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RESUMEN:

Para poder entender la situaciéon actual y los @@nipue son necesarios realizar para aumentarcgtoah
energético es imprescindible conocer la relaciopaisla con la energia y la tendencia de consumos
energéticos, asi como su posible adecuacion ylaurepto con los objetivos y compromisos adquiscon

las distintas directivas europeas.

El grado de autoabastecimiento energético de Esgpmpaquefio aunque muestra una tendencia posétrdod
al distinto desarrollo de los planes energéticos.

El sector de la edificacién es el tercer consumitioenergia representando un 30% del consuniad&tpais,
y el consumo residencial representa el 9,78% dergistno consumo.

Con estos datos podemos constatar la importanciahdero energético en el sector de la construccion
residencial, con dos caminos bien diferenciad@®grdinados por distintas normativas, como sonuva
edificacion y la rehabilitacion de las ya existente

Aunque sea dificil el cumplir los objetivos de Darectiva 2009/28/CE un buen desarrollo normatwo
adecuaciéon de las edificaciones existentes harénlajdendencia y los indicadores del cumplimiers@an
favorables y esperanzadores para el futuro.

PALABRAS CLAVE: Ahorro energético, edificacién,igtncia, mix energético.

ABSTRACT:

To understand the current situation in Spain aeg ¢hanges that are necessary for energy saviisgeissential
to know the country’s relation to energy, energynsumption trends and their possible relevance and
compliance with the objectives and commitmentseteesal European Directives.
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4. Manuel Enrique Islan Marcos, Marta Serrano Pérez, Manuel Garcia Garcia

The degree of energy supply in Spain is small bushows a positive trend due to th current differen
development of energy plans. The building secttinésthird largest consumer of energy represerdiitg of the
country's total consumption, and residential cornsion accounts for 9.78% of total consumption.

With these data we can see the importance of ergaging in the residential construction sectorhwito
distinct paths and coordinated by different regofet, such as new construction and rehabilitatibexisting
ones.

Although it is difficult to meet the objectives ttfie Directive 2009/28/EC of good policy developmant
adaptation of existing buildings the country kdepwill make the positive trend to the and perfance
indicators, which are favorable and hopeful

KEY-WORDS:Energy saving, construction, efficiency, energy.m
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1. Introduccién

Para poder comprender la situacién actual de ¢&eafiia y ahorro energético en la que se encuentra
nuestro pais, es necesario analizar la situagiéngética en el pasado, estudiar los planes&ue
estan desarrollando en el presente y los objepvoguestos para el futuro. Ahora bien, existen unos
indicadores que nos van a permitir medir y compeetal situacion actual de la eficiencia energética
espafiola, los méas representativos y que analizararoontinuacion son:

Consumo Energético Primario y Final,
. Intensidad Energética, y
Grado de autoabastecimiento,

2. Produccion interior de energia y grado de autoabastimiento

Espafia se ha caracterizado a lo largo de su kigpor, tener una produccion interior de energia

primaria muy pequefia, debido en gran medida a stsses recursos autoctonos y a una elevada
dependencia energética del exterior, ademas deonsumo elevado de productos petroliferos

importados, lo que acaba dando lugar a un gradaitb@bastecimiento escaso.
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Analisis de la Situacion Energética en Espana 5

Como se puede ver en la Figura 1, la produccidéengegia primaria predominante en nuestro pais es
la Nuclear, seguida de cerca por las Energias Rébies:

Se puede observar gratamente como la producci@stds (las Energias Renovables) en Espafia ha
aumentado en las dos ultimas décadas, lo que hebeito notablemente a aumentar el grado de
autoabastecimiento desde 2005, hasta obtener aficeRP009 un 23%, esto nos muestra que los
esfuerzos realizados en los Ultimos tiempos es@ropando cambios beneficiosos en las tendencias.

Estos importantes cambios aumentan la confianzagsamir los planes de futuro.
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Figura 1. Evolucion de la Produccion Interior deekgyia y del Grado de Autoabastecimiento
Fuente: MITYC. IDAE

Aun asi, y como puede apreciarse en la Figura lp @abla 1 que a continuacion se muestra hay

qgue reconocer que en la situacion actual Espafa tia nivel de dependencia energética cercana al
80%.

