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Resumen ejecutivo

El consumo de energia crece imparablemente con el paso de los afios, con un
ritmo, a nivel mundial, de practicamente el doble al del crecimiento de la
poblacién. En nuestro entorno mas proximo, la Unién Europea, en 2015 se
consumié la octava parte dedsmergia primaria mundial, a la vez que produjo algo
mas del 10% de las emisiones mundiales de CO

Espafia, en el mismo afo, consumié el 1% de la energia primaria moodiaha
dependencia energética del exterior del 71,4%, procediendo casi el 35% de la
energia final de productos derivados del petréleo. Esto hace que Espafia produzca
practicamente el 1% de las emisiones mundiales de CO

Centrandonos en la Comunidad de Madrid, en 2015 consumié un 12% de la
energia final consumida a nivel nacional, de lal@l 23,2% correspondi6 al
consumo del sector residencial. Dentro de este sector el mayor consumo, casi la
mitad, es debido a los sistemas de calefaccion.

Desde el punto de vista de las emisiones de, @D sector residencial es
responsable del 24% de lpsoducidas en la Comunidad de Madrid, siendo la
calefaccion responsable del 71% de estas.

Estos datos, por si mismos, justifican el estudio que se presenta, en el que se
pretende estimar el ahorro energétieoque da lugar la instalacion de repartidores

de coste de calefaccién y valvulas con cabezal termostatico, con el fin de
contabilizar individualmente el coste de la calefaccion en sistemas centralizados o
colectivos.

Ha de tenerse en cuenta, por otra partgie la quinta parte del total de viviendas

de la Comunidad de Madrid dispone de un sistema de calefaccion, pudiendo
estimarse que la superficie total calefactada es de casi 50 millones de metros
cuadrados, lo que da lugar a que la superficie media de las viviendas con
calefacciéon en la Comunidad deabitid sea de 94,95 fn En cuanto a los
combustibles utilizados, predominan el gasdleo C, con el 8% de la superficie
calefactada, y el gas natural con el 15,8%.

La necesidad de aumentar el ahorro y la eficiencia energética en los edificios pasa
por realizardeterminadas actuaciones sobre las instalaciones de calefaccion,
entre las que se encuentra la instalacion de repartidores de costes de calefaccién
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y de valvulas con cabezal termostéatico, como se recoge en la Directiva Europea
2012/27/UE relativa a la eiciencia energética. En sarticulo 9 establece la
instalacion de contadores de consumo individuales en los edificios con una fuente
de calefaccion central antes del 31 de diciembre de 28it6embargo, y a pesar

de que en la Comunidad de Madrid se havdldo a cabo en los ultimos afios
diferentes alternativas tendentes a impulsar el uso de estos dispositivos, la
trasposicion de la Directiva a la legislacion nacional, en el Real Decreto 56/2016,
no hace referencia alguna al articulo citado de la Directvggesarde la
importancia que tienen los sistemas de calefaccion centralizada o colectiva tanto
en el &mbito energético como en el medioambiental, tal como se ha comentado
anteriormente, principalmente con los datos disponibles para la Comunidad de
Madrid.

El estudio se ha realizado sobre 44 edificios que disponen de una instalacion
colectiva o centralizada de calefaccion, todos ellos ubicados en la Comunidad de
Madrid. De ellos, en tres casos el sistema de calefaccion esta compartido por 5, 3
y 2 fincas, repectivamente. Del total de fincas, 9 utilizan como combustible
gaséleo Cy el resto gas natural, habiendo sido todas ellas construidas entre el afio
1929 y 1985.

Se ha establecido en el estudio procedimiento metodologico basado en el
supuesto de que todas las viviendas de una finca dada forman una zona Unica. A
partir de los datos la temporada previa a la instalacion de los repartidores de coste
y valvulas termostéticas, se ha calculado potentilzada, valor que ha permitido
estimar el consumo en las temporadas sucesivas. En todos los casos, se ha
determinado dicho consumo para tres temperaturas de confort diferentes (21, 22

y 23°C) y se ha utilizado como temperatura exterior de calculo ldiande las
temperaturas diarias de la temporada. De igual forma, se ha trabajado con el valor
de gradosdia determinado, en cada caso, para el periodo de calefaccion
considerado.

El valor medio de los dias que, por temporada, se produce el encendido de la
calefaccion es de 195 dias.

Dada la variabilidad de los costes de combustible, las estimaciones se han llevado
a cabo en base al ahorro de energia final, expresada en kwh.

Los resultados obtenidos por temporada, en lo relativo al ahorro energético
derivadode la instalacion de repartidores de coste y valvulas termostaticas, han
sido los siguientes:

A El ahorro de energia final por temporada, para el conjunto de fincas
analizadas, es de un 24,7% de media, con variaciones comprendidas entre
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un 17,8 y un 30,8%n funcién de las temperaturas de confort maxima y
minima, respectivamente.

