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1.- Introduccidn
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Distribucion

Evolucidn de la demanda de energia final por sectores en Espana.

1990 2004 2010
. 7,4016 . 9]50}6 0 9,99”0
15,8% 3,8% 16,7% Ir/g,s% "a' 3,7%

34,5% 30,9% 30,2%

A A A~
38,5% 39,1% 39,3%

B Servicios
I Agricultura Fuente MITYC / IDEA
g Plan de Accién de ahorro y eficiencia energética 2011-2020
P Industria
Transporte
B Residencial

El sector doméstico y terciario consume el 26,9 % de la energia final en Espana

El uso de la energia en el parque construido es ineficiente. Hay un gran potencial de ahorro
energético en este sector que esta comprendido entre un 20 y un 40%
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1.- Introduccion gaslatural

Reparto de consumos en el sector doméstico y terciario.

Resto de Consumos
Bectrodomésticos
12%

Otros
12%

Calefaccién

Cocinas
0,
1% \ 42. %o
Ilun'inacién_ HVAC
lluminacién 28% N\ / 60%
9%
Agua Caliente Domestico Terciario
Sanitaria 26%

Fuente: Plan de Accion 2008-2012 del IDAE

68 %

7154 kWh
32 %
3367 kWh en Espanfa. IDAE 2011

Fuente: Analisis del consumo energético del sector residencial
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1.- Introduccion N o gasNatira
Factores de consumo energeético en los edificios. sirbueien

» Arquitectura: forma, compacidad,
orientacién, aislamientos, protecciones solares,
calidad de los cerramientos, etc.

> Instalaciones: eficiencia de las calderas y de
los equipos de frio, eficiencia de la iluminacion,
regulacion de caudales, recuperadores de calor,
etc.

> Gestidn y uso: programacion de encendido
y apagado de las instalaciones, sistemas de
gestidn y medicién, adecuaciéon de
temperaturas, etc.

Solo una vision global de estos tres factores permite realizar la rehabilitacion
energética éptima del edificio desde el punto de vista energético y econémico.

R
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/ Potencial
ahorro
20-40%

\
\

Medidas de
gestion y uso

Rehabilitacién Medidas Medidas
Energética = Pasivas Activas

(Arquitectura) (Instalaciones)
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Medidas activas de
mejora de la eficiencia.
Instalaciones termicas.




2.- Medidas activas de mejora de la eficiencia
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a) Calderas eficientes. Calderas de condensacion

fAire
Gas natural

Salida --‘
QaSas
quemados

e e

Desagiie de
condensados

El principio de |la condensacion

Medida a adoptar: Cambio de calderas antiquas de gas
natural o de gasoleo, por calderas de condensacion o de

baja temperatura a gas natural.

»>Las calderas de condensacion estan construidas con
materiales capaces de trabajar con temperaturas de humo
minimas y recuperar el calor del vapor contenido en los humos.

»La maxima eficiencia de las calderas de condensacién se
consigue con temperaturas de retorno a caldera bajas y cargas
de potencia parciales. Para conseguir temperaturas de retorno
bajas hay que trabajar con temperaturas en el circuito entre 40
y 50 °C y con equipos terminales preparados para ello (suelo
radiante, radiadores sobredimensionados, fan-coils de baja
temperatura,...)

»>El precio actual de calderas de mayor rendimiento son
competitivos con tecnologias mas antiguas, y, por tanto, son
rentables econdmica y energéticamente
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2.- Medidas activas de mejora de la eficiencia gasjatural

a) Calderas eficientes. Pérdidas y rendimientos

Calderas estandar Calderas de B2 T¢ y condensacion

Poder calorifico inferior ~ Calor de condensacion
(100%) 1 (1%

Poder calorifico inferior ~ Calor de condensacion
L (100%) 1 1%

S & (Calor latente de humos
! (3 %)
Calor sensible de Calor sensible de
it [ 8% (iz;l;]r [atente de humos humos (2 %)
! f('-'! = it 18
Perdidas por radiacion y Perdidas por d.dllduun v
conveeeion (2 %)

conveeeion (2 %)

10
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2.- Medidas activas de mejora de la eficiencia gasNatural

. . . . Distribucion

a) Calderas eficientes. Rendimientos sobre el PCl en
funcion de la carga

110.00

106,00 ’_‘\\Q\\

102,00 \\&
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98,00 ——Cond

94,00 - —:;?mp
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sﬁ,uu/
82,00 A

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,80 1,00
Factor de carga (%Pn)

»>Las calderas de B2T? y de condensacién aumentan su rendimiento a carga parcial

»La climatologia de nuestra zona hace que exista un gran periodo de exigencia a carga
parcial en calefaccion. 1



2.- Medidas activas de mejora de la eficiencia gasjatural

a) Calderas eficientes. Calderas centralizadas

Medida a adoptar: Cambio de caldera
centralizada de qasoleo antiqua por caldera
centralizada de gas natural.