Figura 2.2-1 Dependencia energética UE27 2007/2008
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Figura 2. Dependencia energética UE27 2007/2008
Fuente: Eurostat (2000)/ MICYT (2008)
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6. Manuel Enrique Islan Marcos, Marta Serrano Pérez, Manuel Garcia Garcia

Tabla 1 Dependencia Energética UE 1999/ 2008

tiempogeol 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
La Unién Europea (27 paises) 46.1 452 46.8 475 47.6 49.0 50.3 52.6 53.8 53.1 548
La Unién Europea (25 paises) 46.5 45.6 47.3 48.0 48.1 495 50.7 53.2 544 536 554
Bélgica 795 751 761 782 756 77.8 780 782 779 771 795
Bulgaria 49.9 48.9 465 46.3 467 47.2 48.3 47.3 461 516 523
Reptiblica Checa 257 256 234 258 27.0 250 256 307 279 251 27.6
Dinamarca 6.0 -16.1 -34.8 -27.1 -41.6 -31.5 -47.4 -50.8 -35.9 -24.9 -22.3
ﬁ:gﬂiﬂfﬁ?gﬁggif' exReplblica Democratica 61.4 59.4 59.7 60.9 60.1 60.7 611 61.6 613 586 60.9
Estonia 35.6 354 324 317 284 254 284 254 286 239 238
Irlanda 81.2 844 845 90.3 88.9 89.4 867 89.7 909 883 89.9
Grecia 69.5 66.1 69.4 68.9 70.7 675 72.7 68.6 719 711 729
Espafia 745 767 767 750 785 767 77.6 813 815 795 814
Francia 51.3 515 51.4 50.9 51.1 50.7 50.8 51.7 514 504 51.2
Italia 81.9 830 87.1 83.8 864 83.9 847 844 869 854 854
Chipre 96.9 1100.5 98.8 | 96.1 100.6 96.0 ' 96.4 100.7102.5. 959 97.5
Letonia 60.4 553 59.8 59.1 58.1 625 68.9 63.1 658 615 57.9
Lituania 51.2 54.7 60.6 47.6 42.8 451 47.9 585 640 625 59.6
Luxemburgo 99.6 97.3 99.8 97.7 99.0 98.7 98.1 98.0 989 975 986
Hungria 56.2 54.7 56.1 54.5 57.0 60.4 60.6 625 625 614 63.7
Malta 100.0 109.0 100.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Paises Bajos 27.2 304 389 346 343 382 31.6 384 377 389 346
Austria 70.3 655 65.6 650 68.0 70.7 70.3 714 728 688 69.7
Polonia 8.3 101 11.2 103 11.3 13.0 144 175 198 253 30.4
Portugal 834 87.7 850 850 84.2 853 83.7 884 831 820 83.0
Rumania 28521.6 21.9 258 238 254 303 276 292 315 277
Eslovenia 522 553 525 50.2 504 53.4 521 521 520 524 550
Eslovaquia 71.7 67.1 66.0 63.5 651 658 69.0 655 640 69.0 65.1
Finlandia 545 51.7 56.0 56.0 52.5 59.1 550 54.7 543 534 550
Suecia 37.9 350 39.2 369 37.6 43.7 37.3 37.7 378 363 380
Reino Unido -15.7 -20.4 -16.8 -9.2 -12.3 -6.3 47 136 21.3 202 26.1
Islandia 34.0 311 31.4 27.8 280 27.2 30.1 289 251
MO 683.1 659.4 736.0 745.7 841.4 744.0 706.0 721.2 680.7 676.7 622.3
Suiza 58.9 53.9 544 558 56.8 554 565 60.3 57.3 525 55.1
Croacia 495 546 533 522 60.1 564 57.5 58.6 543 569 60.3
Antigua Republica Yugoslava de Macedonia, el 47.5  45.9
Turquia 60.0 60.9 654 64.3 67.3 71.0 704 71.9 725 744 722

: = No disponible
Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol. X. 2012




Analisis de la Situacion Energética en Espana 7

3. Consumo de energia primaria y final

A lo largo de las ultimas tres décadas Espafia periexentado una tendencia al alza en el consumo
de energia primaria, una de las principales razaie este aumento en el consumo fue la
incorporacion de Espafa en la UE, hecho que eletablemente el poder adquisitivo de los espafioles
y se vio reflejado en un mayor equipamiento autdhisbico, doméstico, y un gran desarrollo en el
sector inmobiliario. Un dato importante a tener cerenta, (ver Figura 3), es el incremento del
consumo del gas natural y de las energias rencvableartir de los afios 90. Este aumento en el
consumo sobre todo del gas, se ha producido enrgealida gracias a la ejecucion de las de las
distintasPlanificaciones de los sectores de Electricidad as@&ue han sido muy importantes en el
desarrollo de las infraestructuras energéticassagiees, para la integracion de las energias refes/ab
Como puede observarse la evolucion del porcentjeahsumo de energia primaria en Espafia es
muy superior al producido en los paises de la H&rdzones por los cuales ha aumentado tanto este
consumo energeético en nuestro pais con respedtosapaises europeos, no se analizan en detalle en
este trabajo.
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Figura 3
Evolucién porcentual del consumo de energia pramemi Espafia y paises de la UE
Fuente: Eurostat y Pricewaterhouse Coopers
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8. Manuel Enrique Islan Marcos, Marta Serrano Pérez, Manuel Garcia Garcia

