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RESUMEN 

 

El presente trabajo se realiza con la intención de conocer y analizar el 

consumo eléctrico de una urbanización de 24 viviendas individuales, situadas en 

la ciudad de Marbella, provincia de Málaga, conociendo sus instalaciones y datos 

de fabricante y analizando su comportamiento mediante toma de datos de forma 

física, con diferentes aparatos de medida.  

Una vez en posesión de los resultados, estos serán  presentados y 

estudiados, analizando el comportamiento y observando los posibles problemas 

que puedan presentar, con el objetivo de mejorar la eficiencia de la vivienda, si 

hiciese falta, utilizando diferentes recursos energéticos o medios más idóneos, 

según emplazamiento y uso de la vivienda, así como dependiendo también de la 

viabilidad económica. 

 

Un trabajo, en mi opinión,  que nos acercará al mundo real, estudiando y 

conociendo de primera mano lo que ocurre, en este caso, dentro de una vivienda 

familiar o profundizando en el transcurso diario dentro de una urbanización. Un 

proyecto que me ha permitido conocer un poco más la amplitud de la carrera 

universitaria para la que estoy siendo formado.  
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 OBJETO DEL TRABAJO 

El presente trabajo se realiza con la intención de conocer y analizar el consumo 

eléctrico de una urbanización de 24 viviendas individuales, situadas en la ciudad de 

Marbella, provincia de Málaga, mediante toma de datos de sus instalaciones de forma 

física, con diferentes aparatos de medida. Una vez en posesión de los resultados, 

estos serán estudiados con el objetivo de mejorar la eficiencia de la vivienda, si hiciese 

falta, utilizando diferentes recursos energéticos y medios más idóneos, según 

emplazamiento y uso de la vivienda, así como viabilidad económica. 

 

 CRONOLOGÍA: HISTORIA DE LA ELECTRICIDAD 

Hoy en día, el uso de la electricidad está totalmente normalizado y estandarizado 

en el desarrollo de nuestro día a día, gracias a la existencia de un sistema eléctrico 

eficiente y ordenado, pero, ¿Cómo hemos llegado hasta aquí? 

Según [1], fue en el año 600 a.C. donde datan los primeros escritos sobre la 

apariencia de la electricidad, según el filósofo y científico Tales de Mileto, 

manifestándose esta de forma estática al ser frotadas dos piedras de ámbar y dos 

siglos después, para el 310 a.C aparece el primer tratado de electricidad. 

Transportándonos a tiempos más recientes, es en 1600 cuando surgen los 

primeros estudios sobre electricidad electrostática y magnetismo, desarrollándose la 

primera máquina capaz de producir cargas eléctricas en 1976, por Otto Van Guericke. 

Desde esta fecha hasta la actualidad se han desarrollado diversos e ingeniosos 

inventos, capaces de producir, canalizar, transformar y transportar nuestra mayor 

fuente de energía conocida. 

Pero es en el siglo XIX, el llamado tiempo de los ingenieros, cuando surge la 

necesidad de usar la electricidad como fuente de energía cotidiana, propiciando el 

desarrollo y posterior comercialización de la lámpara incandescente. 
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Es así pues, que cada vez es mayor la demanda y esto obliga a desarrollar  

nuevas formas de transporte,  apareciendo el sistema trifásico en 1882, para 

generación y distribución. En dicho año también, George Westinghouse, en EEUU, 

nos presenta el suministro en corriente alterna, lo cual indica el alto grado de 

necesidad de uso y distribución de la energía. 

Destacamos que, entre 1830 y 1882, se desarrolla  en el continente europeo el 

transformador, siendo presentado por primera vez en Londres en 1886, datándose su 

distribución a partir de esta fecha. La aparición del transformador nos permite trabajar 

con tensiones más altas, transportando la energía a largas distancias desde su zona 

de generación hasta sus puntos de consumo, de forma más eficiente, donde las 

pérdidas por efecto Joule son más reducidas. Es aquí donde se marca un punto de 

inflexión, pues hay un gran conocimiento de la energía, que nos permite generar, 

distribuir de forma eficiente y abastecer a los puntos de consumo, por tanto es el 

momento de decir que aparece el padre del sistema eléctrico que conocemos 

actualmente. 

 

 

Fig. 2-1  Esquema sistema eléctrico español. 

GENERACIÓN

TRANSPORTE

TRANSORMACIÓN

DISTRIBUCIÓN

PUNTO CONSUMO
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 EL SISTEMA ELÉCTRICO ESPAÑOL 

2.3.1 Funciones del sistema eléctrico español 

Según [2],  el sistema eléctrico es el conjunto de elementos que operan de forma 

coordinada, en una determinada zona, para satisfacer la demanda de energía eléctrica 

del consumidor.  

Un sistema eléctrico debe garantizar la disponibilidad de energía, donde la 

energía transportada debe cumplir unos parámetros físicos. 

Las características físicas más importantes de un sistema eléctrico son la 

intensidad, la tensión y la frecuencia, que deben ser estables para cada sistema. 

 

La intensidad es la cantidad de cargas eléctricas que circulan por un conductor 

por unidad de tiempo y su unidad de medida en el sistema internacional es el amperio 

(A). La tensión o voltaje, nuestro segundo parámetro anteriormente mencionado, es 

el trabajo que debe aplicarse para mover cargas eléctricas entre dos puntos, siendo 

su unidad de fuerza el voltio (V). Por último, la frecuencia, cuya unidad de medida es 

el hercio o hertz (Hz) es el número de veces que se repite la señal en un determinado 

tiempo. En Europa, tiene un valor normalizado de 50 Hz, mientras que en EEUU y 

Canadá es de 50 Hz. 

 

Tal como [2], “La ley de Ohm -en honor a su descubridor, el físico alemán Georg 

Simon Ohm- establece la relación matemática entre voltaje, intensidad y resistencia: I 

= V / R” 
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2.3.2 Constitución del sistema eléctrico español 

Un sistema eléctrico está constituido básicamente por los siguientes elementos: 

1. Centros o plantas de generación donde es producida la electricidad, 

siendo estos de diversa índole, pues pueden obtener  electricidad a partir 

de diversas materias primas (centrales nucleares, centrales 

hidroeléctricas, parques eólicos, etc.) 

2. Líneas de transporte de energía eléctrica de alta tensión (AT). 

3. Estaciones de transformación o subestaciones, que reducen la tensión 

de la línea a media tensión / baja tensión. 

4. Líneas de distribución de media y baja tensión, que llevan la energía 

hasta los puntos de consumos solicitados. 

5. Centro de control eléctrico, desde el cual se gestiona y opera el sistema 

de generación y transporte de energía eléctrica. 

6. Puntos de consumo doméstico o industrial. 

 

La operación del sistema, comprende un equilibrio entre generación y consumo. 

Cuando conectamos un aparato a la red o encendemos una luz, se pone en marcha 

un sofisticado sistema que comienza en las centrales de producción, donde se genera 

la energía. Paso seguido, esta energía viaja por las redes alta tensión hasta los 

centros de distribución. Allí es transformada a media o baja tensión, según el tipo de 

consumo y se realizar la distribución final al cliente.  

 

Para que esto ocurra, el sistema debe operar a tiempo real, todos los días del 

año, las 24 horas del día y mantener en constante equilibrio la generación y consumo. 

Esto es debido a la imposibilidad de almacenar la energía eléctrica en grandes 

cantidades, por tanto debe generarse en cada momento la cantidad precisa que se 

necesita 



Javier Rodríguez Chinchilla 
 

Análisis de consumos eléctricos y medidas de ahorro energético en 
una urbanización de 24 viviendas individuales 

 
 

  

 
 
Escuela Politécnica Superior de Jaén                                                                            8 
    

    

 

 

Fig. 2-2   Esquema constitución sistema eléctrico español 
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2.3.3 Responsables del correcto funcionamiento del sistema eléctrico español 

Para lograr un adecuado equilibrio entre generación y consumo, es necesario 

hacer una buena previsión de la demanda de energía eléctrica. 

RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA, a través de su Centro de Control Eléctrico (Cecoel), 

es la responsable de operar con el sistema eléctrico, llevando a cabo las actividades 

necesarias que garantiza equilibrio y continuidad en el sistema, al mismo tiempo que 

nos blindan seguridad en nuestras redes eléctricas, asegurándonos que la energía 

producida es transportada hasta las redes de distribución con las máximas 

condiciones de calidad exigibles. 

 

El Cecoel, prevé la cantidad de energía que necesita el país y para ello, debe 

manejar una cuantiosa cantidad de datos que tienen en cuenta desde las previsiones 

climatológicas, hasta los días en los que pueden surgir grandes eventos que 

demanden una gran cantidad de energía, como por ejemplo un gran concierto o un 

evento deportivo de envergadura, al igual que deben anticiparse a complicaciones 

laborales surgidas por una huelga en la industria, entre otras. 

Con esta previsión, las centrales eléctricas preparan sus correspondientes programas 

de producción para cada hora del día, y de esta forma disponer de energía que cubra 

esa demanda.  

Es Cecoel también, la encargada de mantener equilibrio entre la producción 

programada y el consumo demandado a cada instante. Según varíe esta demanda, el 

centro de control envía órdenes a los centros de producción para que ajusten su 

productividad.  

Desde RED ELECTRICA DE ESPAÑA, también se controla el transporte de la 

energía eléctrica dentro de las fronteras españolas, así como el flujo de energía que 

se realiza a través de los intercambios internacionales. 
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Fig. 2-3   Mapa red de transporte actual española 
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 GENERACIÓN Y TRANSPORTE DE LA ELECTRICIDAD 

2.4.1 ¿Dónde es generada la electricidad? 

La electricidad es un fenómeno natural presente en muchos ámbitos de nuestra 

vida, y como sabemos en una fuente de energía secundaria. Sin embargo para 

aprovecharla como forma de energía debe producirse artificialmente.  

Al no tratarse de una fuente primaria, como los combustibles fósiles (petróleo, 

carbón, gas natural, etc.) debe generarse a partir de la combustión de los mismos o 

utilizando recursos energéticos renovables como puede ser el agua o la luz solar, entre 

otros. Observamos un breve epígrafe que nos muestra algunos medios para producir 

la electricidad y que nos ayuda a entender mejor el primer escalón de nuestro sistema 

eléctrico.  

 

 

Fig. 2-4   Métodos producción electricidad 
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La capacidad de producción de las centrales y su nivel de eficiencia depende del 

potencial energético de la fuente utilizada y de las tecnologías aplicadas. 

Generalmente, todas las centrales de producción eléctrica están basadas en dos 

elementos:  

o Turbina: transforma el calor o movimiento producido por la fuente de energía 

primaria en energía mecánica. 

 

o Generador: convierte la energía mecánica de la turbina en electricidad. 

Habitualmente, las centrales se localizan en lugares estratégicos, adecuados para 

su producción, dependiendo de la cercanía de los puntos de abastecimiento de 

combustibles, junto a embalses, zonas con viento y sol favorables, etc. 

En España, según [2] a fecha de 2015, la generación de energía eléctrica en 

España, que engloba la Península y las islas, se ha situado en 267.584 GWh, un 0,3% 

superior a datos del año 2014. 

 

Fig. 2-5   Datos de producción de energía eléctrica. Fuente: Red Eléctrica España 2015 
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2.4.2 ¿Cómo es transportada la electricidad? 

Para llevar la electricidad desde sus puntos de producción hasta los puntos de 

transformación o consumo es necesaria una amplia red eléctrica que cubre todo el 

territorio nacional. (Véase fig. 2-3) 

La red de transporte eléctrico es un elemento primordial y debe cumplir el 

objetivo de suministrar la demanda con la mayor eficiencia y calidad posible. En 

España, disponemos de más de 34.500 kilómetros de líneas de alta tensión, a los que 

debemos añadir las líneas de distribución de media y baja tensión. Por tanto, 

superaríamos los 600.000 kilómetros, lo que nos deja un dato curioso, siendo esta 

cantidad aproximadamente unas 15 veces el perímetro de la Tierra. 

 

Las líneas de alta tensión y la mayoría de centros de transformación (más de 

400) pertenecen a Red Eléctrica de España. Por el contrario, las líneas de media y 

baja tensión pertenecen a compañías privadas encargadas de la distribución y venta 

al consumidor.  

En función a la cantidad de energía a transportar y la distancia a recorrer, la red 

conduce a una tensión u otra. Atendiendo a su voltaje tendríamos: 

o Líneas de alta tensión (AT): entre 400.000 y 132.000 V. Transportan grandes 

cantidades de energía durante largas distancias. 

o Líneas de media tensión (MT): entre 132.000 y 1.000 V. 

o Líneas de baja tensión (BT): llevan la energía hasta los puntos de consumo, a 

tensión inferior a 1.000 V. Los equipos domésticos funcionan a 400 ó 230 V. 

 

“En el sistema eléctrico español, Red Eléctrica es el transportista de energía eléctrica 

en alta tensión y el gestor de la red de transporte, teniendo la responsabilidad de 

desarrollar, ampliar y mantener dicha red” 
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 CONSUMO GLOBAL DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

2.5.1 ¿Qué uso damos a la electricidad? 

En la actualidad, podemos corroborar que es una fuente de energía 

imprescindible para nuestro día a día. Bien sea de forma industrial o doméstica, la 

gran mayoría de nuestros aparatos usa como fuente de energía la electricidad. 

Según datos contrastados por [2] casi la mitad de la energía que es consumida 

en la industria, pertenece al sector eléctrico. Esta, es utilizada cada vez más, tanto 

como fuente impulsora de motores eléctricos y aparatos propios de cada sector como 

para calentar acumuladores, depósitos o calderas. 

 

En el ámbito doméstico, no solamente utilizamos energía eléctrica para 

nuestros aparatos de día sino también como fuente de iluminación o de climatización. 

Cabe destacar cada vez una mayor influencia en el campo del transporte. 

Encontramos el tren o el tranvía como medios de transporte eléctricos más usados, 

pero no podemos perder de vista la revolución automovilística que se lleva a cabo 

actualmente, existiendo una gran competencia entre las distintas marcas del motor, o 

el desarrollo cada vez de mayor de bicicletas impulsadas con motor eléctrico. 

 

2.5.2 ¿Cómo y cuándo mayoritariamente se consume la electricidad? 

Nuestro país demanda electricidad de manera directa, bien para producir 

bienes en las fábricas, para iluminar comercios o para alimentar la vida en los hogares.  

Como puntualizamos anteriormente al comienzo de nuestra introducción, la 

energía eléctrica no es almacenable, por lo que a lo largo del día se va produciendo 

una cantidad asimilable a la que se van produciendo los cambios en la curva de 

demanda. Es por esto que hay una toma directa de datos para cubrir esa demanda, 

aunque también existe una previsión estimada para ciertas horas del día donde se 

sabe que se va a consumir más energía, estas son las llamadas horas punta. 



Javier Rodríguez Chinchilla 
 

Análisis de consumos eléctricos y medidas de ahorro energético en 
una urbanización de 24 viviendas individuales 

 
 

  

 
 
Escuela Politécnica Superior de Jaén                                                                            15 
    

    

La producción de electricidad en las “horas punta” es más costosa, puesto que 

se necesita apoyo de aquellas centrales, que por ser más costosas, resultan 

prescindibles en una producción normal. 

 

Es fácil conocer, a grandes rasgos, cual son las horas de más demanda, pues 

suelen coincidir con la hora donde más gente resulta estar activa. Por ejemplo, a partir 

de las 6 de la mañana comienza el crecimiento pero es entre las 11.00 y 12.00 horas 

de la mañana donde se alcanzan los valores máximos, horas cuando la producción 

en fábricas es mayor o cuando la vida en los domicilios es más activa. Las horas punta 

en horario de tarde se encuentran entre las 19.00 y 20.00 horas, cuando la gente 

regresa a casa o hay mayor afluencia de personas en comercios. 

 

Conocemos la denominación para las horas de mayor demanda pero, ¿cómo 

se denominan las horas de menor demanda? 

Estas son denominadas con el nombre de “horas valle” y corresponda a las horas 

nocturnas, en las cuales la demanda de electricidad es menor. 

 

Como dato curioso, según [2] son necesarios 4.000 MW (el equivalente a diez 

centrales de ciclo combinado de 400 MW o cuatro centrales nucleares) para atender 

la demanda de las 300 horas de mayor consumo del año. 

 

A continuación, podemos observas de forma gráfica los datos de consumo de 

un día cualquiera en territorio español, agrupados primeramente por sectores y en 

segundo lugar los referentes a un día cualquiera en invierno y verano para un 

domicilio: 
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Fig. 2-6 Gráfico estimativo de consumo eléctrico durante 24 horas en España. 

 

 

 

Fig. 2-7 Gráfico estimativo consumo eléctrico doméstico durante 24 horas en España. 
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 EL CONSUMO DOMÉSTICO 

2.6.1 Como se reparte el consumo en una vivienda 

Según [3] [4], el consumo total medio por vivienda en España es de 0,852 tep, 

donde para: 

 

o Viviendas unifamiliares:  1,334 tep 

o Piso:     0,649 tep 

 

Siendo: 

1 𝑡𝑒𝑝 = 11.627,90 𝑘𝑊ℎ 

 

Donde si repartimos este consumo total de energía (electricidad, gas, etc.)  según 

los servicios que utilizamos, encontramos, en tanto por ciento, que nuestro consumo 

es destinado a: 

 

o Calefacción   47,0% 

o ACS   18,9% 

o Cocina  7,4% 

o Refrigeración 0,8% 

o Iluminación  4,1% 

o Electrodomésticos 19,4% 

o Standby  2,3% 
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Ahora bien, una vez conocidos datos totales de consumo, encontramos que el 

consumo eléctrico se reparte de la siguiente forma: 

 

o Calefacción   7,4% 

o ACS   7,5% 

o Cocina  9,3% 

o Refrigeración 2,3% 

o Iluminación  11,7% 

o Electrodomésticos 55,2% 

o Standby  6,6% 

 

Donde destinamos a cada electrodoméstico, según tipo de equipamiento: 

 

o Frigorífico  30.6% 

o Congeladores 6,1% 

o Lavadora  11,8% 

o Lavavajillas  6,1% 

o Secadoras  3,3% 

o Horno   8,3% 

o Televisión  12,2% 

o Ordenadores  7,4% 

o Standby  10,7% 

o Otros   3,5% 
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Consumo media de iluminación y electrodomésticos en kWh: 

 

o Iluminación  410 kWh/hogar 

o Frigorífico  655 kWh/equipo 

o Lavadora  254 kWh/equipo 

o Lavavajillas  245 kWh/equipo 

o Televisión  119 kWh/equipo 

o Ordenador  145 kWh/equipo 

 

Estos datos anteriormente escritos, son contrastados por el Gobierno de España, 

Ministerio de Industria, Energía y Turismo y por el Instituto para la Diversificación y 

Ahorro de Energía (IDAE), a partir de encuestas presenciales y telefónicas a 

habitantes en suelo español. 

 

Según dichas encuestas, el gasto medio anual por hogar es de 990€, donde el 

11,2% de los hogares españoles (1.918.765) dispone de algún tipo de energía 

renovable. 

 

A continuación, mostramos varios ejemplos de curvas de carga características de 

los electrodomésticos más relevantes en una vivienda: 
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o Frigoríficos  

 

Fig. 2-8 Ejemplo curva de carga de un frigorífico 

 

o Lavadoras 

 

Fig. 2-9 Ejemplo curva de carga de una lavadora 
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o Lavavajillas 

 

Fig. 2-10 Ejemplo curva de carga de un lavavajillas 

 

o Standby  

 

 

Fig. 2-11 Ejemplo curva de carga de aparato en standby (TV, PC, minicadena, etc.) 
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2.6.2 Consejos para consumir la energía de forma más inteligente 

Dado el alto grado de dependencia de energía eléctrica que existe en la 

actualidad, es importante conocer ciertos aspectos que, a modo de consejo, nos 

ayudan a reducir el consumo y disponer de la energía de una forma más eficiente y 

beneficiosa para el medio ambiente.  