» En los afos 60-70 se colocaron muchas
instalaciones de gasdleo centralizadas cuyos
rendimientos estacionales reales no pasaban del 75%
y con unas emisiones considerables a la atmdsfera
(NOx, SO2,...)

»La sustitucion de estas calderas por otras de gas
natural de maxima eficiencia (condensacion o B#T?)
supone alcanzar rendimientos de entre el 95 y 100%
con la consiguiente reduccion del consumo energético
y de emisiones contaminantes.

»La inversidn realizada se amortiza con los ahorros
obtenidos en periodos inferiores a 6 anos.

12



2.- Medidas activas de mejora de la eficiencia b
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b) Aislamiento de equipos y tuberias B e

Purto 15.4°C

Medida a adoptar: Colocacion o cambio del
recubrimiento aislante de las tuberias y depdsitos

de agua.

»En edificios plurifamiliares con calefaccion centralizada
de los aflos 1960-70, la colocacion de aislamiento en las
tuberias de distribucion de agua no solo reduce los
consumos sino que mejora el confort.

»Una mejora del aislamiento de tuberias y equipos
supone un ahorro de combustible, en zonas frias, entre
un 5% y un 6%

»En hoteles, el ahorro producido por la mejora del
aislamiento de las tuberias existentes, es muy relevante,
dado el elevado consumo de ACS, calefaccion vy
climatizacibn de piscinas. Se pueden conseguir
reducciones de hasta un 10% en energia consumida.
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2.- Medidas activas de mejora de la eficiencia gasNatural
c) Unidades terminales. Distribucién

Medida a adoptar: Correcto dimensionado de
radiadores. Instalacion de suelo radiante

»Incremento en el n? de elementos emisores en funcidn
de la disminucién de la temperatura del agua.

o > Instalacion de suelo radiante:

= T¢ de impulsién de agua a baja temperatura, (35-
Curvaideal SueloRadiante Radiadores Aire caliente 40°C) en calefaccion y 17°C en refrigeracion.
% n w % » u % o u w aa  =Elevado grado de confort. No se producen
N ; corrientes de aire.
=No ocupa espacio habitable.
"En locales con techos elevados su eficiencia
aumenta considerablemente.
=Inconveniente: alta inercia térmica.
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3.- Mejores tecnologias disponibles gasplatural

Bomba de calor BOMBA DE CALOR A GAS
.~ La bomba de calor a gas funciona con un
: \ = Extraccion de la motor endotérmico de gas que mueve el
t t energl'a del entorno, Compresor
e mediante ciclo
frigorifico.

. _ .- El calor residual del motor, se recupera
f Phink compresor (/\ J-w " ;Li’;‘;'gr;?orz:zgo'e” un mediante un intercambiador de calor y se
generacion de calor utiliza ef!cazmentg para la produc_mon o[

agua caliente sanitaria para el cliente de

_ Evaporador Y/O generaCién de frio. » "
: RILLL 2 = Electricidad o gas. forma "gratuita”
" Bomba de Calor Aire- .- La BCG puede funcionar con temperaturas

Agua o Aire — Aire

exteriores mas extremas sin problemas de
escarchamiento, sin necesidad de
resistencias eléctricas o inversores de ciclo.

Produccion de Frio:

Consumo de energia B.C. Eléctrica
primaria en ori.gen, 0,78KWh 0,33 KWh 1 KWhf
para la produccién de coP=3
electricidad

B.C. gas

0,75 KWh

copP=1,33
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3.- Mejores tecnologias disponibles gasNatural
Bomba de calor

Produccion de Calor:

Hay que tener en cuenta ademas que:
=» A bajas temperaturas, el COP de la HP eléctrica disminuye, por congelacion del evaporador.

=» Una Caldera de Condensacion puede alcanzar el rendimiento de la BC a Gas, pero el resto
estaran por debajo incluso al 0,7

» La produccion de calor de la GHP puede apoyarse con el calor de recuperacién del motor

Mayor capacidad a bajas temperaturas Rapidez de respuesta

° Temperatura exterior —202C
S 50°C
[J]
£ T
S 'g 40° C
= =
S S 30°c
.§ ® .,
() 20 C
S T
= ©
o oo .
- £ 10°C
3 2
= ) .
o © 0°C
Q ()
@© <
o ©l
[

]

-202 -10° -5° 0° +10°
Temperatura exterior 2C Tiempo (a igual carga de calefaccion)
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3.- Mejores tecnologias disponibles gasNatural
Uso de energia geotérmica

Distribucién

Objetivo: incrementar el rendimiento
de la bomba de calor.