Aunque si resulta interesante destacar que lai@ool del consumo de energia primaria de Alemania
se ha mantenido casi constante desde 1996, agesaecimiento de su economia.

En nuestra opinion esto se debe fundamentalmdatprafundamente arraigada filosofia de eficiencia
energética en Alemania, lo que puede notarse ealidad de sus planes de Eficiencia Energética
Nacional en la Edificacion y en los planes de Naales de Energias Renovables.

4. Consumo de energia final por sectores

En el analisis por sectores, podemos comprobaelggextor del transporte es el de mayor consumo de
energia final, cerca del 40% del consumo totaprigcipalmente usando productos petroliferos, los

cuales en su gran mayoria o casi en su totadadmportados, por lo que esto puede explicar el

elevado grado de dependencia energética espaficlagendo sector con mayor consumo es el de
Industria con un 30% de consumo, y en tercer |ugagector edificacibn con un consumo de cerca
del 17%.

El sector en el que se centra el presente estgdib Residencial, el cual tiene un peso de consumo
del 9,87% del total. En la Figura 4 siguientepgede ver la evolucion creciente del consumo fieal
energia por sectores.
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Figura 4. Evolucion del consumo final de energingectores
Fuente: Eurostat (2000)/ MICYT (2008)
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5. Intensidad energética primaria en Espafay la UB5

La Intensidad Energética en Espafia (Cantidad deyienetilizada para la produccion del PIB), esta
muy por encima de la media de la Unién Europea;ula es una caracteristica muy negativa de
nuestra economia, refleja nuestra baja competiiviga que expresa que es necesario mas energia
para producir el mismo PIB que la UE. (Ver FigbjaEn dicha Figura se muestra la gran diferencia
existente en la Intensidad Energética Espafiola ka dé¢E-15. Se observa ademas que la tendencia

actual indica una disminucion de ambos indicadgrasna aproximacion o convergencia de los
mismos

0,200 +

kep/€00

0,190 |

0,180 A

0,170 A

=== |ntensidad Primaria_UE15

0,160 - === |ntensidad Primaria Espafa

0,150 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Fuente: EnR/IDAE

Figura 5. Comparativa entre intensidad Primaria Ey Espafia
Fuente: EnR/ IDAE

Teniendo en cuenta que nuestro pais tiene unadel@ependencia energética del exterior, tal y como
ya se ha comentado mas arriba se puede ahorar afiedila economia espafiola es también
fuertemente dependiente del exterior. Lo que lae hiaégil frente a las circunstancias adversas
provenientes de fuera del pais. Debemos trabalae s Ahorro y La Eficiencia energética, porque

ademas de cumplir los objetivos propuestos por Ba &stamos de algin modo trabajando para
mejorar la situacion econdmica de Espafia y su ettiydad futura a nivel mundial.

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/ TECEOC12_001.pdf



10. Manuel Enrique Islan Marcos, Marta Serrano Pérez, Manuel Garcia Garcia

Una vez analizada la situacion energética en Espafidace imprescindible aplicar principios de
eficiencia y sostenibilidad en todos aquellos sestsusceptibles de mejorar la balanza energética d
pais. Tal y como se ha indicado anteriormenteatbsele la edificacion tiene un peso de consumo del
9,87% del total, motivo por el cual nos centraremsosla posibilidad de evaluar la eficiencia
energética en los edificios.

6. Metodologia de calculo de la eficiencia energéticte los edificios
Segun la Directiva 2010/31/CE, los Estados Miemblieta Unién Europea estan obligados a adoptar,

a nivel nacional o regional, una metodologia deut@ de la eficiencia energética de los edificios
gue considere y valore:

. las caracteristicas térmicas del edificio (capatidamica, asilamiento, etc.)
. la instalacion de calefaccion y de agua caliente

. la instalacion de aire acondicionado

. la instalacion de iluminacion

. las condiciones ambientales interiores.