Cada vez consumimos más y más energía, donde al ritmo actual, numerosos 

estudios existentes indican que sólo tardaríamos 35 años en duplicar el consumo 

mundial de energía y 55 años en triplicarlo. 

De esto, tienen mayormente culpa los sectores de la vivienda y el transporte, 

que fueron los que más han incrementado su consumo en los últimos años, 

aumentando consistentemente, sobretodo,  el número de vehículos. 

Actualmente, Según [5], España depende energéticamente del exterior, 

aproximadamente un 82% de la energía que consumimos viene de otros países, 

(contando todos los tipos de energía posible) donde en referencia al petróleo 

dependemos casi de un 100%, siendo esta la principal fuente de energía para el 

consumo. 

Es por esto que surge la necesidad imperial de desarrollar las energías 

renovables, ya que son fuentes de energía inagotables que nos ayudarían a 

autoabastecernos, contando con un país que ofrece múltiples opciones para generar 

a partir de energías renovables, debido a sus paisajes abruptos que permiten canalizar 

aguas o aprovechar vientos, o a las altas horas de sol que recibimos al día para 

producir energía a través de la estrella madre.   

Debido al inminente agotamiento de fuentes primarias y a los altos niveles de 

contaminación, se está tratando de concienciar a la sociedad para que reduzca el 

consumo de energía, y es tan fácil como cambiar ciertos hábitos en el uso de algunos 

aparatos, disminuyendo de esta forma progresivamente el consumo de energía en el 

hogar o el trabajo, sin que ello suponga una pérdida de confort. 
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Algunas pautas que podemos llevar a cabo serían las siguientes: 

2.6.2.1 Uso de aparatos más eficientes.  

Los aparatos, de acuerdo a la normativa europea, incorporan una etiqueta 

energética que informa del comportamiento energético de los mismos. Este nivel de 

eficiencia energética se mide desde la clase A a la G, siendo los de clase A, los 

electrodomésticos más eficientes y con mejor rendimiento. Vemos a continuación un 

ejemplo de  la tarjeta energética actual para una máquina de aire acondicionado (esta 

depende de cada electrodoméstico), donde nos explica detalladamente su estructura 

y vemos también la nueva tarjeta energética que ya se está poniendo en uso. 

  

Fig. 2-12 Etiqueta energética actual.  
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A continuación vemos la nueva etiqueta energética ya en vigor, la cual nos 

facilita un poco más la lectura, incorporando nuevos niveles de eficiencia en la clase 

A, dentro de los electrodomésticos más eficientes (A+, A++, A+++).  

Entre sus novedades encontramos el consumo anual por zona geográfica o el 

nivel sonoro del aparato en cuestión, entre otros. 

 

 

Fig. 2-13 Nueva etiqueta energética. 
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2.6.2.2 Regular adecuadamente el uso del aparato 

Por ejemplo, si nos regimos a un aparato de aire acondicionado, sería 

interesante regular su temperatura y utilizar ropa adecuada a cada estación del año. 

Reducir la temperatura del aire acondicionado o aumentar la de la calefacción 

solamente un grado, representa un incremento de consumo del 8%.  

 

2.6.2.3 Desconexión  de equipos 

En ocasiones salimos de casa para regresar al cabo de varios días o 

simplemente mientras estamos en ella, y se da la situación de tener ciertos aparatos 

conectados que no se están utilizando. Estos se encuentran en standby, por lo que 

están consumiendo energía. Entre ellos por ejemplo, podemos encontrar un equipo 

de música o una televisión que apenas utilizamos.  

 

2.6.2.4 Utilizar temporizadores 

El uso de temporizadores nos permite que ciertos aparatos funcionen en horas 

donde hay menor demanda o que se apaguen solos tras un cierto tiempo. Reduciendo 

de esta manera también los costes. 

 

2.6.2.5 Solar 

La energía solar es una fuente renovable inagotable que nos permite 

aprovechar su luz y calor, bien sea como fuente de iluminación, calefacción o ACS. 

 

2.6.2.6 Viento 

Aprovechar corrientes de aire, para reducir la temperatura en las viviendas y el 

uso de aire acondicionado.  
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 CONSECUENCIAS DEL CONSUMO DE ENERGÍA 

Hoy día es necesario consumir energía, tanto para el desarrollo económico como 

social del planeta. Gracias a la energía, es posible disfrutar de un estilo de vida, el 

cual sería imposible tener en su ausencia. 

Pero, ¿por qué debemos ahorrar energía?, ¿por qué es necesario aumentar la 

eficiencia energética o cambiar el modelo energético actual? 

Como respuesta a estas preguntas existen, entre otras: 

o Impactos negativos (visuales, acústicos, contaminantes, etc) sobre el medio 

ambiente. 

o Agotamiento de las fuentes primarias de energía no renovables, como el 

petróleo o el carbón. 

o Inseguridad de cumplir con la demanda energética. 

Vemos detalladamente cada una de estas causas, aportando datos actuales según 

[3]. 

 

2.7.1 Impactos medioambientales 

Durante el proceso de transformación, transporte y consumo final de la energía, 

derivan importantes impactos perjudiciales para el medioambiente, tales como: 

o Residuos, emisiones atmosféricas o contaminación de agua y suelos, durante 

los procesos de explotación de la materia prima en yacimientos. 

 

o El proceso de transporte y distribución de energía, puede afectar causando 

impactos visuales de líneas eléctricas y oleoductos. Contaminación por 

pérdidas durante el transporte, enfatizando los casos sucedidos de 

contaminación de mares, causados por medios de transporte marítimos, 

vertiendo accidentalmente líquidos perjudiciales para la fauna marina. 
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o Emisión de gases contaminantes como 𝐶𝑂2 durante los procesos de 

generación de electricidad a partir de combustibles fósiles. Encontramos este 

tipo de casos en centrales térmicas, en calderas de vivienda o en vehículos. La 

emisión de gases tóxicos a la atmosfera provoca graves daños, dando lugar a 

sucesos climáticos perjudiciales como el efecto invernadero o la lluvia ácida. 

Este tipo de hechos son nefastos para nuestra salud. Hoy día, las grandes 

ciudades se encuentran cada vez más contaminadas. 

 

o  Aparición de residuos radiactivos en centrales nucleares. Dichos residuos 

plantean un problema muy serio en el panorama actual, ya que es muy difícil y 

de un alto coste, el procesamiento de los mismos. 

 
Fig. 2-14 Principales emisiones causadas por el 
consumo de la energía. 
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En nuestro hogar, también producimos 𝐶𝑂2 provocado por el uso del vehículo, 

la calefacción proporcionada por calderas de combustión e incluso por el mismo 

consumo eléctrico, producido a partir de generación térmica. Cada hogar es capaz de 

producir hasta 5 toneladas de 𝐶𝑂2  por año. 

 

2.7.1.1 ¿Qué es y cómo se produce el efecto invernadero? 

Debemos conocer el funcionamiento de nuestra madre Tierra para saber cómo 

se produce el efecto invernadero, en consecuencia de los gases tóxicos esparcidos 

en el ambiente. 

Sabemos que, como proceso fundamental, la radiación solar penetra en la 

atmósfera terrestre. La Tierra absorbe dicha radiación, emitiendo posteriormente 

energía al espacio. Durante este proceso, algunos gases como el 𝐶𝑂2 impiden que 

esta energía “escape”, por lo que aumenta la temperatura de la superficie terrestre, 

dando lugar de esta forma al “efecto invernadero”. 

 

En el calentamiento global del planeta Tierra, toman parte: 

o La composición de la atmosfera 

o La radiación solar incidente 

o La radiación reflejada por el planeta terrestre al calentarse 

 

Se podría decir que la atmósfera de la Tierra actúa como el vidrio de un 

invernadero, permitiendo el paso de luz solar pero no deja escapar el calor atrapado. 

 

2.7.1.2 Protocolo de Kioto 

Una de las consecuencias, siendo esta la más importante, del incremento del 

efecto invernadero es el cambio climático. Para disminuir, en la medida de lo posible 

sus consecuencias, en 1997 fue firmado el Protocolo de Kioto entre 36 países 
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industrializados, cuyo principal objetivo fue la reducción de la emisión de gases de 

efecto invernadero.  

El Protocolo de Kioto entró en vigor en febrero de 2005. El compromiso obliga a limitar 

la emisión conjunta de seis gases (𝐶𝑂2, 𝐶𝐻4, 𝑁2𝑂, 𝑃𝐹𝐶, 𝐻𝐹𝐶 𝑦 𝐻6F). 

La reducción sería de un 8% para el conjunto de la Unión Europea con respecto a las 

emisiones de 1990. 

 

2.7.2 Agotamiento de energías no renovables 

Actualmente en España, el 91% de la producción deriva de procesos nucleares 

y combustión de fósiles. 

El periodo de formación de este tipo de energías puede durar millones de años. 

Al ritmo de consumo actual, terminarán agotándose en breve periodo de tiempo, 

dejando de ser rentables económicamente. 

 

 

Fig. 2-15 Previsión de materias no renovables, según BP, Anuário Statisfiscal Review of World Energy 2009. 

 

Según [2], “La Directiva 2009/28/CE obliga a España, como país miembro de la UE, a 

que en el año 2020 el 20% del consumo final de energía proceda de fuentes 

renovables.”  
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 INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo explicaremos con claridad el cuerpo de nuestro trabajo 

para conocer y comprender en que consiste un estudio de consumos y cuáles son las 

diferentes formas de llevarlo a cabo, conocido también como auditoría energética.  

Con el alto uso de aparatos, en muchos casos perdemos la cuenta del gasto 

energético y económico que estamos sufriendo. Un buen estudio de consumos nos 

ayudar a minimizar esos gastos y a conocer mejor nuestras instalaciones, sabiendo 

sacar el máximo rendimiento de las mismas.  

En rangos generales, un estudio de consumo no solamente tiene fines 

económicos, aunque  debemos admitir que es la causa principal por el cual los 

llevamos a cabo. Estos, nos pueden mostrar el funcionamiento de la instalación, 

conociendo por tanto su comportamiento y dándonos pruebas de si todos los 

componentes actúan con normalidad o están causando daños en nuestra instalación 

eléctrica. 

A continuación pasamos a enumerar y detallar algunos conceptos a tener en 

cuenta para entender mejor en que consiste un estudio de consumo. 

 

 AUDITORÍA ENERGÉTICA 

3.2.1 Real Decreto 56/2016 en auditorías energéticas 

Para comenzar, debemos conocer el Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, 

por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del 

Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativo a la eficiencia energética, en lo referente 

a auditorías energéticas, acreditación de proveedores de servicios y auditores 

energéticos y promoción de la eficiencia del suministro de energía.  
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Dicho decreto, tiene como finalidad el impulso y la promoción de un conjunto de 

actuaciones a realizar dentro de los procesos de consumo energético que puedan 

contribuir al ahorro y la eficiencia energética, así como a optimizar la demanda 

energética de una instalación. 

 

3.2.2 ¿Qué es una auditoría energética? 

Una auditoría energética o estudio de consumo, es el estudio técnico de una 

unidad (vivienda, comercio, edificio, etc.) para comprobar si la gestión energética es 

llevada a cabo de una forma óptima. Según [6]. 

Esto significa, que el estudio técnico explicará si podemos ahorrar en gasto 

energético o no, donde en el caso de existir un margen de ahorro, se explicará dónde 

y cómo se puede conseguir. 

Hasta hace relativamente poco tiempo, el estudio de los costes energéticos era 

algo de poca importancia, pero actualmente, debido al incremento considerable de los 

costes energéticos, la gestión de los recursos y consumos energéticos juegan un 

papel relevante. 

Según [6], en el 95% de los casos, la realización de un estudio resulta demostrar 

un posible ahorro energético, llevando a cabo una serie de medidas. Este índice, nos 

demuestra que es una buena idea realizar una auditoría independientemente del tipo 

o tamaño de local o vivienda. 

 

Las auditorías energéticas pueden contemplar medidas de ahorro que no 

supongan ningún coste (como cambiar de tarifa eléctrica, optando por un tipo de 

contratación de potencia que se ajuste más a la demandada) u otras medidas que 

suponen inversiones tales como compra de nuevos equipos o instalaciones más 

eficientes como por ejemplo un cambio en las máquinas de aire acondicionado, pero 

todo depende en esencia, de la instalación y del consumo energético. 
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Las medidas propuestas en una auditoría energética se basan en aspectos de 

eficiencia energética y ahorro. 

 

3.2.3 ¿Cuál es el objetivo de una auditoría energética? 

El objetivo primordial de una auditoría energética es minimizar los costes 

energéticos de una instalación sin disminuir el confort, mediante propuestas de ahorro 

y eficiencia. Cualquier auditoría energética presenta dos etapas: 

 

o Estudio de la situación actual, con análisis y costes. 

o Identificación de las áreas, equipos o instalaciones que permitan mejoría con 

una lista de posibles medidas aplicables. 

 

3.2.4 Criterios mínimos que deben contener las auditorías  

Según el Real Decreto 56/2016, las auditorías energéticas se atendrán a: 

a) Deberán basarse en datos operativos actualizados, medidos y verificables, de 

consumo de energía. 

b) Abarcarán un examen pormenorizado del  perfil de consumo de energía de los 

edificios o grupos de edificios.  

c) Se fundamentarán las soluciones, siempre que sea posible en criterios de 

rentabilidad, análisis de coste, periodos de amortización… 

d) Deberán ser proporcionadas y suficientemente representativas para poder 

trazar una imagen fiable del rendimiento energético global. 
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3.2.5 ¿Quién puede realizar una auditoría energética? 

Las auditorías energéticas, deberán ser realizadas por auditores energéticos 

debidamente cualificados, tal y como se establece en el capítulo III del Real Decreto 

56/2016. 

Los costes de una auditoría energética pueden variar, dependiendo de la 

persona encargada en realizarla y de la complejidad de la instalación a estudiar, pero 

sin lugar a dudas, los ahorros obtenidos al aplicar las posibles soluciones de mejora 

compensarán el coste pagado por el estudio. 

Según la Unión Europea, el potencial de ahorro energético en el continente 

hasta el 2020 es de un 20%, lo que nos indica que hay un gran margen de mejora en 

el ahorro y eficiencia energética.  

 

3.2.6 ¿Cómo hacer un estudio de consumos? 

Ayudándonos mediante el informante [7], tendríamos que  en general, un 

estudio de consumos se presenta en forma de estudio o documento firmado, realizado 

por personas expertas en la materia. Cómo hemos detallado anteriormente, la 

auditoría energética se divide en dos fases. 

En la primera parte de la auditoría, se lleva a cabo la inspección y estudio de la 

instalación, siendo aconsejable incluir una descripción con fotos del emplazamiento 

(según la zona donde esté ubicada la instalación, en esta influirán unas condiciones 

climáticas u otras), uso de la instalación, superficie total del local o vivienda, materiales 

utilizados en la construcción, etc. 

Junto a esta información del local o vivienda, se incluirá un informe detallado 

de las instalaciones existente, con sus características técnicas de fabricante, edad de 

los equipos o datos relevantes que puedan influir en el consumo. 
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Una vez conocidos todos los datos teóricos de la instalación, debemos conocer 

y detallar qué tipo de energía estamos utilizando (eléctrico, gas, gasoil, agua, etc.), así 

como un historial de consumo y de costes para cada tipo de suministro. 

Cuanto más extensa y detallada sea la información de que dispongamos, mejor 

será el estudio que se podrá llevar a cabo y por tanto nos garantiza mejor resultado 

de mejora. 

Una vez obtenidos todos los datos teóricos posibles, procedemos a tratar la 

información, calculando los consumos reales, bien sea en el ámbito eléctrico, 

realizando estudios con analizadores de redes por ejemplo para conocer el estado de 

nuestra instalación y conocer sus comportamientos o en el ámbito hidráulico, 

conociendo el consumo de agua por persona. 

Las tomas de datos deben ser lo más reales posibles y cada personas contrasta 

resultados según los medios de que dispone. 

El posterior proceso de los resultados nos aportará interesantes conclusiones, 

dependiendo este, por ejemplo, de la época del año en que nos encontremos o de las 

personas que vivan y el uso que hagan de la instalación. 

Nos pueden aportar pruebas de algún aparato que no funciona correctamente, 

observando anomalías en las medidas realizadas. 

Esta parte de la auditoría es la más interesante, ya que depende de cada 

persona. Según el nivel de profundidad que se lleve a cabo a la hora de analizar los 

datos, nos determinarán unos resultados de mejora más amplios o reducidos.  

 

La segunda parte de la auditoría tiene como objetivo presentar los datos 

obtenidos, una vez procesados y proponer las medias de ahorro y mejora necesarias 

para disminuir los costes energéticos sin disminuir el confort. 

Las medidas de ahorro y eficiencia se podrán explicar conforme a un plan de 

actuación que explicará todas y cada de las medidas a tomar y el porqué de su 

decisión, contrastando datos de costes y ahorro generado. 
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Según [7], el ahorro medio conseguido después de una auditoría puede ir desde 

el 10% en emplazamientos eficientes hasta el 50% en lugares poco eficientes. 

 

3.2.7 ¿Qué requisitos energéticos debe cumplir una vivienda nueva? 

La compra de una vivienda, es una inversión importante. Actualmente estamos en 

la responsabilidad de exigir unos requisitos mínimos. Según la normativa en vigor Ley 

38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la edificación y posteriores 

ampliaciones. Bien sea para comprar, o para construir una nueva vivienda, a 

continuación detallamos los requisitos energéticos que esta debe cumplir y que son 

de gran utilidad conocer, según [8]: 

 

a) Iluminación 

o Si existen zonas de uso común en el edificio, estas deben de disponer 

de un control de encendido y apagado automático, regido por un 

temporizador o un detector de presencia. 

o Es conveniente que las luminarias instaladas sea de bajo consumo, por 

lo que reducen gasto energético y nos garantiza una vida útil mayor. 

o El edificio debe disponer de un plan de  mantenimiento de las 

instalaciones de iluminación de zonas comunes. 

b) Energía solar 

o El edificio deberá disponer de un sistema de placas solares térmicas 

para, como mínimo, una parte o de la producción de agua caliente 

sanitaria, dependiendo de la zona geográfica donde esté ubicada la 

vivienda. 

o En caso de disponer de piscina cubierta climatizada, el edificio  o 

vivienda deberá llevar una instalación de placas solares térmicas para 

calentar el agua.  
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o En caso de no disponer de dicha instalación de placas solares térmicas, 

deberá llevar algún otro sistema o elemento que produzca u ahorro 

energético térmico equivalente al obtenido por las placas, o que reduzca 

las emisiones de 𝐶𝑂2 en la misma cantidad que las placas. Una opción 

sería una caldera de biomasa. 

o No es obligatorio disponer de placas solares fotovoltaicas para la 

producción de electricidad. 

 

c) Instalaciones térmicas 

o Es conveniente que los equipos suministrados sean de alto rendimiento, 

aunque el coste inicial sea mayor, a la larga el ahorro es considerable. 

o Se debe realizar un mantenimiento de las instalaciones establecido 

según calendario y por personal autorizado. 

o Puede resultar de gran utilidad instalar termostatos o programadores 

individuales en cada vivienda, para optimizar el consumo. 