= El interior de la Tierra tiene una
temperatura mas constante que el
aire exterior.

= A mayor profundidad menos
variacion de la temperatura.

= A partir de 18 metros de
profundidad la temperatura se
puede considerar constante a lo
largo del ano.

0 5 10 1{5 20

= Un sistema geotérmico esta
integrado, generalmente, por tres
subsistemas principales:

5m —

10m — v" Intercambiador de calor:

Profundidad {m)

v" Bomba de calor

15m v' Sistema de distribucion

20m —
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3.- Mejores tecnologias disponibles gasNatural
Uso de energia geotérmica

= Las bombas de calor convencionales
presentan una reducida eficiencia ya
que realizan el intercambio térmico con
el aire exterior:

o Verano: 25 - 302C
o Invierno: 0 - 10°C

= La bomba de calor geotérmica realiza el
intercambio contra temperaturas
constantes entre 10 y 15 2C, lo que
mejora considerablemente el

Imagen: Instalacion de BCG. Fuente (EnergyLab) rendimiento de la bomba de calor.

= Es mas complicado aplicarla en viviendas plurifamiliares. En unifamiliares,
si las tuberias son horizontales, precisan una superficie 1,5 veces la
superficie a calefactar. Si las tuberias son verticales, la perforacion es mas
sofisticada.

= Hay que valorar la capacidad del suelo para disipar el calor a largo plazo.

= Se ha realizado algun estudio en hoteles, con resultados interesantes. La
energia util se ha reducido en un 15% y el ahorro de energia primaria ha
llegado hasta el 60%.



3.- Mejores tecnologias disponibles
Energia solar térmica

pd
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Energia procedente del sol.
Funcionamiento sencillo:

o Aprovechamiento de la
radiacion solar, absorber su
calor y transferirlo al sistema de
climatizacién y/o ACS.

Rendimiento en torno al 75%. Calor
gratuito.

Aplicaciones mas conocidas:
o ACS.
o Frio, mediante absorcién solar.

En la rehabilitacion de edificios
plurifamiliares, solo puede colocarse
en el caso de instalaciones
centralizadas.

En unifamiliares la instalacion
resulta mas sencilla y con buenos
resultados.

Su instalacién en hoteles es
energéticamente interesante.
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3.- Mejores tecnologias disponibles gasNatural

Biomasa 5 e .
= La produccién de calor en edificios a partir

de biomasa se considera renovable porque
no supone un agotamiento de los recursos
naturales del planeta y se considera de 0
emisiones porque el CO2 que produce en la

VINYYTY H:0 > 1
0, iiii - combustion vuelve a ser asimilado por el
: crecimiento de nuevas plantas vegetales.
H:0
Gas natural Biomasa (Pellets) Gasoleo
C+0:=C0: 980
c 525
350
H:0 0; A
250
onger & o manyrih 210
m by 150
E Kb v Mawgidalle -
74
51
8 20 l 20
.-—- 0 ~

mm Emisiones CO (mag/kWh) mm Emisiones NOx (ma/kWh)
mm Emisiones SOx (mg/kWh) mm Emisiones particulas (ma/k\Wh})

_Fuente: IDAE; Universidad de Barcelona - Fundacién Bosch i Gimpera; y elaboracion propia.

Biomasa: Energia procedente del sol que se acumula en forma de madera



3.- Mejores tecnologias disponibles

Biomasa

= Como todo, el uso de pellets tiene ventajas e
inconvenientes, dependiendo del combustible
con el que se compara, del lugar donde se
utilice, del volumen consumido, etc.

= No es la mejor alternativa para producir calor
en edificios de viviendas situadas en cascos
urbanos que dispongan de infraestructuras de
redes de otras energias.

" Los usos mas ventajosos de la biomasa, en
general, son:
v Generacién eléctrica
v Cogeneracion termoeléctrica
v' Calefaccién de distrito combinada con el
anterior.
v’ Calefaccién en zonas rurales alejadas de
nucleos urbanos y cercanas a los puntos de
generacion de biomasa.

= Se trata de una alternativa competitiva que
permite diversificar nuestra matriz energética

de manera sostenible.

Nogarwb -
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El dispositivo de alimentacion del combustible.

El quemador.