También han de ser valorados y considerados lzeimdia positiva de los siguientes elementos:

. la exposicion solar térmica

. la iluminacion natural

. la produccion eléctrica por cogeneracién
. refrigeracion urbana o colectiva.

El nivel alcanzado por estos elementos se revisata 5 afios. En Espafia estos requisitos minimos
(para los edificios nuevos), son los existente®Bh del Codigo Técnico de la Edificacion y a su
vez son comprobados por LIDER/ certificados segin su nivel de eficiencia engrgépor
CALENER®.

Los Estados Miembros de la UE podran establecex distincion entre edificios nuevos y edificios
existentes, es decir, podra establecer unossitmpiminimos para edificios nuevos distintos de lo

! DB: Documento Basico

2 LIDER es la aplicacién informética que permite glimcon la opcién general de verificacion de la
exigencia de Limitacion de Demanda Energéticabdstida en el Documento Basico del Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE-HEL), y esta patnadio por el Ministerio de Vivienda y por el Institu
para la Diversificacion y Ahorro de la Energi®EA)

® El programa Informatico Calener es una herramigneapermite determinar el nivel de eficiencia
energética correspondiente a un edificio. Esta pwitho por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, a través del IDEA, y por el Ministerie divienda

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol. X. 2012
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requisitos minimos para edificios existentes (Espafia todavia no se han publicado los requisitos
minimos que deberian cumplir los edificios existeht

Los edificios de nueva construccion deben cumafirdxigencias de los DB-HE4, y ser comprobados
y Certificados por LIDER y por CALENER antes inaudel inicio de la obra. Por este motivo el
proyecto deben ser valorado en el cumplimientalicleos requisitos relativos a:

* Los sistemas de abastecimiento de energias rdesvab
* Bombas de calor

» Sistemas de calefaccion

» Refrigeracion urbana o colectiva (si los tuviese)

e Sistemas de cogeneracion (si los tuviese)

Quedan excluidos de la aplicacion de los requisitimemos los siguientes tipos de edificios:

» Los edificios protegidos oficialmente (edificiostdiricos...etc)

» Los edificios utilizados como lugares de culto

» Las construcciones provisionales, con un plazaliginferior a dos afios

» Los edificios residenciales de uso menos de cuagees al afio o de un afio pero con un
consumo de energia inferior al 25% del consumaeype@ria que tener en un afio.

* Los edificios independientes de una superficietatdl a 50m2

LIDER

El programa Lider es una aplicacion que se utdmao herramienta para verificar el cumplimiento de
la exigencia "Limitacién de la demanda energétieglulada en el Documento Basico de Eficiencia
Energética (DB-HE1) del nuevo Cddigo Técnico dédhficacion (CTE, 2006). Dicho Documento
exige que los nuevos edificios y los reformadopatigan de una envolvente que limite la demanda
energética necesaria para alcanzar el bienestaictéen funcién del clima de la localidad, del dgb
edificio y del régimen de verano y de invierno, gasando unos requisitos minimos de los
cerramientos en cuanto al aislamiento, inercia ittympermeabilidad al aire y exposicién a la
radiacion solar.

Lider significa Limitacion de la Demanda de Energée trata de una aplicacién informatica
desarrollada por un conjunto de profesores del &rdp Termotecnia de la Asociacion de
Investigacion y Cooperacién Industrial del Andadug@iniversidad de Sevilla) y por parte del Institut
Torroja de Ciencias de la Construccion, con entbviradows.

“ DB-HE: Documento Béasico Ahorro de Energia. Matec?006
http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/ TECEOC12_001.pdf
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El DB-HE 1 (CTE, 2006) exige una serie de requésiéa cuanto a las calidades de los cerramientos
(cdmara de aire, puente térmico en cristales, esloraximos de coeficientes de transmision de calor,
etcétera), disefio de los mismos, porcentaje deokuen fachada y porcentaje de lucernarios en
cubierta, entre otros con el fin de asegurar gsieleevos edificios limitan su transferencia de giaer

al exterior en invierno (minimizar el consumo déftaccion) asi como la entrada de energia desde el
exterior en verano (minimizar el consumo de eneegiaefrigeracion). EI documento anterior, NBE-
CT 79 de Condiciones Térmicas en los Edificios, rgaogia la obligatoriedad de coeficientes
particulares en los cerramientos (cristal, fabréte,) y, ademas, el coeficiente global KG; unagyez

se aseguraba que todos los coeficientes de lasnuemntos eran superiores a los valores minimos, era
necesario el calculo de KG en funcién de la sugierfy volumen del edificio. KG era la suma de
todos los coeficientes de transmision de los ceemtos dividido entre el volumen y en cada zona
climética teniamos un valor maximo de KG; con l@vaumetodologia el sistema cambia y el CTE
permite un mayor margen a la hora de elegir losangentos (es menos exigente y permite usar
cerramientos de menor calidad), pero es mas eseictuanto a la transmision total del edificia, po
lo que si se usan cerramientos con alta transmdgdanergia en alguna de las superficies, éstos se
deben compensar con otros de elevada transmisiand@®y Lépez, 2010).