 

d) Aislamientos y ventanas 

o Se exige un mínimo nivel de aislamiento térmico en los cerramientos, en 

función de cada zona climática. Este aislamiento permite ahorrar energía 

en calefacción y aire acondicionado. 

o Las ventanas deben de cumplir unos requisitos mínimos exigidos en el 

CTE, tanto en cuestiones de conductividad y ganancia solar, para limitar 

la transmisión de calor al interior de la vivienda. 

o En cuanto a ventanas, es conveniente exigir vidrio doble, con una 

cámara intermedia de aire para que la capacidad de aislamiento sea 

mayor. 

 

Según el Real Decreto 235/2013 de 5 de abril, por el que se aprueba el 

procedimiento básico para la certificación  energética de edificios, se puede exigir a la 
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compra de la misma o a la firma del contrato de alquiler, el correspondiente certificado 

de eficiencia energética, en el que incluya  la información pertinente a las instalaciones 

de la vivienda, de forma que podamos conocer y valorar su eficiencia energética. 

Este certificado considera los consumos en refrigeración, calefacción, 

ventilación, consumo de agua caliente sanitaria (ACS), aportes de sistemas de 

producción de energías renovables e iluminación.  

El edificio, por tanto dependerá a una clase energética reglada en función de 

su eficiencia, desde la “Clase A” (máxima) hasta la “Clase G” (mínima).  

En este certificado, también se incluyen las emisiones de 𝐶𝑂2 anuales y su 

fecha de validez. 
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Fig. 3-1 Certificado eficiencia energética de una vivienda 

 CÓMO CALCULAR EL CONSUMO DE ELECTRICIDAD 

Anteriormente, hemos explicado a rasgos generales como realizar una auditoría 

energética, teniendo en cuenta todo tipo de energías, pero ahora veremos cómo llevar 

a cabo un estudio de consumos eléctricos de una vivienda. 

Según [2], el consumo de electricidad en un hogar se reparte tal que: 

o 60% electrodomésticos 

o 15% iluminación 

o 5% calefacción 

o 10% otros 
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No necesariamente siempre se repartirá el consumo eléctrico de esta forma, por 

lo que antes de tomar medidas, debemos pensar en cada caso particular y ver donde 

pueden encontrarse los mayores consumos y para ello habría que calcularlos de forma 

teórica. 

 

El consumo de una vivienda [9],  se puede calcular multiplicando la potencia por el 

tiempo, tal que: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 [𝑘𝑊ℎ] 

 

Obtendríamos por tanto el consumo eléctrico en kilovatios por hora, si cada 

factor se encuentra en dicha medida. Por ejemplo, para un frigorífico cualquiera de 

una potencia igual a 280W, encendido durante 24 horas al día, el consumo eléctrico 

sería: 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 [𝑘𝑊] =
1 𝑘𝑊 ∗ 280 𝑊

1000 𝑊
= 0,28𝑘𝑊 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 = 0,28 𝑘𝑊 ∗ 24ℎ = 6,72 𝑘𝑊ℎ /𝑑í𝑎 

Se puede aplicar el mismo cálculo para conocer los resultados de cualquier otro 

aparato eléctrico de la vivienda. Sabiendo esto, es fácil conocer el coste energético, 

ya que solo hay que multiplicar por el precio de la energía. Continuando con el ejemplo 

anterior tenemos, para un coste aproximado de 0,14 €/kWh, tenemos: 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 =  6,72 
𝑘𝑊ℎ

𝑑í𝑎
∗ 0,14

€

𝑘𝑊ℎ
= 0,94 €/𝑑í𝑎 

 

Para conocer lo que realmente pagamos, debemos mirar nuestra factura y 

sumar al coste energético otros conceptos relacionados con el alquiler del contador 



Javier Rodríguez Chinchilla 
 

Análisis de consumos eléctricos y medidas de ahorro energético en 
una urbanización de 24 viviendas individuales 

 
 

  

 
 
Escuela Politécnica Superior de Jaén                                                                            42 
    

    

(en el caso de disponer de contador alquilado), el término de potencia y los diversos 

impuestos que se aplican al importe de la factura eléctrica. 

 

A continuación vemos un ejemplo de factura tipo real, realizada con compañía 

Endesa (cada empresa distribuidora tiene sus propios precios, ofertas y formatos de 

factura). 

Los datos informativos se reparten de la siguiente forma: 

Cara principal: 

o Derecha arriba: datos administrativos de la factura 

o  Izquierda arriba: resumen factura con importes parciales y total. 

o Cuerpo central: información del consumo eléctrico 

o Abajo: datos del contrato, aportando situación de la vivienda y titular. 

Cara posterior: 

o Arriba: Gráfica destino importe de la factura 

o Cuerpo central: datos y desglose de los costes de la factura, reflejando los 

cálculos realizados de forma detallada, para conocer el precio kWh y nuestra 

potencia consumida. 
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Fig. 3-2 Factura tipo compañía distribuidora Endesa. 
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Fig. 3-3 Detalles factura tipo compañía distribuidora Endesa. 

 

Entendiendo nuestra factura, podremos ser más o menos hábiles para sacarle 

partido y ahorrar un dinero, buscando la que más se ajuste a nuestra medida. 
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 TARIFAS ELÉCTRICAS 

Actualmente son múltiples las posibilidades que las compañías dan para 

contratar una tarifa de luz, incluso hay posibilidad de contratar una tarifa a medida. 

Navegando por internet podemos encontrar infinidad de buscadores y comparadores 

de tarifas, para elegir la que más se acerque a nuestras necesidades.  

En primer lugar debemos conocer la potencia eléctrica mínima que requiere 

nuestra instalación y una vez conocida debemos contratar una potencia normalizada, 

iguales en cualquier tipo de distribuidora. Serían las siguientes: 

 

 

Fig. 3-4 Tabla de potencias eléctricas normalizadas 
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El importe que pagamos en la factura de la luz, depende en gran medida de la 

potencia contratada, ya que esta será una cuantía fija. Esta potencia se puede 

aumentar o disminuir en cualquier momento pero tiene un coste adicional.  

A continuación, veremos un pequeño comparativo entre la tarifa general, tarifa 

nocturna y tarifa para vehículo eléctrico, obtenido de la web [39], donde nos muestra 

en tiempo real el precio del kWh, siendo: 

 

 

 

 

 

Fig. 3-5 Ejemplo verídico del precio de la energía a 23 de enero de 2017 

 

En la imagen anterior podemos comprobar la comparativa, siendo la evolución grafica 

a lo largo del día la siguiente: 
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Fig. 3-6 Ejemplo real, evolución del precio de la electricidad para cada hora 
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Los valores anteriormente citados son precios oficiales y están referidos al 

Término de Facturación de Energía Activa PVPC de la Tarifa general (2.0.A), Tarifa 

nocturna (2.0.DHA), y Vehículo eléctrico (2.0.DHS). 

 

 COMO  AHORRAR EN TU FACTURA ELÉCTRICA 

Los recientes aumentos del coste de la electricidad en estos últimos años, han 

supuesto un incremento de más del 40%, por lo que ahorrar en la factura de la luz se 

ha convertido en un objetivo primordial. 

Algunos de los consejos detallados a continuación pueden suponer a priori un 

gasto de dinero y otros no, como puede ser un cambio de compañía, cambio en la 

potencia contratada o tomar una serie de hábitos que nos lleven a reducir el consumo 

eléctrico, sin reducir nuestro estado de confort. Citamos de fuente [10]. 

 

Se detallarían los siguientes: 

o Sustituir bombillas incandescentes y lámparas fluorescentes por unas de bajo 

consumo o led, seleccionándolas según las necesidades. 

o Apagar los aparatos cuando no estén en uso, y no dejarlos “en modo espera” 

o standby, ya que supone un pequeño gasto. 

o Apagar luces en habitaciones vacías y reducir el número de luminarias en caso 

que sea posible. 

o Configurar los aparatos para que trabajen en opciones de bajo consumo. 

o Instalar reguladores de intensidad para controlar la iluminación 

o Por lo general, los electrodomésticos de gas son más eficientes que los 

eléctricos. 

o Los televisores LCD ahorran un 37% más, con respecto a los tradicionales. 

o Elegir electrodomésticos catalogados con índice AAA de eficiencia energética, 

o como mínimo A+. 
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o Mejorar los aislamientos de la vivienda, de esta forma reduciremos en aparatos 

de climatización. 

o Establecer temperaturas de trabajo para calefacción entre 19 y 21 ºC y entre 

22 y 25 ºC para aire acondicionado, ya que fuera de estos rangos aumenta un 

consumo entre 6 y 9%. 

o Unirse a cooperativas de energía renovables, que por lo general ofrecen 

mayores ofertas que las PVPC. 

o Buscar las mejores ofertas sobre compañías eléctricas, utilizando buscadores 

en Internet, o con el comparador de ofertas de la CNE. 

o Cambio al mercado libre, también actualmente para clientes domésticos. 

o Utilizar el autoconsumo fotovoltaico, previa regulación. 

o Revisar tarifa y ver si corresponde la potencia contratada con el uso medio de 

potencia que requiere la instalación. 

o Acogernos a la tarifa nocturna, lo que provoca un ahorro considerable pero 

implica cambiar los hábitos de consumo. 

 

Es difícil saber que ahorro supondrá llevar a cabo estas medidas, pero solamente 

aplicando tres de ellas, podríamos obtener hasta un 20% de ahorro en nuestra factura 

de la luz. 
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 INTRODUCCIÓN 

4.1.1 Metodología 

En el presente capítulo, a groso modo, se procederá a realizar un análisis de 

consumos eléctricos y medidas de ahorro energético para una urbanización de 24 

viviendas, objeto de estudio del presente trabajo.  

Para ello se ha buscado una urbanización habitable con 24 viviendas adosadas 

y se ha llevado a cabo un estudio pormenorizado de las instalaciones, recogiendo 

datos teóricos de catálogo y datos prácticos en tiempo real, gracias a la ayuda de un 

analizador de redes. 

Se ha planteado el estudio para tres tipos de vivienda diferentes, donde 

disponemos de diversas calidades debido a la composición estructural de las 

viviendas y a su habitabilidad, donde disponemos de: 

 

o Tipo A: vivienda 2 dormitorios  

o Tipo B: vivienda 3 dormitorios 

o Tipo C: vivienda 4 dormitorios 

 

Conociendo los datos anteriores, a rasgos generales, sectorizamos las 

instalaciones a tratar, donde realizaremos el estudio dividiéndolo en las siguientes 

fases o etapas: 

 

o Etapa 1: Análisis centro de transformación 

o Etapa 2: Análisis de acometidas a cuadros centralización de contadores 

o Etapa 3: Análisis de consumo por tipo de vivienda 

o Etapa 4: Análisis de zonas comunes 
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Una vez conocidos los resultados, se hará una interpretación de los mismos para 

conocer el rendimiento de las instalaciones, aportando soluciones de mejora en los 

casos que sea necesario. Las memorias y planos de instalaciones fueron facilitados 

por la propiedad. 

 

4.1.2 Instrumento de medida utilizado 

Para llevar a cabo las mediciones necesarias, hemos dispuesto de un equipo 

analizador de redes que nos ha permitido conocer el consumo de las viviendas, así 

como el comportamiento del centro y acometidas, siendo este concretamente el 

modelo KEW 6305 de la marca Kyoritsu, [14]. 

 

 

 

Fig. 4-1 Equipo analizador de redes KYORITSU KEW 6305 
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Nuestro aparato nos permite tomar medidas en tiempo real, almacenar datos 

en su memoria durante horas o conocer en todo momento el comportamiento de 

nuestras instalaciones, debido a su pantalla y a la elaboración de una aplicación móvil 

para sistemas Android, capaz de reproducirnos las curvas de medida que el aparato 

va tomando en nuestro propio terminal telefónico o Tablet, previa instalación. 

 

El equipo, como podemos ver en la imagen superior, incorpora: 

 

o Unidad principal de medida  

o Cable de alimentación y cable USB 

o Tarjeta SD para memorizar datos 

o 4 unidades de cable para prueba de tensión 

o 3 unidades de pinza amperimétrica para prueba de intensidad 

 

Con los elementos anteriormente descritos estamos en condición de poder medir 

variables tales como potencia activa, tensión, intensidad y frecuencia, donde a partir 

de los mismos nos realiza cálculos para aportarnos datos de potencia 

aparente/reactiva, factor de potencia, corriente de neutro y energía activa/ reactiva/ 

aparente.  

 

También nos posibilita la opción de fijar la demanda, monitorizando fácilmente el 

consumo eléctrico para que no exceda el valor objetivo máximo de demanda. 

 

4.1.3 Aspectos constructivos 

A continuación, mostramos alzado y planta de nuestro aparato para conocer 

sus entradas/ salidas y familiarizarnos de esta manera con sus posibles esquemas de 

conexión: 
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Fig. 4-2 Detalle planta aparato analizador de redes. Situación de conectores. 

 

 

Fig. 4-3 Detalle alzado aparato analizador de redes. Parámetros de control. 
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Fig. 4-4 Detalle alzado aparato analizador de redes. Simbología pantalla. 

 

 

Fig. 4-5 Detalle lateral aparato analizador de redes. Entradas conectividad. 
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4.1.4 Posibles configuraciones de cableado 

Nuestro equipo de medida, nos permite la opción de poder trabajar bien para 

instalaciones con alimentación monofásica a 230V, como para instalaciones 

alimentadas con tensión trifásica a 400V.  

Dependiendo de cómo sea nuestra tensión de entrada dispondremos de un 

esquema de trabajo u otro, permitiéndonos conocer potencia, tensión e intensidad en 

cada fase.  

A continuación se detallan los dos esquemas de trabajo adoptados para la 

recolección de medidas, siendo: 

 

a. Sistema monofásico  

 

 

Fig. 4-6 Esquema conexión para sistema monofásico. 

 

 

Realizamos conexión para conocer potencia, tensión e intensidad en una fase y 

tomaremos datos para una carga, que será el conjunto de nuestra instalación. 

Para este caso, utilizaremos solamente una pinza amperimétrica y nuestros 

cables de tensión conectados a fase y neutro, tal como podemos ver en la imagen 

superior. 
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b. Sistema trifásico 

 

 

Fig. 4-7 Esquema conexión para sistema monofásico. 

 

Para la presente configuración, conexionamos el equipo de modo que podamos 

conocer potencia, tensión e intensidad para las tres fases y tomaremos datos para 

una carga, que será el conjunto de nuestra instalación. 

Para este caso, debemos disponer como mínimo de tres pinzas amperimétricas 

y nuestros cables de tensión estarán conectados a las tres fase y neutro, tal como 

podemos ver en la imagen superior. 

 

La conexión de los elementos de medida se realizará aguas abajo, 

convenientemente a la salida del interruptor diferencial, si tenemos posibilidad.  

Esto nos permite mantenernos protegidos frente a posibles alteraciones que 

puedan causar daños a nuestro cuerpo, a la hora de manipular el aparato.  

 

Por otra parte, la conexión idónea para nuestro esquipo, aunque el manual no lo 

indica, sería aguas abajo detrás de un interruptor magnetotérmico que proteja 

exclusivamente al equipo, debido a que la sección de los conductores con los que 

trabaja el analizador de redes, en la mayoría de casos, es inferior a la sección que 

podemos encontrar aguas abajo del interruptor magnetotérmico general de la 
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instalación. De esta forma podemos evitar posibles daños para nuestra unidad de 

medida. 

 

 

Fig. 4-8 Esquema conexión para sistema monofásico. 
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 DATOS GENERALES 

4.2.1 Situación y planos 

El estudio será efectuado para una urbanización de 24 viviendas situada en el 

término municipal de Marbella, perteneciente a la provincia de Málaga. 

En el apartado correspondiente a planos [4.5.1] se muestran los datos constructivos 

de la urbanización detallando las zonas privadas y comunes de la misma. 

 

 

4.2.2 Equipamiento  

Una vez situados en el plano constructivo, procedemos a estudiar el equipamiento 

de las viviendas. Para ello, tal y como hemos mencionado anteriormente, 

desglosaremos las instalaciones según la zona de estudio, siendo: 

 

o Zona 1: Análisis centro de transformación 

o Zona 2: Análisis de acometidas y derivaciones individuales 

o Zona 3: Análisis de consumos por tipo de vivienda 

o Zona 4: Análisis de zonas comunes 

 

Donde a su misma vez,  para la zona 3 y 4 catalogamos las mismas según su 

cometido: 

 

a) Producción A.C.S y climatización  

b) Sistema de calefacción 

c) Sistema de refrigeración 

d) Iluminación 

e) Servicios privados 
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En este apartado simplemente nos ceñiremos a detallar el tipo de instalación y sus 

características técnicas, lo cual nos servirá para empaparnos y conocer los elementos 

que vamos a estudiar posteriormente y entre que rangos podrán oscilar nuestros 

datos. De modo que, desglosando nuestras instalaciones por zonas encontraríamos 

que se componen de: 

 

4.2.2.1 Centro de transformación 

 

Para asegurar un abastecimiento eléctrico en nuestra urbanización, ha sido 

proyectada la instalación de un centro de transformación de 400 KVA.  

Este, situado en la zona norte, nos permite recibir una línea eléctrica a media tensión 

y posteriormente transformarla a baja tensión para poder ser utilizada por la 

propiedad, asegurando la salida de dos líneas que alimentarán nuestras instalaciones. 

La construcción del presente centro de transformación ha corrido a cargo de la 

propiedad, siendo cedido tras su finalización a la compañía suministradora 

competente en zona, para que estos realicen el adecuado mantenimiento del mismo 

tal y como se indica en el Real Decreto 337/2014, 9 de mayo, por el que se aprueban 

en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en 

instalaciones eléctricas de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias 

ITC-RAT 01 a 23. 

No es obligatoria la cesión del mismo, pero si es recomendable, debido al 

enorme coste de mantenimiento que genera. 

Por tanto, siendo dicho centro propiedad de la compañía distribuidora, se ha 

procedido a solicitar una petición de visita para realizar in situ un análisis práctico de 

consumos y comprobar el estado de funcionamiento del mismo, siendo esta petición 

denegada por la compañía distribuidora. 
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No obstante, sí disponemos de plano de instalaciones, aportado en el apartado 

de PLANOS, con referencia [4.5.2], del propio centro y esquema eléctrico del mismo, 

realizado por la oficina técnica competente en el momento de estudio e instalación, 

siendo facilitados por la propiedad. 

 

4.2.2.2 Acometidas y derivaciones individuales 

 

Tal y como hemos indicado en el apartado anterior 4.2.2.1 referente a la 

presencia del centro de transformación, tendremos dos acometidas principales que 

saldrán del mismo hasta sus correspondientes cajas generales de protección (CGP). 

Las mismas, junto al resto de derivaciones individuales y líneas de alimentación serán 

representadas en el apartado referente a PLANOS, con referencia [4.5.3 y 4.5.4] 

donde aparecerá detalladamente el dimensionado de las mismas.  

No obstante, presentaremos de forma esquemática la solución adoptada por la 

oficina técnica competente y su dimensionado, así como la formulación aplicada bajo 

el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión en cada caso, para el cálculo 

correspondiente de las mismas. 