La camara de combustion.

Los intercambiadores de calor.

Sistemas de control automatico:

Sistema de ignicion.

Sistemas de seguridad contra incendios para
evitar el retorno de la combustion desde la camara
al tanque de almacenamiento.

Dispositivos de limpieza de intercambiadores de
calor y retirada de cenizas.



3.- Mejores tecnologias disponibles

Microcogeneracion.

Terminologia:

ﬂ'/
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» Autogeneracion: Produccion de energia eléctrica en el mismo centro donde se consume.

» Cogeneracion: Produccion simultanea de electricidad y calor util a partir de un combustible.
» Microcogeneracion: Cogeneracion por debajo de 100 kWe

» Trigeneracion: Produccion simultanea de electricidad, calor y frio a partir de un combustible.

Generacion clasica

[Electricidad' 86 ud. |

NZ

Fuente primaria
de energia:
297 ud.

Condensacién: 118 ud.

82 ud.

Pérdidas de calor: 12 ud.

: % Pérdidas transf.
y transporte: 11

Cogeneracion

| Electricidad: 86 ud. |

% Pérdidas transf.
y transporte: 6

Calor: 70 ud

de energia:
200 ud.

Rytona = Retoe * Ruam = 43% + 35% =78% |  Pérdaasace

calor: 38 ud.

Perdidas 38 + 6 = 44 ud. (22 %)

La Cogeneracion es una tecnologia con un elevado rendimiento global
en la transformacion energética
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3.- Mejores tecnologias disponibles gasNatural
Microcogeneracion.

» En edificios, la energia térmica suele aprovecharse en forma de agua caliente para ACS o
calefaccion.
»Equipos y tecnologias disponibles para edificios:

= Microturbina

=Motor Alternativo de combustion interna

=Stirling

) . Tecnologias en fase de desarrollo para aplicacion en el ambito doméstico
=Pila de combustible

.- Es de aplicacién en edificios plurifamiliares
existentes con instalaciones del tipo
centralizado, debido a la dificultad de
instalacion del sistema de distribucion en un
edificio ya construido.

.- En hoteles y centros deportivos, es una
solucion muy eficiente ya que permite reducir
los consumos de ACS, calefaccion vy
climatizacién de piscinas.

.- Ocupa menos espacio que una instalacion
solar térmica

.- Es importante contratar una buena empresa
de mantenimiento o de servicios energéticos.

.- Actualmente barreras legislativas.
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Medidas de gestion y
uso de las instalaciones
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3.- Medidas de gestion y uso de las instalaciones gasNatural
Gestion de las instalaciones térmicas

“Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y
utilizarse de forma que se reduzca el consumo de energia convencional y las emisiones de
gases de efecto invernadero y otros contaminantes...”

MANTENIMIENTO

» Un mantenimiento regular de los equipos térmicos puede
llegar a suponer hasta un 10% de reducciéon del consumo
energético anual.

» Contratar empresas autorizadas que realicen un analisis y
evaluacion periddica del rendimiento de los equipos en
funcion de su potencia, midiendo y registrando los valores, §
de acuerdo con las operaciones y periodicidades indicadas en

el RITE.

»Mantener actualizados los libros de instrucciones y los
cuadernos de registro de las operaciones de mantenimiento.
»Realizar un adecuado mantenimiento correctivo.
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3.- Medidas de gestion y uso de las instalaciones gasNatural
Gestion de las instalaciones térmicas

REGULACION Y CONTROL

.- Incorporar sistemas de regulacién y control para que
se puedan mantener las condiciones de diseno
previstas en los locales climatizados, ajustando los
consumos de energia a las variaciones de la demanda
térmica.

.- Adecuacién de la temperatura de consigna a valores
normativos: 21°C en invierno y 26°C en verano.

.- Instalacion de valvulas termostaticas en radiadores.

.- En sector terciario: Instalacién y administracién 6ptima
de un sistema informatico de gestion y control
centralizado del edificio BMS (Building Management
System). Las ultimas tecnologias de redes inaldmbricas
reduce el cableado lo que abarata considerablemente
su instalacion en edificios existentes. Periodos de
amortizacion en hoteles, entre 4 y 5 anos.

.- Se estima que una buena gestién del edificio puede
reducir los consumos entre un 15 y un 30%, pero, para
conseguirlo se necesitan buenos dispositivos de
medicion y gestion.
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3.- Medidas de gestidon y uso de las instalaciones gasNatural

Distribucion

Gestion de las instalaciones térmicas
CONTABILIZACION DE CONSUMOS

.- El usuario debe conocer su consumo de energia y poder
realizar el reparto de los gastos de explotacién en funcion
del consumo, entre distintos usuarios, cuando la instalacién
da servicio a multiples consumidores.