Para verificar el cumplimiento del HE 1 el CTE pasmite utilizar la opcion simplificada y la opcién
general. La primera se basa en comprobar unadgeipeescripciones en cuanto al disefio del edificio
como son limitar los huecos en fachadas al 60%sylUoernarios en cubierta al 5% y excluir los
elementos no convencionales (muros trombe, inveroad.); cuando comprobamos que el edificio
proyectado cumple estos preceptos exigimos queelmamientos presenten unos valores maximos de
coeficientes de transmision de calor de forma amid como ocurria en la NBE-CT-79. Estos
coeficientes dependen de cada zona en particular.

La opcion general, es decir, la metodologia deét &b una comparacion del edificio que estudiamos,
llamado objeto, con otro denominado de referetidiadificio de referencia se caracteriza por que:

* Tiene la misma superficie y geometria que eli@difnodelo.

» Mismos obstaculos remotos (sombras).

» Los componentes de la envolvente cumplen estmiatiée las exigencias del HE 1 en sus valores
limite.

* Se consideran las condiciones climaticas deria em la que se ubica el edificio.

La validacion del edificio objeto se producird cd@ancomprobamos que el consumo previsto de
energia en el edificio proyectado es menor que ekterencia. El programa incluye librerias con los
datos climaticos de las capitales de provinciagaares un pequefio problema porque son datos muy
bastos, y s6lo considera el comportamiento delogalien invierno (de diciembre a febrero) y verano
(entre junio y septiembre) limitandose al calcutoal demanda general del edificio. Para la vald@aci

de nuestro edificio debemos introducir paso a pasedificio objeto, en la planta, cerramientos,
distribucion interior, usos de cada espacio (rewidd hosteleria y demas), numero de horas que se
utiliza cada espacio al dia (8, 12, 16 horas, gtl@$ condiciones higrométricas.

Tecnologi(@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol. X. 2012




Analisis de la Situacion Energética en Espana 13

En general, la metodologia de Lider ha sido bastamiticada porque se trata de un proceso
complicado y con una aplicacion informética complgjle produce una gran cantidad de errores en su
uso, lo que provoca lentitud en la introduccionetéficio; ademas, no garantiza que el nuevo edific
tenga un consumo de energia razonable, como la la®BE-CT-79. En el caso de que un edificio
sea muy disperso, el programa Lider lo validandtifzamos cerramientos de alta calidad, aunque el
edificio esté compuesto de muchas pequefas unidafesentes (Blanco y Lopez, 2010).

El aspecto del interface gréfico del programa esgeliente:

Figura 6: Visualizacion gréafica del programa Lider.
Fuente: Elaboracién propia

CALENER

Al igual que se utiliza Lider para asegurar el cimignto del DB-HE 1 del CTE, el programa
Calener (Calificacion Energética de Edificios) d#iza para comprobar el cumplimiento del RD
47/2007. Dicho Real Decreto permite dos opcionassimplificada y la general. EI método
simplificado nos facilitaré la comprobacion de @ledificio cumple la normativa, pero no es posible
obtener una calificacién superior a D, mientras quenétodo general usa el programa Calener
(versiones VYP y GT) u otros procedimientos que ebrfuturo se puedan aplicar (programas
alternativos) con los que se obtiene la calificaci#al (letras de la A ala G).
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En resumen, el Certificado de Eficiencia Energ&iz@uede obtener de las siguientes maneras:

 Opcién simplificada.
* Opcion general:
v" Calener VYP
v'  Calener GT
v’ Métodos alternativos

Calener es un programa informatico desarrolladoepanismo grupo que Lider y muy similar que se

emplea para obtener la calificacion energéticaodestlificios, asi como datos para la elaboracion de
algunos de los documentos necesarios para elalao@Gertificacion de Eficiencia Energética de los

mismos segun el RD 47/2007. Esta aplicacion esgfidda en entorno Windows, con la posibilidad
de incorporar librerias y actualizdndolo con empe. Existen dos versiones, el Calener VYP para
edificios de viviendas y sector terciario de pequ&marno, y la version Calener GT para grandes
edificios del sector terciario. El programa realizea simulacion del funcionamiento energético del

edificio en cuanto al consumo de energia (medidkVgh) y las emisiones de CO2 (medidas en kg)
debidos a las instalaciones de refrigeracion, aetébn, produccion de agua caliente sanitaria y
alumbrado.

