacién se muestran la relaciéon de mejoras ordenadas segun la relacién de ahorro

de energfa final (kWh/afo) y la inversion.

PROPUESTAS A Ef tg al A Ef Inv
DE MEJORA  (KWh/afio) (AEf/Inv)  ACUM ACUM

1. Conjunto Energia
solar térmica + caldera [ESEWEWERIC) 174.488,24 0,7879 187.478,80 174.488,24
de biomasa

2. Calefacciéon con

. . 109.113,20 114.264,64 0,9549 246.592,00 288.752,88
caldera de biomasa

3. Mejora de obligado
cumplimiento.- 127.066,60 60.224 2,1099 378.658,60 348.976,88
Energia solar térmica

4. Aislamiento

cubierta.- Inyecciéon 86.44:5,50 33.808,02 2,657 460.104,10 382.784,90
poliuretano

Teniendo en cuenta la relaciéon entre la energfa final consumida por los equipos y su
coste de inversioén, se concluye que el sistema conjunto de energfa solar térmica para satisfacer
la demanda de ACS junto con la caldera de biomasa para contribuir en la demanda de
calefaccién resulta la propuesta de mejora menos eficiente al ser menor el ahorro de energfa

final proporcional al coste de inversién, como se puede apreciar el gréfico adjunto.

Contrariamente, segtin los resultados, el aislamiento de la cubierta mediante la inyeccién
de poliuretano resulta el sistema mas eficiente en los parametros comparados.
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Fig. 15-1: Relacion energia final - inversién

15.2.0RDEN DE MEJORAS EN CUANTO AL AHORRO DE ENERGIA
PRIMARIA

A continuacién se muestran la relacion de mejoras ordenadas segtin la relacién de ahorro

de energfa primaria (kWh/ano) y la inversién.

PROPUESTAS A EP Inv tg 02 AEP Inv
DE MEJORA  (kKWh/afio) ) (AEP/Inv)  ACUM ACUM

1. Calefacciéon con
caldera de biomasa 170.714,90 114.264,64 1,494 170.714,90 114.264,64

2. Conjunto Energia
VBRI IERIGEeN 322.585,50 174.488,24 1,8488 498.300,40 288.752,88
de biomasa

3. Mejora de obligado
cumplimiento.- 151.882,90 60.224 2,622 645.183,30 348.976,88
Energia solar térmica

4. Aislamiento

cubierta.- Inyeccién 157.420,50 33.808,02 4,6563 802.603,80 382.784,90
poliuretano

Teniendo en cuenta la relacién entre la energfa primaria consumida por los equipos y su
coste de inversién, se aprecia como el sistema de aislamiento de la cubierta con poliuretano (4)
es la que mayor ahorro de energfa primaria ofrece en relacién a la inversién realizada, seguida
de la energfa solar térmica para ACS (8), y dejando como tltima opcién la caldera de biomasa

para calefaccién (1).

127
Daniel Mesa Buendia
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Auditoria energética de centro residencial de mayores

UNIVERSIDAD DE JAEN

Relacion: A EP - Inv

500.000,00
i)
& __ 400.000,00 4
o
£ 2 300.000,00 3
o 2
« g 200.000,00
2 < 100.000,00
q) N—r
M 0,00

0,00 100.000,00 200.000,00 300.000,00 400.000,00 500.000,00 600.000,00 700.000,00 800.000,00 900.000,00
Inversion (€)

Fig. 15-2: Relacion energia primaria - inversién

15.3. ORDEN DE MEJORAS EN CUANTO A REDUCCION DE EMISIONES DE
COz2.

A continuaciéon se muestran la relacién de mejoras ordenadas segin la relacién de

reduccion de emisiones de CO2 (kWh/afio) y la inversién.

PROPUESTAS A CO2 tg a3 A CO2

DE MEJORA  (kWh/afio) (ACO2/Inv)  ACUM

1. Calefacc

caldera de 45742,85

45.742,85 114.264,64 114264,64

2. Conjunto Energia
solar térmica + caldera [EECEHRCELRN] 174.488,24 0,4891 131078,1 288752,88
de biomasa

3. Mejora de obligado
cumplimiento.- 39.579,28 60.224 0,6572 170.657,38  348.976,88
Energia solar térmica

4. Aislamiento
cubierta.- Inyeccion 28.316,61 33.808,02 0,8376 198973,99 382784,9
poliuretano

Teniendo en cuenta la relacién entre las emisiones de CO2 producidas por los equipos y
su coste de inversién, se aprecia como el sistema de aislamiento de la cubierta (4) es la que
mayor ahorro de emisiones de CO2 ofrece en relacién a la inversién realizada. Es muy
importante especificar con respecto a la inversién realizada, pues como se puede apreciar en la
tabla 15.1, la mejora que provoca una mayor reduccién de las emisiones de CO2 es la caldera
de biomasa para calefaccion, algo l6gico dado la normativa actual, que expone que las
emisiones de CO2 en caso de biomasa son minimas, ya que se cierra el ciclo del carbono de los
elementos naturales que generaron la biomasa.
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Fig. 15-3: Relacion emisiones de CO2 - inversién