          Encontramos la siguiente distribución: 

 

Centro Transformación

L - 1

L - 3 L - 4

L - 2

L - 5 L - 6
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Siendo: 

 

o L-1: Acometida general a CGP1  

o L-2: Acometida general a CGP2 

o L-3: Línea general de alimentación a centralización contadores 1 

o L-4: Línea general de alimentación a centralización contadores 2 

o L-5: Línea general de alimentación a centralización contadores 4 

o L-6: Línea general de alimentación a centralización contadores 3 

 

Donde a su vez: 

 

 

 

 

 

 

Contadores 1

L - 7 (Zonas comunes)

L - VIV 1 (Viviendas 19 a 24)

Contadores 2

L - VIV 1 (Viviendas 13 a 18)

L - 4.1 (Garajes Sur) L - 4.2 (Garajes norte)

Contadores 3

L - VIV 1 (Viviendas 1 a 3)

L - VIV 2 (Viviendas 4 a 6) 

Contadores 4 VIV 1 (Viviendas 7 a 12)
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Siendo: 

 

o L-7: Derivación individual a CGP Zonas comunes 

o L-4.1: Derivación individual a CGP Garajes sur 

o L-4.2: Derivación individual a Subcuadro Garajes norte 

o L-VIV 1: Derivación individual a CGP vivienda 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 y 24 

o L-VIV 2: Derivación individual a CGP vivienda 4, 5 y 6  

 

Donde a su vez: 

 

 

 

Tal que: 

 

- L – 7.1: Línea alimentación a subcuadro mando y protección ascensor 

- L – 7.2: Línea alimentación a subcuadro mando y protección lago 

- L – 7.3: Línea alimentación a subcuadro mando y protección piscina 1 

- L – 7.4: Línea alimentación a subcuadro mando y protección piscina 2 

- L – 7.5: Línea alimentación a subcuadro mando y protección piscina 3 

- L – 7.6: Línea alimentación a subcuadro mando y protección contraincendios 

- L – 7.7: Línea alimentación a subcuadro mando y protección grupo riego 

- L – 7.8: Línea alimentación a subcuadro mando y protección grupo potable 

 

CGP Zonas comunes

L - 7.1 L - 7.2 L - 7.3 L - 7.4 L - 7.5 L - 7.6 L - 7.7 L - 7.8
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Una vez establecidas las correspondientes líneas de alimentación, procedemos a 

conocer el listado con sección y longitud conocida para cada caso, donde todas se 

reparten de forma enterrada, bajo canalización: 

 

COD. DENOMINACIÓN SECCIÓN (mm) MATERIAL LONGITUD (m) 

L–1 Acometida a CGP 1 3x120 + TT 70 Cobre (Cu) 60 

L–2 Acometida a CGP 2 3x50 + TT 25 Cobre (Cu) 25 

L–3 LGA centralización contadores 1 4x70 + TT 35 Cobre (Cu) 30 

L–4 LGA centralización contadores 2 4x70 + TT 35 Cobre (Cu) 65 

L–5 LGA centralización contadores 4 4x25 + TT 16 Cobre (Cu) 5 

L–6 LGA centralización contadores 3 4x70 + TT 35 Cobre (Cu) 110 

L–7 D. Individual a CGP Zonas comunes 4x35 + TT 16 Cobre (Cu) 10 

L–7.1 Línea alimentación subcuadro ascensor 4x4 + TT 4 Cobre (Cu) 10 

L–7.2 Línea alimentación subcuadro lago 4x2,5 + TT 2,5 Cobre (Cu) 33 

L–7.3 Línea alimentación subcuadro piscina 1 4x6 + TT 6 Cobre (Cu) 15 

L–7.4 Línea alimentación subcuadro piscina 2 4x6 + TT 6 Cobre (Cu) 15 

L–7.5 Línea alimentación subcuadro piscina 3 4x2,5 + TT 2,5 Cobre (Cu) 15 

L–7.6 Línea alimentación subcuadro incendios 4x2,5 + TT 2,5 Cobre (Cu) 40 

L–7.7 Línea alimentación subcuadro riego 4x2,5 + TT 2,5 Cobre (Cu) 62 
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L–7.8 Línea alimentación subcuadro potable 4x2,5 + TT 2,5 Cobre (Cu) 32 

L–4.1 D. Individual a CGP Garaje norte 4x25 + TT 25 Cobre (Cu) 40 

L–4.2 Línea alimentación subcuadro garaje sur 2x25 + TT 25 Cobre (Cu) 85 

VIV 1 D. Individual a vivienda 2x50 + TT 25 Cobre (Cu) 20 

VIV 2 D. individual a vivienda 2x50 + TT 25 Cobre (Cu) 60 

 

 

En resumidas cuentas, disponemos de dos acometidas (L-1 y L-2) que salen 

desde centro de transformación hasta dos cajas principales de distribución, donde a 

su vez, de cada caja, repartimos dos líneas generales de alimentación. Siendo L-3 y 

L-4 líneas generales de alimentación derivadas de CPD1 y tales L-5 y L-6 derivadas 

de CPD2. 

Cada línea general de alimentación conecta en su punto final con un armario 

de centralización de contadores siendo de 7 módulos + 1 módulo de reserva para L-3 

(6 viviendas + zonas comunes + reserva) y de 6 módulos + 1 módulo de reserva para 

L-4, L-5 y L-6 (6 viviendas + reserva), todos ellos cumpliendo firmemente la norma 

UNE-EN 60.439 y con grado de protección IP40, al estar situados en interior. 

 

Vistos los detalles teóricos de las acometidas y líneas de alimentación y 

habiendo situado en el apéndice correspondiente a PLANOS, con referencia [4.5.3] el 

lugar de instalación de contadores y sus respectivas derivaciones individuales hasta 

cada vivienda, podemos hablar de las características de las mismas. 
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4.2.2.3 Análisis de consumos por tipo de vivienda 

Como hemos mencionado anteriormente, disponemos de tres tipos de viviendas: 

o Tipo A: vivienda 2 dormitorios  3 unidades 

o Tipo B: vivienda 3 dormitorios  18 unidades 

o Tipo C: vivienda 4 dormitorios  3 unidades 

 

La potencia estimada para cada vivienda será la misma, independientemente del 

tipo que sea, pues en proyecto consta que su electrificación será de grado elevado, 

9,2 kW, potencia mínima a prever para este rango. 

Tal y como se indica: 

 REBT, ITC-BT-10 PREVISIÓN DE CARGAS PARA SUMINISTROS 

EN BAJA TENSIÓN,  subcapítulo 2.1.2: 

 “Se considera electrificación elevada a viviendas con una previsión 

de utilización de aparatos electrodomésticos superior a la 

electrificación básica o con previsión de utilización de sistemas de 

calefacción eléctrica o de acondicionamiento de aire o con 

superficies útiles de la vivienda superiores a 160 𝑚2, o con cualquier 

combinación de los casos anteriores.”  

Podemos encontrar los detalles constructivos para cada caso en el apartado de 

PLANOS, con referencia [4.5.5 - 4.5.6 - 4.5.7], esquema unifilar con referencia [4.5.14] 

y esquema de la instalación con referencia [4.5.8]. 

 

Una vez visualizados los planos y esquemas, podemos definir nuestra instalación, 

la cual presentamos según el tipo de aparato y su cometido, siendo: 
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a) Producción A.C.S y climatización 

Nuestra instalación se compone de dos equipos, diferenciados entre: 

o Producción (circuito primario): equipo inverter mediante aerotérmia 

marca LG, modelo THERMA V SPLIT, compuesto por una unidad 

exterior con bomba de calor aire-agua y unidad interior – kit hidráulico 

que actúa como calentador y elemento de control (incluye centralita de 

control), permitiéndonos obtener servicio de calefacción para nuestros 

sistemas de climatización y abastecimiento de agua caliente sanitaria 

para el circuito secundario. [15] 

Las unidades a estudiar serán el modelo exterior con alimentación 

monofásica HU091U41 y modelo interior HN0914NK1 para viviendas 

tipo A y modelo exterior HU0121U31 e interior HN1616NK1 para 

viviendas tipo B y C. 

Vemos su composición en la imagen inferior y posteriormente los datos 

técnicos de cada equipo:  

 

  
 

Fig. 4-9 Equipo aerotermia LG Therma V 
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Fig. 4-10 Datos técnicos equipo aerotermia LG Therma V 
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Visto los datos teóricos centramos nuestra atención en el mayor 

consumo, produciéndose este durante trabajo en refrigeración, igual a 

2,65 kW para la unidad exterior y de 4 kW  para la resistencia que incluye 

el módulo hidráulico interior en viviendas tipo A de dos dormitorios y 4 

kW para la unidad exterior y 6 kW para la interior en viviendas tipo B y C 

de tres y cuatro dormitorios respectivamente. Observamos la clase de 

eficiencia energética más desfavorable de la máquina, la cual nos 

denota clase A para una temperatura de trabajo igual a 35 ºC.  

Observamos por tanto que nos encontramos ante un equipo novedoso 

que cumple con la normativa vigente y que trabaja, a priori, 

eficientemente. 

 

o Apoyo A.C.S. (circuito secundario): depósito acumulador de 200 litros, 

marca LG, modelo LGRTV200E para producción y apoyo de ACS, 

destinado únicamente al abastecimiento de agua para cuartos húmedos. 

 

Fig. 4-10 Depósito acumulador LGRTV200E 
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Fig. 4-11 Datos técnicos depósito acumulador LGRTV200E 

 

Detallamos el consumo de la resistencia eléctrica que posee el acumulador, 

siendo 3kW. Acumulador incorporado en los tres tipos de vivienda. 

 

Con esto, tendríamos determinado nuestro equipo de producción, siendo 

determinada la potencia total consumida por nuestros equipos como “𝑃𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛” igual 

a: 

 

𝑃𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐴 = 2,65 + 4,00 + 3,00 = 9,65 𝑘𝑊 

𝑃𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐵 = 4,00 + 6,00 + 3,00 = 13,00 𝑘𝑊 

𝑃𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐶 = 4,00 + 6,00 + 3,00 = 13,00 𝑘𝑊 
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Fig. 4-12 Ejemplo sistema aerotermia para vivienda unifamiliar. Catálogo LG. 

 

Visualizando la imagen anterior, para una vivienda unifamiliar, podemos afianzar 

un poco más nuestros conocimientos acerca del llamado sistema inverter mediante 

aerotérmia mencionado para la producción de A.C.S y climatización. También 

combinable con placas solares, aunque no estarán presentes en nuestra instalación. 
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b) Sistema de calefacción 

 

Todas las viviendas incorporan en su totalidad sistema de suelo radiante por 

agua. Encontramos situaciones donde los baños y aseos se encuentran 

calefactados mediante suelo radiante eléctrico, debido a su rápido 

calentamiento en ocasiones puntuales que necesitemos disponer de la 

estancia. No será el caso para este grupo de viviendas, ya que la propiedad 

optó por sistemas de calefacción por agua para toda la vivienda, excepto para 

planta sótano destinada a garaje y planta solárium.  

Para dicha instalación, el calor será aportado por la bomba mencionada 

anteriormente en el apartado de producción pero encontraremos un pequeño y 

apenas insignificante consumo en las electroválvulas que permiten el paso o 

corte del agua a las zonas deseadas. No encontramos un factor determinante 

para esta instalación, pues nos asegura un funcionamiento totalmente eficiente, 

sin apenas ningún tipo de gasto eléctrico. 

 

Encontramos sus detalles constructivos en el apartado PLANOS, con 

referencia [4.5.8]. 

 

 

c) Sistema de refrigeración 

Nuestro sistema de refrigeración estará compuesto por unidades interiores 

fancoil. Dispositivos donde la producción de frío o calor nos la proporciona el 

agua, mediante una unidad exterior con bomba de calor. 

La fuente de generación de cual disponemos será máquina LG la mencionada 

anteriormente en el capítulo de producción.  

 

Encontramos las siguientes unidades interiores marca DAIKIN [16], en nuestra 

instalación, separando por el tipo de vivienda y siendo sus características 

técnicas: 
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- Vivienda tipo A  

o 1 unidad fancoil de conducto marca Daikin, modelo FWB07BT 

o 1 unidad fancoil de conducto marca Daikin, modelo FWB05BT 

 

- Vivienda tipo B 

o 2 unidades fancoil de conducto marca Daikin, modelo FWB07BT 

 

- Vivienda tipo C 

o 1 unidad fancoil de conducto marca Daikin, modelo FWB09BT 

o 1 unidad fancoil de conducto marca Daikin, modelo FWB07BT 

 

Siendo sus datos técnicos los siguientes: 

 

 

Fig. 4-13 Tabla características técnicas unidades interiores de aire acondicionado Daikin 

 

Si observamos la cuarta fila, esta nos muestra los datos de consumo de las 

máquinas, donde tendríamos una potencia: 

 

𝑃𝑅𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝐴 = 154 + 154 = 308 𝑊 = 0.308 𝑘𝑊 

𝑃𝑅𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵 = 154 + 154 = 308 𝑊 = 0.308 𝑘𝑊 

𝑃𝑅𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐶 = 154 + 294 = 448 𝑊 = 0.448 𝑘𝑊 
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Podemos ver que el consumo de las máquinas es muy pequeño, apenas 

insignificante, lo que nos denota una eficiencia energética bastante buena y a 

priori  nos augura una instalación realmente eficiente.  

 

d) Sistema de extracción y renovación aire 

Por obligado cumplimiento, las viviendas deben estar dotadas de sistemas de 

extracción y renovación de aire, según el Código Técnico de la Edificación 

comúnmente conocido como CTE, recogido en el Documento Básico HS, 

Salubridad, con denominación HS 3 Calidad del aire interior, tal que: 

 

Artículo 13. Exigencias básicas de salubridad (HS) 

13.3 Exigencia básica HS 3: Calidad del aire interior 

1. Los edificios dispondrán de medios para que sus recintos se 

puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que 

se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los 

edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior 

y se garantice la extracción y expulsión del aire viciado por los 

contaminantes.  

  

Por consiguiente, si nos dirigimos a la sección PLANOS, con referencia 

[4.5.8], podemos encontrar los detalles referentes a ventilación, siendo 

empleados extractores autorregulables de ventilación mecánica controlada 
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(VMC). Asegura la renovación permanente de aire en la vivienda, garantizando 

los requisitos establecidos en el nuevo Código Técnico de la Edificación. 

 

Cada vivienda estará dotada de dos unidades, por lo que no será necesario 

hacer distinción entre ellas. La modelo utilizado, perteneciente a la marca 

Soler&Palau [17], será el OZEO-E ECOWATT que detallamos a continuación: 

 

 

 

Fig. 4-14 Extractor S&P Ozeo-E Ecowatt  

 

Contabilizamos la potencia para un uso intermedio, por tanto: 

 

𝑃𝑉𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝐴 = 25 + 25 = 50 𝑊 = 0.05 𝑘𝑊 

𝑃𝑉𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵 = 25 + 25 = 50 𝑊 = 0.05 𝑘𝑊 

𝑃𝑉𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐶 = 25 + 25 = 50 𝑊 = 0.05 𝑘𝑊 

  

Como podemos comprobar a simple vista, nos encontramos con una máquina, 

a priori, bastante eficiente, pues por un consumo mínimo de potencia tendremos 

la vivienda totalmente ventilada. 
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e) Iluminación 

La iluminación escogida por la propiedad será prácticamente la misma para todas 

las viviendas, según el tipo en que nos encontremos. A la hora de construir cada 

vivienda, se optó por luminarias con lámparas de bajo consumo, debido a su reducido 

coste. Según zonas de la vivienda, hemos encontrado luminarias empotrables en 

techo compuestas de aro embellecedor con lámparas halógenas de 50W para las 

zonas nobles de la vivienda, luminarias empotrables en techo  con aro embellecedor 

e IP65 con foco halógeno de 50W para las zonas húmedas de la vivienda, downlight 

empotrables en techo con lámpara fluorescente de 18W para las zonas destinas a 

cocina, lavadero y trastero,  apliques interiores de pared para las escaleras con dos 

lámpara de bajo consumo E27 de 60W cada una y pantallas estancas para el garaje 

y cuartos de instalaciones con lámparas fluorescentes T8, 2x36W.  

Para las zonas exteriores contaremos con apliques de pared con lámpara de 100W 

de bajo consumo, dotada de casquillo R7S. 

 

Conocida una idea general del tipo de luminaria, enumeramos por tanto las 

unidades instaladas y mostramos su características técnicas, donde si nos dirigimos 

al apartado PLANOS, con referencia [4.5.9 - 4.5.10 - 4.5.11] podemos conocer su 

situación en vivienda.  
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Fig. 4-15 Foco empotrable en techo Arkos Light Basic [18]  

 

 

 

 

 

Fig. 4-16 Foco empotrable en techo estanco Arkos Light Bath [18]  
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Fig. 4-17 Downlight empotrable en techo Leds C4 Eco [19]  

 

 

 

Fig. 4-18 Aplique de pared Leds C4 Glass [19]  
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Fig. 4-19 Pantalla estanca Secom Berna T8  2x36W [20]  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4-20 Aplique exterior pared Leds C4 Nemesis [19]  
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Una vez presentadas las luminarias, contabilizamos las unidades por estancia para 

obtener teóricamente la potencia total consumida, según tipo de vivienda: 

- Vivienda tipo A 

 

PLANTA ESTANCIA LUMINARIA UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

Sótano Garaje Pantalla 2 2 x 36 W 144 W 

Sótano Pasillo Eco 3 18 W 54 W 

Sótano Trastero 1 Eco 2 18 W 36 W 

Sótano Trastero 2 Eco 1 18 W 18 W 

Sótano Escalera Aplique Glass 2 60 W 120 W 

P. Baja Entrada Aplique Nemesis 1 100 W 100 W 

P. Baja Recibidor Basic 3 50 W 150 W 

P. Baja Aseo Basic 1 50 W 50 W 

P. Baja Cocina Eco + Bath 2 + 3 18 W + 50 W 186 W 

P. Baja Lavadero Eco 1 18 W 18 W 

P. Baja Salón Basic 3 50 W 150 W 

P. Baja Porche Basic 3 50 W 150 W 

P. Baja Escalera  Aplique Glass 1 60 W 60 W 

P. Alta Pasillo Basic 2 50 W 100 W 
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P. Alta Dormitorio 1 Basic 2 50 W 100 W 

P. Alta Baño 1 Basic + Bath 2 + 2 50 W + 50 W 200 W 

P. Alta Vestidor Basic 1 50 W 50 W 

P. Alta Dormitorio 2 Basic 1 50 W 50 W 

P. Alta Baño 2 Basic + Bath 1 + 2 50 W + 50 W 150 W 

P. Alta Terraza Aplique Nemesis 2 100 W 200 W 

P. Alta Escalera Aplique Glass 1 60 W 60 W 

P. Cubierta Solarium Aplique Nemesis 3 100 W 300 W 

    Total 2446 W 

 

La anterior sería la distribución en vivienda. Si sumamos la última columna, el 

resultado nos da la potencia total consumida, una vez que están todas las luminarias 

encendidas. Hay que tener en cuenta que es básicamente imposible que todas las 

luminarias se encuentren encendidas por lo que en estos casos se aplica un factor de 

simultaneidad, el cual no viene detallado en ninguna normativa y depende más bien 

de la propia experiencia del  ingeniero que estudia el proyecto. Nosotros aplicaremos 

un coeficiente de simultaneidad de un 60%. Por lo que: 

 

𝑃𝐼𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐴 = 0.60 ∗ 2446 = 1467,6 𝑊 = 1,46 𝑘𝑊  

 

Continuamos con los cuadrantes y potencias para la vivienda tipo B donde 

encontramos un dormitorio más: 
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- Vivienda tipo B 

 