Para su funcionamiento, es necesario que le fwilis la descripcibn geométrica del mismo
(superficie, nimero de plantas, espacios habitatisgibucion interior, etc.) aunque lo mas sencill
es importarlo desde el programa Lider. Una vez s@eha descrito fisicamente el edificio, se
introducen los datos sobre las instalaciones atéiflaminacion, produccion de ACS, calefaccion y
refrigeracion) de forma que Calener modeliza ddficaas, uno objeto y otro de referencia. El eddic

de referencia va a ser idéntico al que planteapeogkama Lider, es decir, que presenta estrictiamen
los valores limites en cuanto a cerramientos qaet@hba el CTE-HE 1, pero ademas también cumple
estrictamente los valores de las exigencias CTE2HIBstalaciones térmicas), CTE-HE 3 (Eficiencia
energética en iluminacién), CTE-HE 4 (Contribucide energia solar térmica a la produccion de
ACS) y CTE-HE 5 (Produccién de energia fotovoltpisaprocede. Ademas, debemos facilitar a
Calener la ubicacion geografica del edificio. U \que le hemos facilitado todos estos datos, se
realiza la simulacién del consumo de energia yiemés de CO2 asociadas de forma dinamica para la
temporada de verano (de junio a septiembre) ermvigde diciembre a febrero) del edificio objeto y
del edificio de referencia. Al igual que Lider, &a¢r sélo validara nuestra propuesta cuando el
consumo de energia previsto sea menor y, en esermas dard como resultado final un informe en
formato pdf que incluira para los dos edificios:

» Emisiones previstas de CO2 al afio.

» Consumo previsto en kWh al afio identificando latores previstos en iluminacion, consumo en
produccion de ACS, en calefaccion y en refrigemacio

» Porcentaje de reduccion de las emisiones de @€cto al edificio de referencia. Es decir, si la
reduccion es del 0%, ambos emitiran la misma cadtisi la reduccidn es del 100%, el edificio objeto
se autoabastece; y si la reduccion es del 50%eesansume la mitad.
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» Calificacion energética en la escala A hasta la$sa calificacién va a dar al edificio objeto una
calificacion desde la letra A (los edificios magciehtes) hasta la G (los menos eficientes y que
cumplen estrictamente las normas). Esta calificad&pende del valor del indicador, que se obtiene a
partir de los parametros de emisiones de CO2 edifitio objeto y en el de referencia, con valores
por separado para refrigeracion, iluminacion, ealeitbn y produccién de ACS. En concreto, el valor
total del indicador es la media de los indicadateslimatizacion, iluminacién y ACS, que son los
cocientes entre las emisiones del edificio objeesydel edificio de referencia.

Indicadores ‘ | | | CAL |

Demanda Calefaccion: ‘ [Kxahimi2) ‘ 238 | 103 | | -
Demanda Refrigeracidn: ‘ [kWh.f'mE]‘ 478 | 53,7 | 0.81 | C |
Elimatizaclon‘ [Tr ED2f'm2]‘ 302 | 28 | 0.3z | C |

Agua Caliente S anitaria: ‘ [Tr I:D2f'm2]‘ 01 | 114 | 0.0 | -
IIumlnacmn‘ [Tr ED2;"m2]‘ A3 | 7B | 070 | C |

Tu:utal:‘ [Tnl:D2f'rn2]‘ EE | 51,?"| EI,59| C |

Figura 7:
Visualizacion de loslicadores mediante la herramienta de resultad@atbmer GT

Certificacion Energética de Edificios
{Indicador Total de Emisiones de CO2)

040-065 B

0.65-1,00 c
1.00-1.30 D

1.30-1.60 E

Figura 8:
Visualizacion de los indicadores mediante la heieata resultados de Calener GT
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Todos estos datos se reflejan en la etiqueta eiegéegulada por el RD 47/2007, y se incorporan a
la certificacion energética junto a otros datos @dennormativa o descripcion de las instalaciones
(también regulada por el RD 47/2007). Otra aplimacjue puede ser til en el futuro de Calener es la
referente a la realizacion de auditorias energétita que no existe una metodologia aprobada y este
programa nos facilita todas las previsiones emmesgmo de energia y emisiones a lo largo del afio.