Estos porcentajes, en términos absolutos se corresponden con ahorros
energéticos de entre 4,6 y 9,6 GWh, siendo la media de 7,0 GWh,

A Considerando Unicamente las fincas que wtilizel gas natural como
combustible de calefaccion el ahorro de energia final, en el conjunto de las
fincas estudiadas, y promediando los tres escenarios planteados es de 6,4
GWh, por temporada de calefaccion y unos valores minimo y maximo de
4,0y 8,1 GWh.

En porcentajes, este ahorro es del 26,1%, con un margen de variacion entre
el 18,0y el 30,9%.

A En el caso de utilizar gaséleo C, el ahorro medio es de 1 GWh, comprendido
entre un minimo de 0,7 y un maximo de 1,4 GWh.
Los correspondientes porcentajes réawon del 23,9, el 16,8 y el 30,2%,
respectivamente.

A Los ahorros de energia final obtenidos por unidad de superficie para el
global de las fincas objeto de este estudio han sido de 23,7 (minimo), 35,9
(medio) y 48,8 (maximo) kWhAn
Para las instalaciosede gas natural los ahorros obtenidos minimo, medio
y maximo, han sido de 23,5, 35,4 y 48,0 kWh/am tanto que para las
instalaciones de gasdleo los ahorros han sido de 25,3, 39,4 y 54,4 RWh/m
respectivamente.

Para una vivienda tipo, con una supedide 94,59 M para cada temporada se

han obtenido ahorros de energia final medios de 3,4 MWh, con un valor para la
temperatura de confort supuesta maxima de 2,2 y un valor de 4,6 MWh para el
caso supuesto de temperatura de confort minima. Estos valeesisesponden
practicamente con los que corresponden a una vivienda tipo calefactada con una
instalacion a gas natural, siendo ligeramente inferiores a los obtenidos en el caso
de instalaciones a gasoleo.

Si del total del parque de viviendas con instdlaale calefaccién se considera la
instalacion de repartidores de coste y valvulas termostaticas en la mitad de ellas,
teniendo en cuenta el porcentaje del total con calefaccion a gasoleo (8%) o a gas
natural (15,8%), el ahorro de energia final por temparad estima entre 140,2 y
290,8 GWh, con una media ponderada de 224,5 GWh.
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Bajo este mismo supuesto, la reduccion de emisiones dgeb@ria un margen
de variacion entre 38,38 tGE para la temperatura de confort de Z3, a 79,54
tCQe, para la temperatta de confort de 29C, con un ahorro medio de emisiones
de 61,18 tCee.

En funcién de estos resultados y consideraciones, el ahorro energético minimo por
temporada y vivienda tipo, producto de la instalacion de repartidores de coste y
valvulas termostétias equivale, a la energia eléctrica final consumida en dicha
vivienda durante ocho meses.

Para el parque de viviendas definido anteriormente, el ahorro minimo de energia
final de una temporada equivale al ahorro de energia eléctrica final a que daria
lugarel apagado dedtand byde todos los dispositivos de 505000 hogares durante
un mes, o al ahorro debido al cambio de bombillas convencionales por otras de
bajo consumo y su uso en 511000 hogares durante un mes.

Por ultimo, entre los resultados obtenidospnsiderando valores medios de
emisiones de vehiculos turismo, la reduccion de emisiones dg @@y NOXx
producida como consecuencia de la instalacion de los repartidores de coste y las
valvulas termostaticas seria equivalente, como minimo, a las prodycida
respectivamente, por el consumo de 271, 6 y 251 litros de gasolina, o, en el caso
del gasoil, 248, 94 y 72 litros.

Parece, por tanto, que el uso de repartidores de costes de calefaccion, mas alla de
cualquier otro tipo de interés, cumplen con los obje8 de ahorro y eficiencia
energética fijados por la Directiva europea, no traspuesta a la legislacién nacional.