PLANTA ESTANCIA LUMINARIA UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

Sótano Garaje Pantalla 2 2 x 36 W 144 W 

Sótano Pasillo Eco 3 18 W 54 W 

Sótano Trastero 1 Eco 2 18 W 36 W 

Sótano Trastero 2 Eco 1 18 W 18 W 

Sótano Escalera Aplique Glass 2 60 W 120 W 

P. Baja Entrada Aplique Nemesis 1 100 W 100 W 

P. Baja Recibidor Basic 3 50 W 150 W 

P. Baja Aseo Basic 1 50 W 50 W 

P. Baja Cocina Eco + Bath 2 + 3 18 W + 50 W 186 W 

P. Baja Lavadero Eco 1 18 W 18 W 

P. Baja Salón Basic 3 50 W 150 W 

P. Baja Porche Basic 3 50 W 150 W 

P. Baja Escalera  Aplique Glass 1 60 W 60 W 

P. Alta Pasillo Basic 2 50 W 100 W 

P. Alta Dormitorio 1 Basic 2 50 W 100 W 
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P. Alta Baño 1 Basic + Bath 2 + 2 50 W + 50 W 200 W 

P. Alta Vestidor Basic 1 50 W 50 W 

P. Alta Dormitorio 2 Basic 1 50 W 50 W 

P. Alta Dormitorio 3 Basic 1 50 W 50 W 

P. Alta Baño 2 Basic + Bath 1 + 2 50 W + 50 W 150 W 

P. Alta Terraza Aplique Nemesis 2 100 W 200 W 

P. Alta Escalera Aplique Glass 1 60 W 60 W 

P. Cubierta Solarium Aplique Nemesis 3 100 W 300 W 

    Total 2496 W 

 

 

𝑃𝐼𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵 = 0.60 ∗ 2496 = 1497,6 𝑊 = 1,49 𝑘𝑊  

 

 

Por último, mostramos los datos para la vivienda tipo C, donde disponemos de un 

dormitorio más y un baño en lugar del aseo existente en las anteriores, situado en 

planta baja. Cambios en pasillo de planta sótano, porche de planta baja y terraza de 

planta alta: 
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- Vivienda tipo C 

 

PLANTA ESTANCIA LUMINARIA UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

Sótano Garaje Pantalla 2 2 x 36 W 144 W 

Sótano Pasillo Eco 2 18 W 36 W 

Sótano Trastero 1 Eco 2 18 W 36 W 

Sótano Trastero 2 Eco 1 18 W 18 W 

Sótano Escalera Aplique Glass 2 60 W 120 W 

P. Baja Entrada Aplique Nemesis 1 100 W 100 W 

P. Baja Recibidor Basic 3 50 W 150 W 

P. Baja Dormitorio 4 Basic 1 50 W 50 W 

P. Baja Baño Baja Basic + Bath 1 + 2 50 W + 50 W 150 W 

P. Baja Cocina Eco + Bath 2 + 3 18 W + 50 W 186 W 

P. Baja Lavadero Eco 1 18 W 18 W 

P. Baja Salón Basic 3 50 W 150 W 

P. Baja Porche Basic 2 50 W 100 W 

P. Baja Escalera  Aplique Glass 1 60 W 60 W 

P. Alta Pasillo Basic 2 50 W 100 W 
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P. Alta Dormitorio 1 Basic 2 50 W 100 W 

P. Alta Baño 1 Basic + Bath 2 + 2 50 W + 50 W 200 W 

P. Alta Vestidor Basic 1 50 W 50 W 

P. Alta Dormitorio 2 Basic 1 50 W 50 W 

P. Alta Dormitorio 3 Basic 1 50 W 50 W 

P. Alta Baño 2 Basic + Bath 1 + 2 50 W + 50 W 150 W 

P. Alta Terraza Aplique Nemesis 1 100 W 100 W 

P. Alta Escalera Aplique Glass 1 60 W 60 W 

P. Cubierta Solarium Aplique Nemesis 3 100 W 300 W 

    Total 2478 W 

 

 

𝑃𝐼𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐶 = 0.60 ∗ 2478 = 1486,8 𝑊 = 1,48 𝑘𝑊  

 

Una vez obtenidas las potencias, comparando resultados comprobamos que la 

vivienda con más estancias es la que menos potencia consume. Eso es debido a 

cambios en algunas luminarias que provocan una disminución de potencia en la suma 

total. Teóricamente esto sería un dato positivo. 

 

 

 



Javier Rodríguez Chinchilla 
 

Análisis de consumos eléctricos y medidas de ahorro energético en 
una urbanización de 24 viviendas individuales 

 
 

  

 
 
Escuela Politécnica Superior de Jaén                                                                            88 
    

    

f) Servicios privados 

Dentro del presente apartado, hemos incluido aquellos elementos que pertenecen 

a la propiedad de la vivienda. En el momento de realizar las mediciones, no tuvimos 

acceso a la totalidad de las viviendas, incluso no todas ellas están ocupadas, por lo 

que algunas se encuentran aún vacías, desprovistas de ciertos electrodomésticos.  

Para realizar nuestro estudio lo más aproximado a la realidad, tomaremos una 

cantidad y un tipo de electrodomésticos generalizados para todas las viviendas, 

siendo estos los estudiados en la toma de datos, distinguiendo las siguientes 

unidades: 

 

 

Fig. 4-21 Motor puerta Garaje  

 

 
 

Fig. 4-22 Horno Cocina Fagor  
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Fig. 4-23 Vitrocerámica Fagor  

 

 

 

 

 

Fig. 4-24 Frigorífico BEKO [21]  
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Fig. 4-25 Microondas Team  

 

 

 

Fig. 4-26 Extractor cocina Eco – 500 [17]  

 

 

 

Fig. 4-27 Lavavajillas BOSCH  
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Fig. 4-28 Lavadora BEKO [21]  

 

 

 

 

Fig. 4-29 Secadora EDESA [22]  

 

 

 

Fig. 4-30 Televisor LG – 32LH510 [23]  
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Fig. 4-31 Televisor LG – 49LH510 [23]  

 

 

 

 

Fig. 4-32 Spa – jacuzzi Astralpool [24]  
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PLANTA ESTANCIA EQUIPO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

Sótano Garaje Motor Puerta 1 200 W 200 W 

Baja Cocina Horno 1 2119 W 2119 W 

Baja Cocina Vitrocerámica 1 5700 W 5700 W 

Baja Cocina Frigorífico 1 65 W 65 W 

Baja Cocina Microondas 1 1000 W 1000 W 

Baja Cocina Extractor 1 115 W 115 W 

Baja Cocina Lavavajillas 1 2.400 W 2.400 W 

Baja Lavadero Lavadora 1 1550 W 1550 W 

Baja Lavadero Secadora 1 2300 W 2300 W 

Baja Salón Televisión 1 39 W 39 W 

Baja – Alta Dormitorios Televisión 2 25 W 50 W 

Cubierta Terraza Jacuzzi 1 3530 W 3530 W 

    Total 19068 W 

 

𝑃𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑑𝑜𝑚é𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜𝑠 = 0.6 ∗ 19068 = 11440,8 𝑊 = 11,44 𝑘𝑊  

 

Observamos la suma total de las potencias, siendo esta igual a 19,06 kW. Este 

sería un caso hipotéticamente imposible, debido a que la potencia contratada para las 

viviendas será de 9,2 kW.  
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Para conocer realmente el consumo de un electrodoméstico, debemos medir la 

corriente que entra al aparato durante 24 horas, mediante un amperímetro. 

Preferiblemente que integre la opción de almacenamiento de datos, aunque también 

se pueden apuntar manualmente, lo cual supondrá un pequeño error, en caso de no 

contabilizar todas las muestras. 

Dicho amperímetro nos medirá la corriente que entra, cada vez que arranca el 

motor del frigo, durante estas 24 horas. Posteriormente de la recogida de datos, los 

analizaremos y calcularemos el promedio, donde este debe ser multiplicado por la 

tensión que recibe el electrodoméstico. De esta forma obtenemos la potencia de 

consumo medio. Multiplicando este resultado por 24, tendremos el consumo medio 

diario.  

Presentamos un caso ficticio para nuestro frigorífico. Datos de fabricante nos 

dicen que tendremos una potencia máxima de 65 W y una intensidad máxima de 0.3 

A. Que un frigorífico arranque más o veces o menos su bomba, depende de la cantidad 

de alimentos que tengamos dentro o las veces que sea abierto, influyendo también la 

temperatura a la cual lo tenemos programado.  Ejemplificamos y realizamos el estudio 

para un número de muestras igual a 6, durante 24 horas, dándonos las siguientes 

medidas: 

 

𝑰𝟏 𝑰𝟐 𝑰𝟑 𝑰𝟒 𝑰𝟓 𝑰𝟔 

0.22 A 0.3A 0.28A 0.21 A 0.25 A 0.22 A 

 

𝐼𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑰𝟏 +  𝑰𝟐 + 𝑰𝟑 + 𝑰𝟒 + 𝑰𝟓 + 𝑰𝟔

6
=  

𝑰𝑻

6
=  [𝐴] 

 

𝐼𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
0,22 + 0,3 + 0,28 + 0,21 + 0,25 + 0,22

6
=  

1,48

6
= 0,246 𝐴 
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 Una vez obtenida la intensidad promedio de nuestro frigorífico, debemos 

multiplicar esta por la tensión constante que recibe y por el tiempo requerido. De este 

modo, obtenemos el consumo medio durante un periodo de 24 horas.  

 

𝑃𝐹𝑟𝑖𝑔𝑜 = 𝑉 ∗  𝐼𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜  = 𝑃 ∗  𝑡 = [𝑘𝑊ℎ] 

 

𝑃𝐹𝑟𝑖𝑔𝑜 = 220 ∗ 0.246 = 54.26 𝑊 𝑥 24ℎ =  1.302,40 𝑊 = 1,30 𝑘𝑊ℎ 

  

 El consumo medio diario sería de 1,30 kWh. En la gran mayoría de los 

electrodomésticos, el fabricante nos da como dato técnico el consumo medio que 

tendrá el aparato. Este será calculado de una forma predeterminada, pero será un 

dato muy próximo a la realidad. 

 

4.2.2.4 Análisis de zonas comunes 

Una vez presentados y conocidos los datos teóricos de las zonas privadas, 

consideraremos el resto de la urbanización como una zona común. 

Dentro del siguiente apartado, tendremos en cuenta las zonas destinadas a  acceso, 

jardines, piscinas, aseos y salas de máquinas, donde situaremos los equipos de 

bombeo destinados al servicio de abastecimiento de agua potable y riego, además de 

los cuadros eléctricos de zonas comunes y armarios contadores. 

  

Podemos situarnos dentro de la parcela, si nos dirigimos al capítulo PLANOS 

con referencia [4.5.3]. 
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Repartimos por tanto nuestras instalaciones tal como: 

- Zonas de acceso y jardines 

- Zonas piscina 

- Zonas aseos y sala piscinas 

- Zonas salas de máquinas 

Donde a su vez consideraremos tres subapartados (en los casos que lo requiera):  

- Iluminación 

- Alimentación eléctrica de equipos 

- Funcionamiento de equipos 

 

a) Zonas acceso y jardines 

En este apartado presentaremos los datos teóricos de consumo referentes a las 

cargas situadas en los accesos a urbanización, donde si nos dirigimos al capítulo 

PLANOS con referencia [4.5.15] y contemplamos el plano urbanístico, podemos 

encontrar dos puertas de acceso para vehículos y una puerta de acceso peatonal. 

También englobaremos en este grupo, el consumo producido por las cargas 

situadas en entradas a garajes privados, garita de seguridad, el ascensor en todo su 

conjunto y las zonas ajardinadas.  

 

1.   En referencia a los accesos destinados a vehículos, destacamos: 

 

- Dos unidades de alimentación monofásica a motor de puerta garaje, realizados 

en cableado de cobre de sección 2.5 𝑚𝑚2 para abastecer  550W cada una, 

desde cuadro de protección y mando situados en garajes norte y sur. Además 

contaremos con varias tomas de usos varios, estimadas en unos 1100 W para 

cada garaje. Podemos contemplar esquema unifilar en el capítulo PLANOS con 

referencia [4.5.13] 
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NIVEL ESTANCIA EQUIPO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

-2 Garaje Sur Motor Puerta 1 550 W 550 W 

-2 Garaje Sur Toma Usos Varios - 1100 W 1100 W 

0 Garaje Norte Motor Puerta 1 550 W 550 W 

0 Garaje Norte Toma Usos Varios - 1100 W 1100 W 

    Total 3300 W 

 

𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑔𝑎𝑟𝑎𝑗𝑒𝑠 = (0.6 ∗ 2200) + 1100 𝑊 = 2420 𝑊 = 2,42 𝑘𝑊  

 

- Atendiendo a la normativa de salubridad, mencionada anteriormente, las zonas 

comunes destinadas a garaje deben disponer de sistemas de ventilación, por 

lo que debemos considerar el consumo de los equipos de  ventilación y 

extracción de humos. Contaremos con: 

 

o 3 unidades de extractor en garaje sur 

o 2 unidades de extractor en garaje norte 

 

Las unidades montadas, que serán presentadas a continuación, son los 

modelos THGT/4-630-6 y THGT/4-560-6 de la marca Soler&Palau. Sus datos técnicos 

de fabricante son: 
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Fig. 4-33 Ventilador Helicoidal Soler & Palau [25]  

Considerando la potencia, tendríamos: 

 

NIVEL ESTANCIA EQUIPO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

-2 Garaje Sur Ventilador 3 750 W 2250 W 

0 Garaje Norte Ventilador 2 750 W 1500 W 

    Total 3750 W 

 

𝑃𝑉𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔𝑎𝑟𝑎𝑗𝑒𝑠 = 3750 𝑊 = 3,75 𝑘𝑊  

 

- En cuestión de iluminación, encontramos tres tipos de luminarias, dos de ellas 

anteriormente conocidas y un sistema de encendido automático, compuesto 

por sensor de movimiento, siendo: 
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Fig. 4-34 Pantalla estanca Secom Berna T8  2x36W  

 

 

 

Fig. 4-35 Luminaria emergencia Daixalux Nova N1 6W [26]  

 

 

 

Fig. 4-36 Sensor presencia Argus 0.2W [27]  
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Fig. 4-37 Aplique exterior pared Leds C4 - Curie  

 

NIVEL ESTANCIA LUMINARIA UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

-2 Garaje Sur Pantalla 18 2 x 36 W 1296 W 

-2 Garaje Sur Emergencia 9 6 W 54 W 

-2 Garaje Sur Sensor presencia 9 0,2 W 1,8 W 

-2 Garaje Sur Aplique exterior 1 2 x 26 W 52 W 

0 Garaje Norte Pantalla 14 2 x 36 W  1008 W 

0 Garaje Norte Emergencia 7 6 W 42 W 

0 Garaje Norte Sensor presencia 5 0,2 W 1 W 

0 Garaje Norte Aplique exterior 1 1 x 26 W 26 W 

    Total 2480,8 W 

 

𝑃𝐼𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔𝑎𝑟𝑎𝑗𝑒𝑠 = 0.60 ∗ 2506,8 = 1504,08 𝑊 = 1,5 𝑘𝑊  
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Para las zonas destinadas a garaje, tendremos un consumo total, igual a: 

 

𝑷 𝑮𝒂𝒓𝒂𝒋𝒆𝒔 = 𝟐, 𝟒𝟐 + 𝟑, 𝟕𝟓 + 𝟏, 𝟓 = 𝟕, 𝟔𝟕 𝒌𝑾  

 

2. Acceso peatonal y zonas ajardinadas: 

 

Únicamente tendremos un acceso peatonal para entrar en la urbanización. En 

este apartado consideraremos dicho acceso, junto con los caminos de entrada 

y el perímetro de la urbanización. Hablaremos únicamente de la iluminación, 

pues no encontramos otros equipos en estas zonas. Tenemos: 

 

 

 

 

Fig. 4-38 Aplique exterior pared Leds C4 - Curie  
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Fig. 4-39 Aplique exterior pared Disano – Box 
1 [28] 

 

 

 

 

 

Fig. 4-40 Baliza exterior Faro – Datna [29]  

 

 

 

 

Fig. 4-41 Proyector jardín MCI - Spike XL [30]  

 

Encontramos la siguiente distribución: 

 

NIVEL ZONA LUMINARIA UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

Todos Muro exterior Aplique exterior 36 1 x 26 W 936 W 

Todos Plaza acceso Aplique exterior 3 1x 26 W 78 W 



Javier Rodríguez Chinchilla 
 

Análisis de consumos eléctricos y medidas de ahorro energético en 
una urbanización de 24 viviendas individuales 

 
 

  

 
 
Escuela Politécnica Superior de Jaén                                                                            103 
    

    

Todos Caminos Empotrable pared 81 4,5 W 364,5 W 

Todos Jardines Proyector 65 11 W 715 W 

Todos Viviendas Baliza 36 1 x 20 W 720 W 

    Total 2813,5 W 

 

𝑃𝐼𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑒𝑎𝑡𝑜𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 = 1 ∗ 2813,5 = 2813,5 𝑊 = 2,81 𝑘𝑊  

 

           En este caso, como podemos observar, consideramos coeficiente de 

simultaneidad igual a 1, siendo este el 100%.  

           El motivo es claro, estamos tratando una zona común que permanecerá 

iluminada durante las horas nocturnas, y por tanto será la totalidad del conjunto la que 

esté en funcionamiento. Debemos tener muy en cuenta el correcto funcionamiento de 

estas zonas, pues suponen un gran consumo, aunque estén iluminadas 

exclusivamente en horario nocturno. 

 

 

3. Garita de seguridad y ascensor 

          Si no fijamos en nuestros esquemas de cuadros eléctricos para zonas comunes, 

vemos el reparto de potencias, tal que: 

 

- Sistema de portería: 1100 W 

Esto comprende la alimentación a equipos interiores en garita, tal como 

porterillo de apertura de puerta, dos tomas de usos varios e iluminación interior.  
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- Sistema videovigilancia CCTV: 1500 W 

Comprenderá el circuito cerrado de televisión, encargado de la seguridad en 

los accesos, compuesto de un monitor VGA de 19”, un grabador de video y 13 

unidades de cámara de alta sensibilidad. 

- Ascensor: 8500 W 

Podemos apreciar en detalle, que el ascensor tiene su propio cuadro de mando 

y protección. Así debe ser, pues queda recogido en el “Real Decreto 203/2016, 

de 20 de mayo por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad 

para la comercialización de ascensores y componentes de seguridad para 

ascensores.” 

ANEXO I 

Requisitos esenciales de seguridad y salud 

1. Generalidades 

1.6.4 El material eléctrico deberá instalarse y conectarse de forma que: a) Quede 

excluida cualquier confusión con circuitos que no tengan una relación directa con 

el ascensor. b) Pueda conmutarse en carga la alimentación de energía. c) Los 

movimientos del ascensor dependan de mecanismos de seguridad eléctrica 

instalados en un circuito de seguridad eléctrica separado. d) Un fallo de la 

instalación eléctrica no produzca situaciones peligrosas. 

Contabilizaremos por separado, según esquema: 

o Motor : 7500 W 

o Luz hueco ascensor  y emergencia: 500 W 

o Luz cabina ascensor: 500 W 

𝑃𝐺𝑎𝑟𝑖𝑡𝑎+𝐴𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 = 1 ∗ (1100 +  1500 +  8500) = 11100 𝑊 = 11,1 𝑘𝑊 
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Si realizamos la suma de todas las potencias parciales, obtenemos la potencia para 

las zonas de acceso y jardines: 

𝑷𝑨𝒄𝒄𝒆𝒔𝒐 𝒚 𝒋𝒂𝒓𝒅𝒊𝒏𝒆𝒔 =  𝟕, 𝟔𝟕 + 𝟐, 𝟖𝟏 + 𝟏𝟏, 𝟏 = 𝟐𝟏, 𝟓𝟖 𝒌𝑾 

 

b) Zonas de piscina 

 

En el presente apartado, trataremos de contabilizar la potencia destinada a las 

zonas de la piscina. Disponemos de cuatro zonas, diferenciadas en lago, 

piscina de adultos interior, piscina de  adultos exterior con jacuzzi y piscina de 

chapoteo, destinada al uso y disfrute de los niños.  