CALENER VYP vivienda y pequefio sector terciario

Calener VYP es la primera version de Calener ytdieaupara obtener el Certificado de Eficiencia
Energética de viviendas y edificios de sector &iwi de pequefio tamafio. Pero la cuestion es:
¢Cuando se considera que un edificio del sectoiatay se debe calcular con Calener VYP y no con
Calener GT? En realidad, cualquier edificio de getgrciario se puede certificar con Calener GT,
independientemente de su tamafio, su potenciaddatatu uso, etc. Pero la certificacion mediante
Calener VYP resulta la mayoria de veces mas sancpresenta menos errores. Entonces,¢Cuando se
debe utilizar Calener GT y no Calener VYP?, ; quédiciones tiene Calener VYP?

Cuando se sobrepase una potencia instalada de 7@IkdWificio debe considerarse ya como Gran
Terciario, pero ademas, en Calener VYP se puedmdircir solo sistemas de climatizacion sencillos
y no se consideran los horarios de uso de ladacgtaes, ni los de ocupacion, infiltraciones, etc.

En conclusion, cuando se necesite introducir sistetie climatizacién complejos y, 0 se requiera mas
precision en los calculos se debera certificarddicto con Calener GT. Para el resto de los casos
Calener VYP es una herramienta vélida. El aspeefoimterface grafico de Calener VYP es
exactamente igual que el de Lider, s6lo que ensestiacluyen las pestafias referentes a los sistemas
(de climatizacién y de ACS) y a la obtencion d€&dificacion Energética.

Figura 9:
Visualizacién del interface grafico de Calener VYP
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CAMBIOS EN LA ENVOLVENTE DE LOS EDIFICIOS.

Cuando sometemos varios edificios en distintosresaes y con distintos sistemas de climatizacion
obtenemos que:

Al aumentar el aislante de los cerramientos nowieras recomendable porque mejora la demanda de
calefaccion y empeora la de refrigeracién; ademassumpone una mejora considerable de la
calificacion energética. Cambiar el tipo de aigtad¢ Poliestireno Expandido (EPS) a Lana Mineral
(MW) no genera diferencias notables debido a qaeespectivas transmitancias son muy similares.

En cuanto a los parametros relativos a las ventagasbserva que los Unicos cambios que suponen
mejoras considerables (mayores de un 1%) son ébrfaolar y la permeabilidad, por lo que
deberemos elegir ventanas de bajo factor solarcjede 3.

El vidrio tipo bajo emisivo que hemos simuladaasSGG Climalit Plus (interior) con SGG Planistar
(exterior) de 6-12-6 mm, que ofrece las siguient@acteristicas: factor solar de 0,42 y transmiganc
de 1,6 W/mm2K.

La ventana que hemos utilizado es: Ventana de RWi@dera 2 hojas con capialzado sistema Softline
Ekosol (SL/EK) de (1300x1483) (CIDEMCO 18230) dariarca Veka, en la que se ha realizado un
ensayo segun la norma UNE EN 1026:2000, obteniéngios clase 3.

CAMBIOS EN LA OCUPACION, LOS EQUIPOS Y LAS INFILTRBIONES

Los parametros referentes a la ocupacion, equipoderfadores, maquinas, personal etc.) e
infiltraciones afectan también de manera indirestdre el indicador de climatizacion, ya que
constituyen cargas térmicas a considerar en ellcdtle una instalacion de climatizacién, pero los
cambios que hemos realizados son soOlo para dewrnde qué forma influyen ya que estos
parametros no deben ser cambiados.

Estos cambios no son factibles en un proyecto peEaly analizdndolos se observa que reducir el
ndamero de ocupantes, el nimero de equipos, elibatarfuncionamiento de éstos o el nimero de
renovaciones hora puede conllevar a mejoras, emasgcasos considerables.

CAMBIOS EN LOS EQUIPOS DE CLIMATIZACION

1.- El tipo y subtipo de la caldera: En cuantoifd,t compensa siempre elegir una de combustible
frente a una eléctrica, a no ser que se necedite patencia, y los mejores subtipos de calderas por
orden de eficiencia son: caldera de baja temperdlarinicial), de condensacion y de biomasa. Pero
en el caso de la biomasa la mejora de la calificega es muy importante, llegando a mejorar el

indicador de climatizacion en un 68 %. Tal y corembs conseguido en la simulacion.
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2.- Rendimiento de la caldera: El aumento del marehto en las calderas supone menos de un 4 % de
mejora en la mayoria de los casos, y en el castadmldera tipo biomasa el aumento de su
rendimiento no supone apenas mejoras.