.- La tecnologia existente en la actualidad permite realizar
medidas de energia eléctrica, térmica y de caudales de
fluidos de manera precisa. Contabilizacién de:

« Combustible consumido
« Energia térmica util CF colectiva
« Energia térmica util CF individual
 Energia térmica util aportada al sistema de
refrigeracion.
« Energia solar aportada al sistema de calefaccion,
de refrigeracién y/o de ACS




3.- Medidas de gestidon y uso de las instalaciones

Gestidn de las instalaciones térmicas
EMPRESAS DE SERVICIOS ENERGETICOS

.- Unico interlocutor para responder a las
necesidades energéticas del cliente.

.- Venta de energia util / final. De Calefaccion,
Climatizacién, ACS, Vapor, etc. El cliente
paga la energia que realmente utiliza, no la
consumida.

.- La recuperacién de la inversion para la ESE
y para el usuario es mejor cuanto mayor es
el rendimiento de explotacion de la
instalacién. Por ello la ESE asegura la
maxima eficiencia de las instalaciones y
optimiza el funcionamiento de las mismas.

.- Instalaciones tele gestionadas y con
atencion 24 h. Mantenimiento preventivo y
correctivo.

.- UNE-EN ISO 50001:2011. Sistemas de
gestion de la energia. Requisitos con
orientacion para su uso.

rd
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Proyecto con una E.S.E.

Suministros

. energéticos
Consultoria e 9

ingenieria

Financiacion y
subvenciones _@ﬁ .

Instaladores y

Mantenedores Proveedores y
Fabricantes




[ NV
2

3.- Medidas de gestidon y uso de las instalaciones gasNatural

Gestidn de las instalaciones térmicas

Distribucion

Esquema sobre ahorro y eficiencia de los servicios energéticos

Ealre:ntamiggtu solar pasivo; Energia E
efrigeracion pasiva;
Ventilacién natural; 5 renovable (ER
Luz natural
L] Transfor< Contribucién de
ion g
*

8_1

Dp=======f )

Parte del
arte del -
sistema E'
Hicio - Transfor-
— = Bl N

<~ Electricidad para otros usos
T T I T

Ganancias Pérdidas e

internas del sistema

1 1 54

[1]- Necesidades energéticas

Aportaciones naturales

[3] Uso final de la energia

[4] Transformacion de la
energia (instalaciones,
pérdidas, otros usos, etc)

[5G} Produccion de energia
renovable

6

- Produccién de energia

exportada (electricidad)

/

- Energia primaria

consumida (CO: producido)

8y 9]- Ahorros de CO:
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3.- Medidas de gestion y uso de las instalaciones gnshintiitel

Uso de las instalaciones térmicas Distribucion
BUENAS PRACTICAS EN INSTALACIONES DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

Cada grado centigrado por encima de 21 grados
aumenta un 8-10 % el consumo de calefaccién (aprox.

Situar los termostatos lejos de las fuentes de frio o
calor

Revision periddica de las calderas y de los sistemas
productores de calefaccion y ACS.

Revisidn periddica del sistema de distribucion.
Eliminacidn de las burbujas de aire, que suponen una
barrera para la conduccion del calor.

Mantener en buen estado de conservacion y sin
obstaculos frente a las unidades terminales:
radiadores, fancoils, etc.

Cada grado centigrado por debajo de 26 grados —
- o - = . f‘ N |
aumenta un 8-10 % el consumo de aire acondicionado. ARHRTRER E
Realizar un correcto mantenimiento: la limpieza RPN, 338 “
periddica de las rejillas de los intercambiadores evita =ﬂ|H|i}||}|iHiH}Immmmmmmﬂt ) P
una disminucién del rendimiento del equipo. i S .mg
e S
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3.- Medidas de gestién y uso de las instalaciones gasNatural
Uso de las instalaciones térmicas

BUENAS PRACTICAS

Hay que seguir impulsando medidas destinadas a mejorar la informacion y
sensibilizacién de los consumidores en temas energéticos.

“La eficiencia energética se establece como la accion mas efectiva a corto y medio
plazo para optimizar el uso de la energia. Sera necesaria la concienciacion y

divulgacion de las ventajas de la EE para aumentar el compromiso de la sociedad
con la misma.”

Documento de visién de la EE en Espafia (PLATAFORMA TECNOLOGICA ESPANOLA DE EFICIENCIA ENERGETICA)
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Muchas gracias por su atencidon
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