Si nos dirigimos al apartado PLANOS con referencia [4.5.3] podemos situarlas 

en plano y su composición consta, según plano [4.5.18] 

 

Diferenciaremos según vemos en esquema eléctrico, por instalaciones, donde 

encontraremos: 

- Sistemas de depuración 

- Sistemas de climatización (preinstalación) 

- Sistemas de tratamiento de aguas 

- Alumbrado 

          Considerando los siguientes elementos: 

 

   

Fig. 4-42 Bomba autoaspirante piscina – ESPA Silen [31]  
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Fig. 4-43 Bomba autoaspirante piscina – MAGNUS [32]  

 

 

  

Fig. 4-44 Panel control GPH – GRH 5 l/h a 5 bar [33]  

 

 

 

 

 

Fig. 4-45 Panel cloro libre – pH  LDPHCL/6 [33]  

 



Javier Rodríguez Chinchilla 
 

Análisis de consumos eléctricos y medidas de ahorro energético en 
una urbanización de 24 viviendas individuales 

 
 

  

 
 
Escuela Politécnica Superior de Jaén                                                                            107 
    

    

 

  

 

 

Fig. 4-46 Preinstalación climatización – Cubierta motorizada [24]  

 

 

  

 

 

Fig. 4-47 Preinstalación climatización - Bomba calor Aqua 16 TI [24]  

 

 

 

 

Fig. 4-48 Proyector piscina Nova 100 W [24]  
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Fig. 4-49 Turbina soplante para jacuzzi - HSC0140-1MA131-1 [33]  

 

          Una vez presentados los elementos que nos generan un consumo, procedemos 

a contabilizarlos según la piscina donde se ubican, para obtener el consumo total. 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

-2 Lago entrada Bomba Silen 1 800 W 800 W 

-2 Lago entrada Bomba Magnus 1 2200 W 2200 W 

-2 Lago entrada Panel Cloro 1 32 W 32 W 

-2 Lago entrada Proyectores 2 100 W 200 W 

    Total 3232 W 

 

𝑃𝐿𝑎𝑔𝑜 = 3.232 𝑊 =  3,32 𝑘𝑊 

 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

+1 Piscina Clima Bomba Silen 1 1400 W 1400 W 
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+1 Piscina Clima Panel Cloro LD 1 32 W 32 W 

+1 Piscina Clima Proyectores 3 100 W 300 W 

+1 Piscina Clima Pre – Cubierta 1 3000 W 3000 W 

+1 Piscina Clima Pre – Bomba Calor 1 16000 W 16000 W 

    Total 20732 W 

 

𝑃𝑃𝑖𝑠𝑐𝑖𝑛𝑎 𝐶𝑙𝑖𝑚𝑎 = 20.732 𝑊 =  20,73 𝑘𝑊 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

+1 Piscina Niños Bomba Silen 1 1200 W 1200 W 

+1 Piscina Niños Panel Cloro 1 32 W 32 W 

+1 Piscina Niños Proyectores 2 100 W 200 W 

    Total 1432 W 

 

𝑃𝑃𝑖𝑠𝑐𝑖𝑛𝑎 𝑁𝑖ñ𝑜𝑠 = 1.432 𝑊 =  1,43 𝑘𝑊 

 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

+1 Piscina Exterior Bomba Magnus 1 2200 W 2200 W 

+1 Piscina Exterior Panel Cloro 1 32 W 32 W 

+1 Piscina Exterior Proyectores 6 100 W 600 W 
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+1 Jacuzzi Exterior Bomba Magnus 1 5500 W 5500 W 

+1 Jacuzzi Exterior Soplante 1 1300 1300 W 

    Total 9632 W 

 

𝑃𝑃𝑖𝑠𝑐𝑖𝑛𝑎 𝐸𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 9.632 𝑊 =  9,63 𝑘𝑊 

 

         Hemos contabilizado los equipos según esquema unifilar. Durante el proceso, si 

nos fijamos en las potencias inscritas en esquema unifilar, podemos ver que en ciertos 

equipos no se ha realizado la previsión de potencia correctamente, dimensionado los 

motores un 25% más de su potencia nominal. 

 

          Esto podría causar problemas en esa línea, ya que la estaríamos 

sobrecargando durante el pequeño periodo de tiempo que tarden en arrancar las 

bombas. Posteriormente analizaremos este fenómeno en el apartado 4.3 referente a 

cálculos.     

 

          Sumando las potencias referentes a piscinas y lago, tendríamos un total de: 

 

𝑷𝒁𝒐𝒏𝒂𝒔 𝑷𝒊𝒔𝒄𝒊𝒏𝒂𝒔 =  𝟗, 𝟔𝟑 + 𝟏, 𝟒𝟑 + 𝟐𝟎, 𝟕𝟑 + 𝟑, 𝟑𝟐 = 𝟑𝟓, 𝟏𝟏 𝒌𝑾 

 

 

c) Zonas aseos y sala piscinas 
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         Dispondremos de dos zonas de aseos. Una de ellas situada a nivel -1, dotada 

de lavabo, inodoro y ducha que será para el personal de mantenimiento, junto con la 

sala de máquinas de piscina. La otra zona de aseo situada a nivel 0 será para uso 

común, dotándolo de lavabo e inodoro y quedando divido por sexos. 

Podemos ponernos en situación si nos dirigimos al apéndice PLANOS con referencia 

[4.5.3].    

         Contemplaremos el consumo destinado a las instalaciones de ventilación e 

iluminación. Cabe destacar, que no encontramos en esquema unifilar ninguna línea 

de alimentación para dichos aseos, por lo que suponemos que están alimentados 

junto con el alumbrado exterior. No estaríamos por tanto ante una instalación 

demasiado óptima desde un punto de vista funcional y de trabajo. 

 

 

Respecto a la instalación  de ventilación, dispondremos de 4 unidades de extracción, 

siendo las siguientes: 

o 3 unidades extractor helicoidad TD 160/100 Soler&Palau 

o 1 unidad caja de extracción CAB-200 Soler&Palau 

 

Donde destacando sus datos técnicos: 
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Fig. 4-50 Extractor Helicoidal S&P – TD Silent [17]  

 

 

 

Fig. 4-51 Caja de ventilación S&P – CAB [17]  

 

 

          Siendo la potencia total de las unidades la siguiente: 

 

 

 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

-1 Aseo personal TD-160 1 25 W 25 W 

-1 Sala piscina CAB – 200 1 205 W 205 W 

0 Aseo común TD-160 2 25 W 50 W 

    Total 280 W 
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𝑃𝑉𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑠𝑒𝑜𝑠 = 280 𝑊 =  0,28 𝑘𝑊 

 

 

Presentamos las luminarias a instalar en ambas zonas:  

 

 

 

 

 

Fig. 4-52 Downlight empotrable en techo Leds C4 Eco  
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Fig. 4-53 Pantalla estanca Secom Berna T8  2x36W  

 

 

 

Siendo la cantidad de elementos y su potencia: 

 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

-1 Aseo personal Eco 3 18 W 54 W 

-1 Pasillo Eco 3 18 W 54 W 

-1 Sala piscina Pantalla 4 2x36 W 288 W 

0 Aseo común Eco 4 18 W 72 W 

    Total 468 W 

 

𝑃𝐼𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑎𝑠𝑒𝑜𝑠 =  0.6 ∗ 468 = 280.8 𝑊 = 0.28 𝑘𝑊 
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          Obteniendo como suma total de potencias referente a los aseos y sala de 

piscinas un total de: 

 

𝑷𝒁𝒐𝒏𝒂𝒔  𝒂𝒔𝒆𝒐𝒔 =  𝟎. 𝟐𝟖 + 𝟎. 𝟐𝟖 = 𝟎. 𝟓𝟔 𝒌𝑾 

 

d) Zonas sala de máquinas 

 

         En las zonas de salas de máquinas englobaremos las estancias destinadas a 

los grupos de presión de la urbanización, donde los tendremos situados en dos 

cubículos y otro departamento RITU destinado a la instalación de telecomunicaciones. 

Encontramos un grupo para agua potable, otro destinado a agua de riego y  por último 

un grupo destinado a contraincendios.  

 

          Si nos remitimos al apartado PLANOS con referencia [4.5.3], podemos ver la 

ubicación de las mismas, donde disponemos de una habitación destinada a sala de 

máquinas en la zona sur de la urbanización a nivel -2, donde está situado el grupo de 

presión potable. 

          En la zona norte de la urbanización, a nivel 0 situamos la sala RITU y salas de 

máquinas destinadas a riego y contraincendios.  

 

          En el apartado referente a PLANOS tenemos todas las estancias detalladas y 

con los elementos que descansan en ellas, con referencia [4.5.17] 
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          Brevemente destacamos la apariencia de una sala destinada a contraincendios. 

Este tipo de instalaciones se rigen por diferente normativa, diferenciándose entre el 

sector destinado a industria o el destinado a viviendas.  

 

          Por obligado cumplimiento, las viviendas deben estar dotadas de sistemas de 

seguridad en caso de incendio, según el Código Técnico de la Edificación 

comúnmente conocido como CTE, recogido en el Documento Básico SI, Seguridad 

en caso de incendio, con denominación Sección SI 4 Instalaciones de protección 

contra incendios, tal que: 

 

Artículo 11. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio (SI) 

11.4 Exigencia básica SI 4: Instalación de protección contra incendios 

1. El edificio dispondrá de los equipos e instalaciones adecuados para 

hacer posible la detección, el control y la extinción del incendio, así como 

la transmisión de la alarma a los ocupantes. 

Tabla 1.1. Dotación de instalaciones de protección contra incendios 

Residencial Vivienda  

Columna seca   Si la altura de evacuación excede de 24 m.  

Sistema de detección y de alarma Si la altura de evacuación excede de 50 m.  

Hidrantes exteriores   Uno si la superficie total construida esté 

comprendida entre 5.000 y 10.000 m2.Uno 

más por cada 10.000 m2 adicionales o 

fracción. 
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          Por lo que, necesitamos un grupo para bombear agua de obligado 

cumplimiento, ya que superamos la superficie mínima de 5.000 m2 y necesitamos 

abastecer a los hidrantes en caso de emergencia.  

En nuestras instalaciones de salas de máquinas encontraremos los siguientes 

elementos: 

- Equipos de bombeo y tratamiento de aguas 

- Equipos de extracción y ventilación 

- Iluminación 

 

 

Por lo que, si comenzamos por la zona sur, destinada a potable, tendremos: 

 

- Equipos de bombeo y tratamiento de aguas 

 

 

 

 

Fig. 4-54 Grupo de bombeo doble para potable, Espa CKE2 55 [31]  
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Fig. 4-55 Panel analizador Cloro libre y pH SER800 [33]  

  

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

-2 Sala Potable Grupo bombeo 1 2200 W 2200 W 

-2 Sala Potable Panel Cloro 1 16 W 16 W 

    Total 2216 W 

 

𝑃𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 =  2216 𝑊 = 2.21 𝑘𝑊 
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- Equipos de extracción y ventilación 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4-56 Caja de ventilación S&P – CAB 200 [17]  

 

 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

-2 Sala Potable CAB – 200 1 205 W 205 W 

    Total 205 W 

 

𝑃𝑉𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑜𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 = 205 𝑊 =  0,20 𝑘𝑊 
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- Iluminación 

 

 

Fig. 4-57 Pantalla estanca Secom Berna T8  2x36W [20]  

 

 
 

Fig. 4-58 Luminaria emergencia Daixalux Nova N1 6W [26]  

NIVEL ESTANCIA LUMINARIA UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

-2 Sala Potable Pantalla 3 2 x 36 W 216 W 

-2 Sala Potable Emergencia 1 6 W 6 W 

    Total 222 W 

 

𝑃𝐼𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑃𝑜𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 =  0.6 ∗ 222 = 133,2 𝑊 = 0.13 𝑘𝑊 
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Por lo que si contabilizamos la suma total de potencias, tendríamos: 

 

𝑷𝑺𝒂𝒍𝒂 𝑴á𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒔 𝑷𝒐𝒕𝒂𝒃𝒍𝒆 =  𝟐, 𝟐𝟏 + 𝟎. 𝟐 + 𝟎, 𝟏𝟑 = 𝟐, 𝟓𝟒 𝒌𝑾 

 

            Una vez conocida la potencia destinada a la zona sur, presentamos la zona 

norte de la urbanización: 

- Iluminación sala RITU 

 

 

Fig. 4-59 Pantalla estanca Secom Berna T8  2x36W [20]  

 

 
 

Fig. 4-60 Luminaria emergencia Daixalux Nova N1 6W [26]  
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NIVEL ESTANCIA LUMINARIA UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

0 Sala RITU Pantalla 1 2 x 36 W 72 W 

0 Sala RITU Emergencia 1 6 W 6 W 

    Total 78 W 

 

𝑃𝐼𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑅𝐼𝑇𝑈 =  0.6 ∗ 78 = 46,8 𝑊 = 0.04 𝑘𝑊 

 

            La sala RITU contempla los equipos de televisión y centralización de internet 

del edificio. Aparatos que tendrán un mínimo consumo pero que no entraremos en 

detalles para analizar, ya que no podríamos ofrecer ninguna mejore sobre ellos, 

debido a que permanecen encendidos todo el día y su funcionamiento depende más 

de las novedades que se aplican en su tecnología que del consumo.  

La ventilación se llevará a cabo mediante una caja de ventilación conjunta con sala de 

riego.  

 

 

Presentamos equipos y datos referentes a sala de riego: 

 

- Equipo de bombeo riego 
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Fig. 4-61 Grupo de bombeo doble para riego, Espa CKE2 35 [31]  

 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

0 Sala Riego Grupo bombeo 1 2200 W 2200 W 

    Total 2200 W 

 

𝑃𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑟𝑖𝑒𝑔𝑜 =  2200 𝑊 = 2,2 𝑘𝑊 
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- Equipos de extracción y ventilación: 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4-62 Caja de ventilación S&P – CAB 200 [19]  

 

 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

0 Sala Riego CAB – 200 1 205 W 205 W 

    Total 205 W 

 

𝑃𝑉𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑅𝑖𝑒𝑔𝑜 = 205 𝑊 =  0,20 𝑘𝑊 
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- Iluminación 

 

 

Fig. 4-63 Pantalla estanca Secom Berna T8  2x36W [20]  

 

 
 

Fig. 4-64 Luminaria emergencia Daixalux Nova N1 6W [26]  

 

NIVEL ESTANCIA LUMINARIA UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

0 Sala Riego Pantalla 3 2 x 36 W 216 W 

0 Sala Riego Emergencia 1 6 W 6 W 

    Total 222 W 
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𝑃𝐼𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑅𝑖𝑒𝑔𝑜 =  0.6 ∗ 222 = 133,2 𝑊 = 0.13 𝑘𝑊 

 

Por lo que si contabilizamos la suma total de potencias, tendríamos: 

 

𝑷𝑺𝒂𝒍𝒂 𝑴á𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒔 𝑹𝒊𝒆𝒈𝒐 =  𝟐, 𝟐 + 𝟎. 𝟐 + 𝟎, 𝟏𝟑 = 𝟐, 𝟓𝟑 𝒌𝑾 

 

            Por último conoceremos las instalaciones destinadas a contraincendios. A 

modo informativo, detallar que para este tipo de equipos, debemos contemplar en 

nuestra instalación un grupo electrógeno alimentado mediante combustible, para 

bombas que contemplen alimentación eléctrica, ya que en un incendio, en el mayor 

de los casos, se corta el suministro eléctrico y no podríamos poner en marcha nuestro 

equipo.  

 

- Equipo de bombeo de agua 

 

 

 

 

Fig. 4-65 Grupo contraincendios Ebara CompacFire [34]  
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 Como podemos ver en las características técnicas, tendremos motor diésel, por 

lo que la bomba no repercutirá en nuestro consumo eléctrico, en caso de utilización.  

Si contabilizaremos los equipos de ventilación e iluminación presentes en la estancia, 

siendo: 

 

- Equipos de extracción y ventilación: 

 

 

 

 

 

Fig. 4-66 Caja de ventilación S&P – CAB 200 [19]  

 

 

NIVEL ZONA ELEMENTO UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

0 Contraincedios CAB – 200 1 205 W 205 W 

    Total 205 W 

 

𝑃𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜𝑠 = 205 𝑊 =  0,20 𝑘𝑊 
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- Equipos iluminación 

 

 

Fig. 4-67 Pantalla estanca Secom Berna T8  2x36W [20]  

 

 
 

Fig. 4-68 Luminaria emergencia Daixalux Nova N1 6W [26]  

 

NIVEL ESTANCIA LUMINARIA UD. POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL (W) 

0 Contraincendios Pantalla 2 2 x 36 W 144 W 

0 Contraincendios Emergencia 1 6 W 6 W 

    Total 150 W 
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𝑃𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜𝑠 =  0.6 ∗ 150 = 90 𝑊 = 0.09 𝑘𝑊 

Por lo que si sumamos las potencias parciales tenemos un total de: 

 

𝑷𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒊𝒏𝒄𝒆𝒏𝒅𝒊𝒐𝒔 =  𝟎. 𝟐 + 𝟎, 𝟎𝟗 = 𝟎, 𝟐𝟗 𝒌𝑾 

 

 

 RECOPILACIÓN Y ESTUDIO DE DATOS TEÓRICO - 

PRÁCTICOS 

 

4.3.1 Recopilación y estudio de datos teóricos 

 Una vez conocidas todas nuestras instalaciones, junto con sus componentes y 

correspondientes datos de fabricante, recopilaremos todas las potencias para 

proceder primeramente a su estudio teórico y posteriormente enfrentar con los datos 

experimentales tomados en campo. 

 

Agrupamos, según las zonas establecidas anteriormente: 

- Viviendas 

 

TIPO INSTALACIÓN VIVIENDA A (kW) VIVIENDA B (kW) VIVIENDA C (kW) 

Producción ACS y climatización 9,65 13 13 

Refrigeración 0,308 0,308 0,448 

Extracción y renovación aire 0,05 0,05 0,05 
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Iluminación 1,46 1,49 1,48 

Servicios privados 11,44 11,4 11,4 

TOTAL POR VIVIENDA 22,868 26,248 26,378 

TOTAL POR UDS. VIVIENDA 3 x 22,868 18 x 26,248 3 x 26,378 

TOTAL URBANIZACIÓN 620,20 

 

 

- Zonas comunes 

ACCESOS Y JARDÍNES GARAJES (kW) PEATONAL (kW) GARITA (kW) 

Servicios varios 2,42 -- 11,10 

Iluminación 1,50 2,81 -- 

Extracción y renovación aire 3,75 -- -- 

TOTAL POR SECCIÓN 7,67 2,81 11,10 

TOTAL INSTALACIONES 21,58 

 

PISCINAS LAGO (kW) CLIMA (kW) EXTERIOR (kW) NIñOS (kW) 

Instalaciones 3,32 20,73 9,63 1,43 

TOTAL POR PISCINA 3,32 20,73 9,63 1,43 

TOTAL INSTALACIONES 35,11 
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ASEOS Y SALAS PISCINAS GARAJES (kW) 

Ventilación 0.28 

Iluminación 0.28 

TOTAL INSTALACIONES 0,56 

 

SALAS DE MÁQUINAS POTABLE (kW) RIEGO (kW) RITU (kW) CONTRAINCENDIOS (kW) 

Equipos agua 2,21 2,20 -- -- 

Extracción y 

renovación aire 0,20 0,20 -- 0,20 

Iluminación 0,13 0,13 0,04 0,09 

TOTAL POR SECCIÓN 2,54 2,53 0,04 0,29 

TOTAL INSTALACIONES 5,40 

 

Presentamos ahora los datos generales de la urbanización: 

 

URBANIZACIÓN VVIENDAS (kW) ZONAS COMUNES (kW) 

TOTAL POR SECCIÓN 620,20 62,65 

TOTAL INSTALACIÓN 682,85 
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 Nuestra instalación, básicamente al 100% en datos teóricos, podría llegar a 

consumirnos 682,85 kW, pero esto sería imposible, ya que nuestro centro de 

transformación tiene capacidad solamente para 400 kVA.  