15.4. ORDEN DE MEJORAS EN CUANTO AL AHORRO ECONOMICO ANUAL

A continuacién se muestran la relaciéon de mejoras ordenadas segtin la relacién del

ahorro econémico de cada sistema y la inversién.

PROPUESTAS
DE MEJORA
Aislamiento

cubierta.- Inyeccion
poliuretano

A-Z° Inv
(€/aiio) ©

882,72 33.808,02

Calefaccién con

caldera de biomasa 5.314,63

114.264,64

Conjunto Energia
solar térmica +
caldera de biomasa

14.071,60 174.488,24

Mejora de obligado
cumplimiento.-
Energia solar térmica

8.745,20 60.224

tg a4
(A-Z2 /Inv)

0,0261

0,0465

0,0806

0,1452

882,72

6.197,35

20.268,95

29.014,15

33.808,02

148.072,66

322.560,90

382.784,90

Teniendo en cuenta la relacién entre el ahorro econémico anual generado por los equipos

y su coste de inversion, se aprecia como la energfa solar térmica para ACS (4) es la que mayor

ahorro econémico anual ofrece en relaciéon a la inversién realizada, seguida del conjunto

biomasa + energfa solar térmica (3), y dejando como ultimas opciones la calefaccién con

biomasa (2) junto con el aislamiento de la cubierta con poliuretano (1).
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Fig. 15-4: Relacion ahorro econémico - inversion

16. CONCLUSIONES
Dado los resultados obtenidos se llega a las siguientes conclusiones:

* Para llevar a cabo la rehabilitacién energética de la residencia de mayores
EntreAlamos, es imprescindible realizar las mejoras de obligado cumplimiento
concernientes al DB HE CTE para conseguir las condiciones minimas
requeridas de confort y habitabilidad para el usuario. Por tanto, serfa preciso
ejecutar la mejora relativa al sistema solar térmico para contribuir a satisfacer

la demanda de ACS del edificio.

Para realizar esta mejora se tiene que hacer una inversién de 60.224€. Se
consigue un ahorro anual de la factura energética de 9.245,20€ dentro de un
periodo de retorno simple de 6,9 aflos y un VAN de 165.137,1€ sin tener en
cuenta las posibles subvenciones incluidas en el Programa para el Desarrollo
Energético Sostenible 2017-2020, que harfa que el tiempo de retorno de la

iversion fuera menor.

* Desde el punto de vista energético, el sistema de aislamiento de la cubierta
mediante inyeccién de poliuretano es el que mas ahorra en energfa primaria y

en energfa final respecto a la inversién realizada.
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Su coste de inversién es de 33.808,02€ y se ahorra una cantidad de 982,72€ cada
afio. El periodo de retorno simple de la inversién es de 38,3 afios y un VAN de
26.264,6€ para un tipo de interés, incremento del coste de la energfa y vida util

preestablecidos.

* Desde el punto de vista sostenible, la opcién que ofrece un mayor ahorro
econémico y una menor cantidad de emisiones de CO2 es la opcién conjunta de
aplicar la mejora relativa a la caldera de biomasa para calefaccién junto con el

sistema solar térmico para contribuir a la demanda de ACS.

Su coste de inversién es de 174.488,24€ y se ahorra una cantidad de 15.021,6€

cada afo. El periodo de retorno simple de la inversién es de 12,4 afios.

* Por ultimo, tan solo comentar que si el objetivo del propietario es implantar el
sistema con un mayor ahorro econémico, la mejor opcién seria instalar el
sistema solar térmico para satisfacer el 72% de la demanda de ACS del edificio
ya que este equipo tiene un coste de inversién de 60.224€. y un periodo de

retorno simple de 6,9 afios.

Ademas, esta mejora es la segunda con mayor ahorro de emisiones de CO2,
energfa primaria y energfa final; adicionalmente, es obligatoria su implantacién
para dar cumplimiento al DB - HE en la seccion 4 Contribucion solar minima de

agua caliente sanitara.
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