3.-Tipo de enfriadora: Las enfriadoras que dan resjcesultados son las del tipo compresor eléctrico
condensada por aire y las de absorcion. En condaetme aporta una mejora mayor en la mayoria de
los casos (del orden de un 5% de mejora o mayet enlicador de climatizacién) es la de absorcidén
de doble etapa, pero no siempre es la mejor. Szama&n la simulacion las de absorcion de simple y
de doble etapa y la de compresor eléctrico.

EER de la enfriadora: es importante saber a la #d@tiatroducir este dato que depende de la carga de
la enfriadora, es decir, que es un dato variate eRo se debe introducir el valor del ESEER ((i:aadi
europeo de eficiencia eléctrica estacional) que progporciona el fabricante, que es una media
ponderada del EER.

Existencia de agua bruta: Esta representa la egiatele un intercambiador de calor que transfiere
energia entre un circuito hidraulico y una corgede agua natural (red de agua bruta, pozo, lago,
estanque, etc.). Este objeto debe estar conectamhocircuito de condensacion, por lo que sélo se
puede incluir si la enfriadora est4 condensadaagoe. La existencia de alimentacién de agua bruta
supuso una mejora tan sélo en la instalacion deatlzadoras de la biblioteca, en el resto no se
apreciaron cambios en la calificacion.

EER y COP en los sistemas autbnomos: La mejorastis @arametros influye considerablemente
sobre la eficiencia de los sistemas autbnomos gpesecuencia, sobre la calificacion.

4.-Caracteristicas de los termostatos: Las tempasatde los termostatos suelen ser de 25 °C para |
refrigeracion y de 20 °C para la calefaccién y hemloservado que, al reducir estas temperaturas y
horarios a s6lo unas pocas horas al dia, se eefgeeficiencia de los sistemas excepto en el daso
sistema de suelo radiante.

CAMBIOS EN EL SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA.

Cuando simulamos la demanda de ACS, observamosejoaia de eficiencia energética directamente
proporcional al aporte de energias renovablestgneimos un gran aumento si se utiliza una caldera
de biomasa para la produccion de ACS.

7. Conclusiones

La conclusién més importante es que Espafia depmratgéticamente del exterior y su Intensidad

Energética es muy superior a la de la Union Ewappanque la tendencia a la disminucion de ésta
Gltima anima a continuar trabajando en esta linea.
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Se puede observar que en calefaccion y agua eabenitaria (ACS) supone entre ambas el 64% del
consumo energético total y en los ultimos afiostsera una tendencia al alza relacionada con el
aumento del PIB del pais.

Ante esta situacion de déficit energético estamugyados a disefiar sistemas e instalaciones de
climatizacion eficientes para lo cual debemos miaremo objetivos:

1 Disminucién de las necesidades de energia

2 Utilizacién de energias gratuitas.

3 Incremento de la eficiencia energética

4 Correcta regulacién del sistema.

Debemos pues disefiar las instalaciones con unigidritasico de ahorro de energia, familiarizarnos
con el uso de energias alternativas, y un conootmieompleto de los parametros de eficiencia en
climatizacion como son: los horarios de usos, ikdatl de los recintos a climatizar, velocidad de
distribucion de fluidos, y con ello conseguir eml@anstante el régimen de potencia que se acerque
mas al rendimiento 6ptimo de la instalacion.

Posiblemente los objetivos concretos de la DIREGTR009/28/CE aprobada el pasado 23 de abril

de 2009 en Parlamento Europeo de caracter virteulgne obliga a los paises miembros de la Unién
a asumir los siguientes objetivos para el afio 2020:

. Reduccion de gases de efecto invernadero al 2@&pécto emision de 2009)

. Mejora de la eficiencia energética en un 20%

. Aumento de la cuota de energias renovables en%n 20

. Aumentar el nivel de los biocarburantes en el castible para el trasporte a 10%

Actualmente se encuentran el vigor las siguierdgategias y planes de Accion:

» La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energéticabkpafia 2004-2012 (E4), y sus planes de
Accion 2005-2007, y el actual PAE E4+ 2008-2012

« Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética enalBsp2004-2012

» Paralelamente se estan ejecutando otros planeséggtos, que tienen objetivos en comun con
los mencionados anteriormente, uno de los cuales es

» Plan de Accion Nacional de Energias Renovablessgaia (PANER) 2011-2020
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* Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energiapla (EECCEL), tiene como objetivo
cumplir los compromisos firmados en el Protocolddzo.
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