Como vimos anteriormente, por ejemplo, para las viviendas tendremos un suministro 

máximo de 9,2 kW por considerarlas de grado de electrificación elevado.  

Veamos un caso hipotético estableciendo este máximo permitido de potencia: 

 

URBANIZACIÓN VVIENDAS (kW) ZONAS COMUNES (kW) 

TOTAL POR SECCIÓN MÁXIMO 220,80 62,65 

TOTAL INSTALACIÓN MÁXIMO 283,45 

 

 Vemos que esto tendría mucho más sentido, y que nuestro centro de 

transformación a priori, tendría capacidad suficiente para abastecer a nuestras 

viviendas.  

 

           Realizando un estudio rápido, comprobaremos si las dos acometidas 

principales están bien dimensionadas y calcularemos la sección para los casos más 

desfavorables encontrados en las líneas generales de alimentación si contamos con 

una instalación bien dimensionada, según planos y esquemas unifilares. 

           Recordamos que: 
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Siendo: 

o L-1: Acometida general a CGP1  

o L-2: Acometida general a CGP2 

o L-3: Línea general de alimentación a centralización contadores 1 

o L-4: Línea general de alimentación a centralización contadores 2 

o L-5: Línea general de alimentación a centralización contadores 4 

o L-6: Línea general de alimentación a centralización contadores 3 

 

Donde tendríamos una potencia en cada uno de: 

 

CUADRO 

ELÉCTRICO CGP1 CGP2 CGP Zonas Comunes Contadores 3 VIV. 2 

Potencia (kW) 173,05 110,40 62,65 55,20 9,20 

 

Centro Transformación

L - 1

L - 3 L - 4

L - 2

L - 5 L - 6
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Y los datos respectivos a las líneas serían: 

 

COD. DENOMINACIÓN SECCIÓN (mm) MATERIAL LONGITUD (m) 

L–1 Acometida a CGP 1 3x120 + TT 70 Cobre (Cu) 60 

L–2 Acometida a CGP 2 3x50 + TT 25 Cobre (Cu) 25 

L–6 LGA centralización contadores 3 4x70 + TT 35 Cobre (Cu) 110 

L–7 D. Individual a CGP Zonas comunes 4x35 + TT 16 Cobre (Cu) 10 

VIV 2 D. individual a vivienda 2x70 + TT 35 Cobre (Cu) 60 

 

Realizaremos el cálculo teórico para el dimensionado de cable, conociendo la potencia 

tal que: 

 

𝑀𝑜𝑛𝑜𝑓á𝑠𝑖𝑐𝑜 →   𝑆 =  
2 𝐿 𝑃

𝐶 𝑒 𝑈
                         𝑇𝑟𝑖𝑓á𝑠𝑖𝑐𝑜 →   𝑆 =

𝐿 𝑃

𝐶 𝑒 𝑈
 

 

Donde: 

S: Sección de los conductores en milímetros. 

L: Longitud de la línea en metros. 

P: Potencia que transporta en vatios. 

e: Caída de tensión en voltios, consideramos 1% 

C: Conductividad, ( 𝑚/Ω 𝑚𝑚2) a 20 ºC. 

U: Tensión en voltios. 
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Por lo que: 

ACOMETIDA INSTALADO CALCULO SECCIÓN (mm) CUMPLE 

Acometida a CGP 1 3x120 + TT 70 

60 ∗ 173050

58 ∗ 4 ∗ 400
 

111,88 SÍ 

Acometida a CGP 2 3x50 + TT 25 

25 ∗ 110400

58 ∗ 4 ∗ 400
 

29,74 SI 

LGA contadores 3 4x70 + TT 35 

110 ∗ 55200

58 ∗ 4 ∗ 400
 

65,43 SI 

D.I.  CGP Zonas comunes 4x35 + TT 16 

10 ∗ 62650

58 ∗ 4 ∗ 400
 

6,75 SI 

D.I. Vivienda – VIV 2 2x70 + TT 35 

2 ∗ 60 ∗ 9200

58 ∗ 2,3 ∗ 230
 

35,98 SI 

  

 Calculando la sección conociendo la potencia, longitud y estableciendo la caída 

de tensión en un 1%, vemos que las líneas estarían bien dimensionadas, pero si 

hemos de aclarar que la acometida a CGP1 puede estar sobrecargada, ya que la 

mayoría de instalaciones serán alimentadas desde esta extensión.  

 

 Otro caso particular sería la derivación individual a CGP de zonas comunes. 

Podemos ver que está muy sobredimensionada. Como hemos leer anteriormente, 

existe una previsión destinada a sistemas de climatización de piscinas interior, pero 

aun estimando un alto grado de potencia, encontraremos la línea muy 

sobredimensionada.  

 

 Tan malo es quedarse “por abajo” como “por encima”, ya que las pérdidas 

producidas en el cobre serán mayores, lo que se traduce en pérdida de dinero y mayor 

gasto económico en el desembolso de la línea, por tanto aquí vemos un claro caso 

perjudicial para la instalación, y comienza desde el estudio de ingeniería.   
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 La mejor solución sería dejarlo tal cual, pues un cambio en la línea puede 

incurrir en gastos adicionales y quizás no merezca la pena.   

 

4.3.2 Recopilación y estudio de datos prácticos 

 El presente apartado lo dedicaremos a mostrar los datos prácticas, tomados en 

campo con nuestro analizador de redes anteriormente mencionado. 

 Mostraremos los datos que he estimado más importantes, tal cual nos los 

recoge nuestro aparato, directamente desde su programa, hablando e informando de 

los casos más especiales. 

 Posteriormente enfrentaremos los datos prácticos a los datos teóricos para 

comprobar si los datos facilitados por el fabricante se aproximan a la realidad y 

detallaremos los casos donde exista más desigualdad, si los hubiese.  

 

 Sin más dilación, comenzaremos mostrando los datos tomados en algunas de 

nuestras viviendas, donde nos ofrecieron su consentimiento.  

 

4.3.2.1 Datos prácticos vivienda nº 1 

 La siguiente vivienda, será de tipo B, por lo que está compuesta de 3 

dormitorios. Los datos fueron tomados a lo largo de 48 horas, coincidiendo en fin de 

semana. El motivo sería ver la actividad en casa durante un fin de semana completo.  

 Primeramente mostraremos una imagen completa para conocer el programa y 

ver cómo nos presenta los datos y las posibilidades que encontramos en él. 

 Podemos observar que en la parte superior nos presenta las gráficas de valores 

y en la parte inferior nos desglosa el tiempo en el que han sido tomados los datos. 

Hemos realizado la toma de datos cada 10 minutos, pues cuantos más datos 

tengamos, mejores serán los resultados. En la parte inferior izquierda nos ofrece la 

configuración que hemos aplicado al aparato para tomar las medidas. 
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 Viendo la imagen siguiente tenemos: 

 

 

Fig. 4-69 Pantalla inicial – Toma de datos analizador de redes 

 

 Apreciamos pues, que el programa es bastante intuitivo y nos ofrece con 

claridad lo que deseamos.  
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 Una vez visualizada y conocida la temática, procedemos a la presentación y 

análisis de datos, haciendo especial hincapié en los horarios más conflictivos, es decir, 

donde mayor consumo tenemos.  

 Primeramente veremos la calidad de suministro eléctrico. Procedemos a 

realizar la sumatoria de todos los datos recogidos de tensión y calculamos la media. 

Se tomaron un total de 270 medidas.  

 

DATE TIME V1 V1_max V1_min

22/07/2016 23:01:27 228,1 228,2 222

22/07/2016 23:11:27 227,1 230,9 218,7

22/07/2016 23:21:27 226,6 228,8 225,1

22/07/2016 23:31:27 226,7 230,5 224,7

22/07/2016 23:41:27 225,4 229,4 221,7

22/07/2016 23:51:27 229,8 230,4 224

23/07/2016 0:01:27 225,6 230,1 223,3

23/07/2016 0:11:27 220,9 226 216,1

23/07/2016 0:21:27 223,5 226,7 218,4

23/07/2016 0:31:27 219,8 227,7 219,6

23/07/2016 0:41:27 221,9 222,5 217,4

23/07/2016 0:51:27 220,3 225,8 219,9

23/07/2016 1:01:27 215,1 220,4 214,8

23/07/2016 1:11:27 223,9 224,6 213

23/07/2016 1:21:27 224,3 225,1 221

23/07/2016 1:31:27 227,9 227,9 223,7

23/07/2016 1:41:27 223 227,8 221,9

23/07/2016 1:51:27 223,9 225,4 222,1

23/07/2016 2:01:27 226,8 228,8 223,7

23/07/2016 2:11:27 226,2 229,3 225,4

23/07/2016 2:21:27 224,3 229,9 223,5

23/07/2016 2:31:27 223,2 226,9 219,7

23/07/2016 2:41:27 226,3 227,2 221,6

23/07/2016 2:51:27 229,4 229,4 224,4

23/07/2016 3:01:27 227,5 229,4 225,1

23/07/2016 3:11:27 230,2 230,4 225,9

23/07/2016 3:21:27 227 231,5 225

23/07/2016 3:31:27 228,7 229,2 224,1

23/07/2016 3:41:27 229,1 229,5 224,5

23/07/2016 3:51:27 228,1 228,7 224,8

23/07/2016 4:01:27 227,3 229,2 224

23/07/2016 4:11:27 225,1 227,8 221,7

23/07/2016 4:21:27 228,7 229 224,9

23/07/2016 4:31:27 229 229,9 224,7  
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Fig. 4-70 Muestra datos de tensión en vivienda nº 1. 

 

Como podemos ver en la imagen superior, el analizador de redes nos ofrece todos los 

datos tomados, y además es capaz de encontrarnos los máximos y mínimos sufridos.  

Apreciamos que tenemos datos mínimos de tensión de 213 voltios, entre otros, lo cual 

denota una calidad de suministro, a priori, no muy buena. De todos modos, 

certificaremos calculando la media y posteriormente estudiaremos ese mínimo de 

tensión, para conocer cuando ha ocurrido.  

𝑉𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 =
𝑛1 + 𝑛2 + ⋯ + 𝑛𝑓

𝑛𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠
 

𝑉𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 =
228,1 + 227,1 + ⋯ + 235,2

270
= 229,46 𝑉 

 

Como resultado, obtenemos una tensión media igual a 229,46V. Es muy buena 

calidad, contando que nuestro suministro es de 230V. Cabe apreciar, al igual que 

existen unos mínimos muy por debajo, que encontramos datos muy elevados, 

pudiendo dar lugar a sobretensiones.  

Estas sobretensiones se dan en momentos puntuales, por ejemplo cuando se apaga 

o enciende un aparato eléctrico de gran potencia. Hay que tener especial cuidado con 

ellas, pues son capaces de dañar nuestros electrodomésticos.  
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Fig. 4-71 Detalle caso especial de sobretensión 

 

 Vemos en la imagen anterior, el caso más desfavorable de sobretensión en 

nuestra instalación, a lo largo de toda la toma de datos recogida. Como apreciamos, 

viene prevenida de una desconexión de aparatos que tienen un alto consumo y se 

encuentra en el punto más bajo de intensidad, precediendo a un nuevo arranque 

posterior. Estas sobretensiones, son básicamente inevitables, pero si podemos 

proteger a nuestros equipos instalando un buen elemento de protección en nuestro 

cuadro general, aunque son dispositivos muy costosos.  

 

 Vemos ahora la situación que encontramos en el mínimo de tensión del que 

hablábamos anteriormente, siendo: 
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Fig. 4-72 Detalle caso especial valor mínimo de tensión 

 

 Para este caso, al disminuir la tensión normal de la instalación, para cubrir la 

potencia, debe incrementar la intensidad, lo que provoca un aumento de las pérdidas 

en el sistema. Esta subida de intensidad, es provocada por aparatos de carácter poco 

resistivo.  

 Conocemos que este pico, está ocasionado por el arranque del acumulador 

eléctrico, el cual posee una resistencia eléctrica para la producción de ACS.  

 

 Visto estos casos puntuales, estudiaremos ahora el desarrollo normal de la 

instalación, observando los puntos que nos ofrezcan más información, y contrastando 

datos teóricos con datos tomados en campo.  
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 En primer lugar, estudiamos la primera noche, donde solamente vemos un 

punto de inflexión, proporcionado sin duda por el arranque del frigorífico y congelador. 

 Simplemente al ver esto, ya nos encontramos con un punto fuerte a mejorar. 

Como hemos hablado anteriormente en las pautas a seguir para conseguir un ahorro 

económico, uno de los puntos era hacer uso de la tarifa nocturna. 

 

 

Fig. 4-73 Muestra datos vivienda nº1 – Primera noche 

 

 

 La presente vivienda, cuenta con la presencia de un congelador arcón, el cual 

es el culpable de esta subida de potencia, ya nuestra instalación predeterminada 

contará con un frigorífico de 68W de consumo nominal. El pico de potencia de este 

elemento es altísimo, pues sería un punto a mejorar en nuestra instalación.  

 

 



Javier Rodríguez Chinchilla 
 

Análisis de consumos eléctricos y medidas de ahorro energético en 
una urbanización de 24 viviendas individuales 

 
 

  

 
 
Escuela Politécnica Superior de Jaén                                                                            143 
    

    

 Presentamos a continuación datos de las horas críticas, donde más consumo 

se produce, denominadas como “horas punta”. Como hablamos anteriormente, en 

datos proporcionados por Red Eléctrica de España, estos intervalos se dan por la 

mañana, entre las 11.00 y 12.00 horas. 

 

           

Fig. 4-74 Muestra datos vivienda nº1 – Horas punta 

 

 

 Encontramos el máximo consumo a las 12.41 horas, sabiendo que pertenece a 

la conexión de acumulador eléctrico, horno, lavavajillas y lavadora por partida doble, 

sucesivamente.   

 Si comparamos los datos teóricos con los prácticos, encontramos que: 
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EQUIPO TEÓRICO (kW) PRÁCTICO (kW) CONCLUSIÓN 

Horno 2,11 2,41 Datos superiores a los teóricos 

Acumulador 3,00 1.99 Datos inferiores a los teóricos 

Lavavajillas 2,40 2,36 Datos similares a los teóricos 

Lavadora 1,55 1,70 Datos ligeramente superiores a los teóricos 

 

 Los datos prácticos son básicamente similares a los proporcionados por el 

fabricante. Para conocer de forma ideal si un electrodoméstico funciona 

correctamente, se le debe hacer un seguimiento exhaustivo, analizando su consumo 

durante largas temporadas de tiempo y entendiendo sus respectivos usos.  

 Destacamos que el conocimiento de los valores que aparecen en gráfica es 

debido a la anotación, por parte de la propiedad, de los horarios en cuales conectaban 

cualquier aparato.  

 No es realmente difícil de reconocer cada elemento, pues la curva de potencia 

nos da muchas señales, ya que nos ofrece valores muy aproximados y curvas 

similares a lo largo del día, lo que nos lleva a reconocer ciertos aparatos fácilmente 

con solo ver la gráfica, como por ejemplo el arranque del mencionado anteriormente  

congelador arcón o el acumulador eléctrico. 

 

 Alcanzamos también en este tramo, nuestro valor más alto de intensidad. 

Debido a una demanda de potencia, en el momento de una bajada del valor de  tensión 

nominal. Lo vemos en la siguiente imagen: 
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Fig. 4-75 Muestra datos vivienda nº 1 – Pico intensidad 

 

 Tenemos un ejemplo de que un mal suministro de tensión puede provocar 

aumentos de intensidad, y por consiguiente, pérdidas eléctricas y económicas.  

 Valores altos de intensidad en casos puntuales, pueden dañar nuestra 

instalación, obligando a actuar en casos determinados a nuestros elementos de 

protección eléctrica.  

 

 Vemos ahora los datos referentes a las segundas 24 horas, donde de nuevo, 

el punto más alto se da en las “horas punta”. 
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 En este caso, tenemos nuevos picos de potencia, causados posiblemente por 

el encendido de la vitrocerámica y la bomba de calor, ya que ocurre en el intervalo 

entre las 13.00 y las 14.30 horas y son horas propensas a estas actuaciones. 

 

     

Fig. 4-76 Muestra datos vivienda nº1 – Horas punta 2 

 

 Sin duda, los valores más altos de demanda aparecen en el mismo intervalo de 

tiempo. Durante el resto del día, podemos comprobar que nuestra instalación no sufre 

apenas variaciones.   

 

 Mostramos en el siguiente gráfico el resumen completo de las 48 horas 

mesuradas, mostrando el desarrollo de los acontecimientos vistos anteriormente.  
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Fig. 4-77 Muestra datos vivienda nº1 – Desarrollo normal 

 

 Observamos que siempre tenemos un mínimo de potencia, establecido entre 

400 y 800 vatios, ocasionado por electrodomésticos en standby o iluminación. 

También destacan picos de potencia exactamente iguales, repetidos dos y hasta tres 

veces, que nos indican el arranque de un mismo aparato, como puede ser el 
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acumulador eléctrico, visto anteriormente en el ejemplo o el arranque del congelador 

arcón.  

 Sin entrar en detalles, pues posteriormente analizaremos las posibles mejoras, 

destacamos dos de ellas a tener en cuenta, como hemos mencionado anteriormente, 

el no uso de las horas nocturnas, donde el coste de la energía es más barato sería la 

primera mejora a tener en cuenta y el completo apagado de ciertos electrodomésticos 

para evitar el consumo en standby sería la segunda. 

 Por lo demás, vemos una instalación bastante bien en general, donde no 

encontramos nada extraño en el funcionamiento de electrodomésticos.  

 

4.3.2.2 Datos prácticos vivienda nº 2 

 La siguiente vivienda, será de tipo A, por lo que está compuesta de 2 

dormitorios. Los datos fueron tomados a lo largo de 48 horas, coincidiendo entre 

semana. El motivo sería ver la actividad normal de la casa durante los días laborales 

de la semana.  
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Fig. 4-78 Muestra datos vivienda nº 2 – Desarrollo normal 

 

 Podemos comprobar que en la gráfica presente, los datos son muy diferentes 

a los tomados en la vivienda nº 1. Esto es debido, no solo al día de la semana que 

han sido tomados los datos, sino al tipo de personas que viven en cada vivienda.  

 

 La vivienda nº 1 se encuentra habitada por una familia de tres integrantes, dos 

adultos y un niño pequeño. Por el contrario, la vivienda nº 2 está habitada por dos 

chicos jóvenes y en concepto de alquiler. Las calidades de ambas vivienda no son las 

mismas, al igual que el uso y disfrute de ella también es diferente.  

 Fijándonos en las gráficas, podemos ver que existen fluctuaciones casi a lo 

largo de todo el día, pero estas no son demasiado pronunciadas. Esto es debido a 

una mayor cantidad de aparatos tecnológicos, que permanecen en standby durante 

todo el día y producen un pequeño consumo.  

 Los datos más elevados de consumo se dan a primera hora de la mañana, 

antes de ir al trabajo, y a última hora de la tarde y noche, coincidiendo con la llegada 

del trabajo, tal que: 
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Fig. 4-79 Muestra datos vivienda nº 2 
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 En la gráfica anterior vemos como el consumo aumenta en las horas que la 

vivienda es frecuentada, intervalo entre las 14.00 – 15.30 horas del mediodía y 

posterior a las 20.00 horas de la tarde.  

 El consumo es algo mayor en estas horas de la tarde, debido al uso de 

luminarias. Por lo general, como hemos mencionado anteriormente, tendremos 

consumo de electrodomésticos en standby y también apreciamos la presencia de una 

subida de potencia, ocasionada posiblemente por el arranque del horno. 

 

   

Fig. 4-80 Muestra datos vivienda nº 2 – Arranque horno cocina 

 

 El consumo en esta vivienda es mínimo. Las mejoras de consumo posible 

pasan por evitar el consumo de aparatos en standby, tales como ordenadores o 

cargadores y hacer uso de la tarifa nocturna.   
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4.3.2.3 Datos prácticos zonas comunes 

 En el presente apartado, hacemos muestra de los datos tomados en uno de los 

cuadros eléctricos de piscina, para conocer el comportamiento de las bombas. Se 

tomaron datos para la piscina climatizada y piscinas de niños.  

 Igual que con los casos anteriores, los datos fueron tomados durante 48 horas 

y en intervalos de 10 minutos. En este caso, dispondremos de alimentación trifásica, 

por lo que tendremos valores de tensión, potencia e intensidad en 3 fases. Esto es 

debido a que no tenemos elementos conectados en una de nuestras fases, por lo que 

no corre intensidad por ella. Presentamos la gráfica de datos: 

 

 

 

Fig. 4-81 Muestra datos zona piscinas 
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Veremos los datos con más detalle, en una gráfica personalizada, donde apreciamos 

mejor el comportamiento, facilitándonos su análisis. 

 

 

Fig. 4-82 Muestra de datos zona piscina – Potencia consumida 

 

 

Como observamos en la gráfica de potencia, en primer lugar tenemos un 

consumo elevado (2350 W), ya que en este intervalo de tiempo están consumiendo 

energía eléctrica las bombas de piscina y un termo situado en el baño de servicio.  

 

Posteriormente se llega a un consumo continuo de 1500 W, siendo 1260 W la 

potencia consumida por las dos bombas autoaspirantes de piscinas como podemos 

ver en la intensidad consumida en la fase 1.  
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A la potencia de las dos bombas depuradoras hay que añadir 60 W que se 

consume en la fase 2 referente a iluminación y usos varios de sala piscinas y termo 

en baño de servicio, con lo que se llega a un consumo de 1320 W y finalmente se 

consume 180 W en la fase 3 el cuál no se ha llegado a identificar qué elemento 

consume tal energía. 

 

 A las 20:52 horas para de funcionar la bomba de la depuradora de la piscina 

climatizada por lo que desciende el consumo a 730 W totales. A las 3:22 horas vuelve 

a conectarse la depuradora de la piscina climatizada y vuelve a consumir 1560 W la 

instalación. Por otra parte, se observa que a las 3:42 horas se aumenta el consumo 

durante un tiempo de 30 minutos. Este arranque, pertenece a la bomba de piscina de 

niños.  

 

Vemos ahora los datos que acabamos de analizar, referentes a intensidad: 

 

 

Fig. 4-83 Muestra de datos zona piscina – Intensidad fase 1 
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Fig. 4-84 Muestra de datos zona piscina – Intensidad fase 2 

 

 

 

Fig. 4-85 Muestra de datos zona piscina – Intensidad fase 3 
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 POSIBLES SOLUCIONES DE MEJORA 

 En el siguiente apartado, una vez conocidas las instalaciones de forma teórica 

y visto su comportamiento mediante el estudio en marcha de las mismas, hablaremos 

de las posibles mejorías que podemos ofrecer para la urbanización, tanto a nivel de 

zonas comunes como a nivel de vivienda privada.  

 Como dijimos anteriormente, en una auditoría energética se busca  minimizar 

los costes energéticos de una instalación sin disminuir el confort, mediante propuestas 

de ahorro y eficiencia. 

 

4.4.1 Soluciones a nivel de vivienda privada 

Presentamos las soluciones para las viviendas, considerando de mayor a menor 

importancia: 

- Cambio de lámpara de bajo consumo a lámpara led. 

 Viendo la instalación, es el primer factor a tener en cuenta. El ahorro puede ser 

considerable con total seguridad a largo plazo, incluso lo podría ser también a corto 

plazo. Actualmente existen en la red, páginas web que nos facilitan el cálculo y nos 

ayudan a saber el balance económico, ingresando en ella los datos de cuales 

dispongamos para el cálculo de la inversión, retorno de la misma y mejoras 

económicas y energéticas. 

 

 Así pues, con la ayuda de la calculadora online proporcionada por [35], 

podemos calcular el coste y posible beneficio de nuestra instalación, y realizando la 

equivalencia de potencias de bajo consumo a led, tendríamos tal que: 
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Fig. 4-86 Tabla comparativa potencias para diferentes lámparas 

 

 En primer lugar, debemos saber que bombilla led seleccionar, según la potencia 

de la lámpara anterior que tuviésemos. Para este caso, cambiaremos todas las 

bombillas de la vivienda, pues lo que haremos será un recuento de potencias y 

obtendremos la potencia media para una lámpara. Así tendremos de una forma 

aproximada el resultado final. Realizaremos el cálculo para las viviendas de tipo A. 

Mirando en nuestro apartado de datos técnicos y haciendo un recuenta en la tabla 

donde anteriormente se presentó la iluminación para esta vivienda, tenemos que: 

 

Nº Lámparas Potencia total (W) Potencia Media (W) Equivalente Led (W) 

49 2.446 

2446

49
= 48,9 = 50 

18 
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 Por lo que, ayudándonos de la calculadora online tendríamos como datos: 

 

 

Fig. 4-87 Cálculo consumo iluminación leds - Datos de la instalación presente  
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 Para realizar la comparativa, como vemos en la imagen anterior, lo primero que 

debemos hacer exponer los datos de ambos modelos, siendo estos el número de 

piezas a sustituir, potencia existente y nueva potencia led, tiempo de uso aproximado, 

precios de ambos modelos, (en este caso, el coste de bombillas de bajo consumo e 

instalación es cero porque ya las tenemos compradas e instaladas).  

 Una vez introducidos los datos, calculamos y obtenemos como resultado: 

 

 

Fig. 4-88 Cálculo consumo iluminación leds – Resultados obtenidos 
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 Detallamos los datos obtenidos más importantes: 

 

 BOMBILLA EXISTENTE BOMBILLA LED 

CONSUMO ANUAL POR UNIDAD 87,50  kWh 31,50  kWh 

CONSUMO ANUAL INSTALACIÓN 4287,50  kWh 1543,50  kWh 

COSTE ELÉCTRICO ANUAL POR UNIDAD 10,40 € 3,75 € 

COSTE ELÉCTRICO ANUAL INSTALACIÓN 509,78 € 183,52 € 

COSTE INSTALACÍON BOMBILLAS 0,00 € 588,00 € 

 

 Podemos observar una reducción considerable en el consumo de potencia, 

concretamente un 64% menos, lo que repercute directamente al coste eléctrico.  

Como conclusión, podemos asegurar que tendríamos nuestra instalación costeada 

después del primer año de instalación. Ciertamente es costosa la inversión inicial pero 

será recuperada a muy corto plazo. 

 

 Si observamos la última tabla de la figura 4-88, apreciamos que nuestro 

beneficio será de 64,52€ a partir del segundo año y de 390,78€ a partir del tercero.   

 

 Presentamos los datos en la siguiente gráfica, enfrentando situación en el 

tiempo y costes. 

La línea gris nos dará la diferencia de ambas instalaciones, mostrándonos el ahorro 

obtenido. Tendríamos:  
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Fig. 4-89 Curvas de tiempo – costes en instalación iluminación 

 

 Esta sería la medida de ahorro más notable que podríamos llevar a cabo en la 

instalación. No solamente nos deja mejoras en datos de consumo y costes, sino que 

también tendríamos mejoras medioambientales, disminuyendo las emisiones de 𝐶𝑂2. 

Presentamos como dato informativo, un último dato que nos ofrece la página web 

anteriormente mencionada respecto a los beneficios medioambientales: 

 

 

 

Fig. 4-90 Beneficios medioambientales con instalación iluminación led  
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- Reducir potencia contratada en factura 

 Como hemos podido comprobar en el estudio realizado con nuestro analizador 

de redes, no sobrepasamos los 4 kW de potencia por lo que podríamos reducir la 

potencia contratada hasta este mínimo. 

 Para el caso de las viviendas analizadas, contamos con sus facturas eléctricas, 

por lo que si las vemos detalladamente: 

 

o Vivienda nº 1 

 

Fig. 4-91 Muestra factura vivienda nº 1 

 

En el caso de la vivienda nº 1, la potencia contratada es de 3,45 kW,  por lo que estaría 

bien contratado, debido a que es una cifra muy próxima a los consumos máximos de 

potencia alcanzados, aunque si es cierto que en ocasiones pueden tener limitaciones 
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a la hora de utilizar ciertos aparatos a la misma vez, pues en relación a las 

comodidades de la vivienda, dicha potencia contratada puede ser insuficiente. 

 

o Vivienda nº 2 

  Como bien hablamos anteriormente, estará habitada por dos chicos jóvenes, 

y tenemos los siguientes datos: 

 

 

Fig. 4-92 Muestra factura vivienda nº 2 
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 En el caso de la vivienda nº 2, la potencia contratada es de 3,45 kW, al igual 

que para la nº 1. Confirmamos que se encuentra bien ajustado el contrato de potencia.  

 

 Un factor que nos llama la atención es que la compañía comercializadora 

“Fenienergía”, no es la misma que la compañía distribuidora, que en este caso será 

“Endesa”. Si desglosamos su nombre, encontramos que FENIE se refiere a 

“Federación Nacional de Empresarios de Instalaciones Eléctricas y 

Telecomunicaciones de España”. Por lo que es una empresa constituida en el año 

2010, por asociaciones provinciales que representan a más de 15.000 empresas 

instaladoras. Datos obtenidos de la web http://www.fenieenergia.es/. [39] 

 

 Actualmente, el papel de las compañías comercializadoras, nacidas 

recientemente, está jugando una baza importante, pues aparece un nuevo integrante 

en el mercado, el cual presiona y obliga a las grandes compañías a reducir los precios.  

 

 Podemos afirmar por tanto que la potencia contratada por los inquilinos de 

ambas viviendas sería considerada como buena y que en este aspecto no habría 

posibilidad de mejora.  

 

- Hacer uso de sistemas de gestión programados 

 Otra posibilidad de reducir el consumo, sería hacer uso de los sistemas de 

gestión que tienen los propios aparatos. Programarlos para que encienda o 

apaguen en horas específicas, por ejemplo, con el uso del temporizador. 

 En el caso de los aparatos destinados a climatización, convendría regular la 

temperatura de forma que estos nos ofrezcan un estado de confort pero trabajen 

consumiendo el mínimo posible de potencia.   

 

http://www.fenieenergia.es/
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- Hacer uso de la tarifa nocturna 

 Como hemos podido ver y hablar tras los datos mostrados en referencia a las 

viviendas, repetimos de nuevo en este apartado, la importancia de hacer uso de la 

tarifa nocturna.  

 Programar ciertos electrodomésticos para que trabajen durante la noche, como 

por ejemplo un lavavajillas, es una tarea fácil y nos puede suponer un ahorro 

económico a final de mes.  

 

- Evitar aparatos en Standby 

          Medida mencionada a modo informativo anteriormente. Tras el estudio 

de los gráficos aportados por el analizador de redes, vemos que siempre 

aparece perenne un pequeño consumo de potencia, relacionado en cierta 

cantidad con el funcionamiento de los aparatos en standby. 

 

4.4.2 Soluciones a nivel de zonas comunes 

 

- Cambio de lámpara de bajo consumo a lámpara led. 

Tendríamos el mismo caso que a nivel de vivienda privada. La iluminación 

exterior se compone de gran cantidad de luminarias que pueden reducir muchísimo 

su consumo siendo sustituidas por lámparas led.  Es la solución más eficiente a 

nivel de iluminación.  

 

- Uso de sensores de movimiento en exterior 

Una de las carencias notadas en nuestra instalación exterior es el uso 

de sensores de presencia en caminos. Ciertamente se pudo ver en cuadro la 

presencia de elementos temporizadores, pero si además lo compaginamos con 
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sensores de movimiento, la reducción de consumo sería evidentemente muy 

notable. Como aspecto negativo cabe destacar que los sensores exteriores 

tienen un precio elevado, debido a su composición y su carcasa exterior, que 

los protege totalmente de las inclemencias meteorológicas (protección IP 65 o 

superior).  

Otro aspecto negativo a tener en cuenta sería el encendido indebido a 

causa de presencia de animales que merodean por la zona.  

No obstante, el ahorro en el consumo se haría notar. 

 

- Uso de tarifa nocturna en piscinas 

          Al igual que para la vivienda privada, hemos apreciado en gráfico el bajo 

consumo de potencia nocturno. Sería de suma importancia aprovechar la 

bajada de precio de la energía en horas valle para el funcionamiento de bombas 

de depuración en piscinas.  

          Por otra parte, el depurar en estas horas, nos permite hacerlo de forma 

más rápida y efectiva, ya que no existe presencia de personal haciendo uso de 

las instalaciones, por lo que mejoraría la eficiencia y reduciríamos consumo de 

energía.   

 

- Hacer uso de métodos de producción de energía verde 

          Viendo las instalaciones que componen la urbanización, hemos podido 

presenciar la ausencia de equipos de producción de energía verde, tales como 

placas solares o equipos de geotermia para la producción de ACS. 

Actualmente, son una tecnología bastante desarrollada y nos permiten 

abastecernos de fuentes primarias gratuitas, como puede ser el sol en el caso 

de las placas solares o la diferencia de temperatura en los casos de geotermia.  
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           En referencia a la climatización de las piscinas, hemos visto que se deja 

una previsión para bomba de climatización, la cual puede ser sustituida o 

compaginada con un sistema de placas solares para producción de ACS y un 

intercambiador de placas, lo que nos ayudaría a ahorrar en consumo.  

En cierto modo, el desembolso económico sería un hándicap, pero debemos 

tener en cuenta que el coste de una bomba de calor no es mucho menor que 

el coste de una instalación térmica solar.  

 

           A su misma vez, también existe la posibilidad de instalar una manta 

térmica con lamas solares. Estas nos ayudan a captar los rayos solares y 

mantener la superficie a una temperatura mayor, pudiendo ganar hasta 8 ºC 

más. 

 

Fig. 4-93 Ejemplo instalación y funcionamiento manta térmica solar para climatización piscina [36] 

 

 

Fig. 4-94 Ejemplo esquema instalación equipo producción solar para climatización piscina [36] 
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 Con el sistema de climatización mediante placas solares, calentaremos el agua 

solamente con la energía desprendida por el sol. La existencia de diferentes modelos 

de climatización solar nos permitirá climatizar la de piscina de la manera más 

económica. El funcionamiento es muy sencillo, pues los colectores solares absorben 

la energía del sol para transformarla en calor y calentar el agua que circula por el 

circuito cerrado, tal y como podemos comprobar en la imagen anterior.  

 

 Las dimensiones de la piscina, al igual que la zona donde se ubique, serán 

factores que condicionarán el presupuesto y de ellos dependerá en gran medida el 

valor de la instalación.  

 

 

Fig. 4-95 Ejemplo instalación solar en piscina pública 
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          Haremos especial hincapié en la instalación geotérmica. Actualmente está 

siendo notable el auge de las instalaciones geotérmicas, aunque sus precios de 

instalación son bastante elevados y los tiempos de amortización se encuadran entre 

5 y 8 años.  

          Para el presente caso, tenemos una oferta facilitada por la empresa Pilosur, 

afincada en Úbeda, donde nos aportan datos de consumo, mostrándonos una 

comparativa entre varios sistemas convencionales de climatización con la producción 

mediante geotermia, al igual que un ejemplo para conocer el periodo de amortización, 

siendo: 

 

Fig. 4-96 Ejemplo amortización instalación geotérmica 
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Donde el presupuesto de ejecución sería: 

 

 

Fig. 4-97 Ejemplo presupuesto instalación geotérmica 
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          Comparando con otros sistemas de climatización tendríamos: 

  

 

Fig. 4-98 Comparativa entre sistemas de climatización 
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Siendo el consumo energético acumulado el siguiente: 

 

 

Fig. 4-99 Ejemplo consumo energético anual acumulado 

 

 

Fig. 4-100 Ejemplo emisiones de 𝐶𝑂2 emitidas a la atmósfera 

 

 

Apreciamos por tanto, que estamos ante una energía verde con amplias posibilidades, 

que además de ofrecernos un amplio ahorro a largo tiempo, nos permitirá 

abastecernos de energía sin incrementar los volúmenes de contaminación, de una 

forma muy eficiente.  
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 PLANOS 

 En el presente apartado, mostraremos los planos correspondientes a las 

instalaciones estudiadas anteriormente, para que nos sirvan de apoyo durante el 

proceso de lectura y ubicación de equipos.  

 Ordenando según importancia encontraríamos: 

 

4.5.1 Plano general urbanización 

4.5.2 Plano centro de transformación 

4.5.3 Plano abastecimiento eléctrico 

4.5.4 Esquema distribución de contadores 

4.5.5 Plano vivienda tipo A – 2 dormitorios 

4.5.6 Plano vivienda tipo B – 3 dormitorios 

4.5.7 Plano vivienda tipo C – 4 dormitorios 

4.5.8 Esquema de principio de instalaciones 

4.5.9 Planos iluminación vivienda tipo A – 2 dormitorios 

4.5.10   Planos iluminación vivienda tipo B – 3 dormitorios 

4.5.11   Planos iluminación vivienda tipo C – 4 dormitorios 

4.5.12   Esquema unifilar zonas comunes 

4.5.13   Esquema unifilar garajes 

4.5.14   Esquema unifilar viviendas 

4.5.15   Plano de iluminación exterior 

4.5.16   Plano interior sala instalaciones piscinas y lago 

4.5.17   Plano interior salas de máquinas 

       4.5.18  Esquemas de principio instalaciones piscinas  
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 CONCLUSIONES 

Para concluir, después de meses de dedicación y seguimiento en búsqueda de 

información con respecto al tema a tratar, visitas a la urbanización para conocer las 

instalaciones tanto teóricamente como del lado práctico, toma de datos, y horas y  más 

horas de ordenador, tinta y papel, destaco en mi labor realizada la capacidad  que 

debemos tener como ingenieros para  saber percatarnos y solucionar los problemas 

que nos presenta la vida diaria desde el punto de  vista tecnológico.  

 

En este caso en concreto, el problema a tratar ha sido un estudio de consumos 

para una urbanización, la cual venía estudiada por un estudio técnico con anterioridad 

y se encuentra aún, actualmente, en fase de construcción. 

 

Los equipos estudiados, nos ofrecen, por lo general, buenos rendimientos  y 

trabajan dentro de unos límites de consumo y datos medioambientales aceptables. 

Destacamos algunas mejoras que podrían proporcionar a nuestras instalaciones un 

plus de calidad y de ahorro energético pero coincidimos en que la estructura global 

estaría bien diseñada.  

  

 Por la parte que respecta al cumplimiento de normas de edificación o normas 

en instalaciones, estaríamos dentro de lo estipulado por el Código Técnico de la 

Edificación y el REBT (Reglamento General de Baja Tensión), pues no se han 

observado imprudencias que muestren lo contrario.
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