Indice de contenidos

RESUMEN EJECUTIVO
INDICE DE CONTENIDOS

1. PRESENTACION Y OBJBS
2. INTRODUCCION

2.1. CONSUMO ENERGETICEMISIONES DEQ ENESPANA

2.1.1. CONSUMO ENERGETIEMYSIONES MEQ EN LACOMUNIDAD DMIADRID
2.2. PARQUE DE VIVIENDASIRCOMUNIDAD DIMIADRID

2.2.1. VIVIENDAS CON CALEHAG! COLECTIVA O TRALIZADA

2.3. INSTALACIONES DE GAIECION COLECTIVBENTRALIZADA

2.3.1. H.EMENTOS DE UNA INSNCION DE CALEFAGCI

2.3.2. CONDICIONES AMBIENEBIA CONSIDERAR ERIEENO DE LOS BMAS DE
CALEFACCION

2.3.3. COMBUSTIBLES MAS IZADOS

2.3.4. COSTES A CONTEMPLMRAINSTALACION

2.3.5. POSIBLES AHORROSANINSTALACIONES

2.3.6. REPARTIDORES DE CO®EECALEFACCION

3. METODOLOGIA

3.1. PLANTEAMIENTO DEL BBTO
3.2. CONSIDERACIONES PRBVI
3.3. DESARROLLO DE LA MBDDOGIA

4. DATOS DE LAS FINCAS

5. RESULTADOS DE AHORERERGETICOS Y BEURCCION DE EMISIGNE
CONTAMINANTES

5.1. AHORRO DE ENERGIATOS GLOBALES

5.2. AHORRO DE ENERGIATOS POR VIVIENDA

5.3. AHORRO DE ENERGIA RAR PARQUE DE VNIRS DE LEBOMUNIDAD DIMADRID
5.4. REDUCCION DE EMISIGNEECQ

6. COMPARATIVA DE AHQRBE ENERGIA Y EMISES CONTAMINANTES

6.1. AHORRO ENERGETICGCENEFACCION.WHORRO DE ENERGIEETRICA FINAL EN EL

HOGAR
6.2. AHORRO EN EMISIONESNCAMINANTES DE UNSTALACIONES DEERACCION VS
EMISIONES DE VEHICSLTMJRISMO

REFERENCIAS

1
5
7
9

10
11
15
16
18
18

19
20
21
22
23

25

25
25
26

33

59

60
61
62
63

65

65

66
69






1. Presentacion y objetivo

La energiaes unelemento indispensable para el desarrollo econémico de la
sociedad Su consumo ha crecido imparablemeatelos uUltimos 50 afigglebido

al aumento de la poblacién y al de consumo por habitad@mdo lugar a un
debate permanentesocialcentradoen diferentes evidencias:

A Las fuentes de energia utilizadas actualmente son un recurso energético
limitado y escaso.

A La dependencia de la mayoria de los paises de las importaciones de
energia.

A La necesidad de salvaguardar el medioambiente.

A La necsidad de mejorar el abastecimiento de productos energéticos.

A La crisis econdémiade 2008.

El debate ha trascendido a diferentes Instituciones y organizaciones sociales,
dando lugar a que en 2010 la Unién Europstablecies la estrategiaEuropa
2020, enla que se planteaban los objetivos a cumplir en 2020:

A Reduccionde las emisionesde gasesde efecto invernaderoun 20%(o
un 30%si se dan las condicionex)brelosnivelesde 1990,

A Usode un 20%de energiagenovables

A Aumentode un 20%de la eficienciaenergética.

En2014sefijaron losobjetivosa cumpliren2030en al menosel 40%de reduccion
de emisiones,y en el 27%tanto para el uso de energiasrenovablescomo de
aumentode la eficienciaenergética.

La Directiva de Eficiencia Energéficgue recog un conjunto de medidas para
ayudara alcanzarel objetivo energético de la UE para 2020, que tienen que
garantizaimportantes ahorros de energig entre las que se encuentramhejora

de la eficienciale los sistemas de calefaccion y el permitir adossumidores
gestionar mejor el consumo, mediante el acceso a sus datos de consumo.

Nos enfrentamospor tanto, a retos sin precedentedesde el punto de vista
energético, encontrando en Eficiencia energétican valioso medio que pernat
afrontarlos ysuperarlos, mejorando la seguridad de abastecimiento al reducir el
consumo de energia primaria y, por tantas importaciones de energiayudando

1¢KS 9dzNRBLISFY ' yvA2Yy SELX FAYSRY 9dz2NRBLIS HAaHAY 9dz2NBLISQ& 3INER
2 Directiva 2012/27/EU.
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a disminuir las emisiones de gases de efecto invernageoolo ello graciaslaiso
de soluciones tecnoldgas innovadoras que mepnr la competitividad industrial
e impulsn el crecimiento econémico

En este contexto se inscribste trabajo, realizadoen el entorno de la Comunidad
de Madrid,cuyos objetivos principales son los siguientes:

A Analizar los ahoos energéticos que se consiguen en los sistemas de
calefaccién centralizada con el uso de repartidores de costes
individualzados y valvulas termostaticas.

A Estudiar las repercusiones de estos ahorros desde los puntos de vista
energéticos y medioambientales

Para cumplir con estos objetivos es necesario establecer un protocolo que permita
determinar los ahorros derivados de la implantacion y uso de repartidores de
coste, basdndose en el principio de trabajar con el minimo nimero de parametros
de entrada, dads las dificultades inherentes a la blusqueda de pardmetros de
influencia, tal y como se comenta en este mismo documesitopor ello invalidar

los resultados obtenidos, gracias a la representatividad de los parametros de
influencia determinadasEl protoolo ha de permitir realizar una estimacion del
ahorro, tanto de energia como de emisionesedioambientalmente
contaminantes.

3 Directiva 202/27/UE.



2. Introduccién

En los ultimos 3 afios,la poblacién mundial ha tenido un crecimiento del 21,6%,
cifraindose en 2015 en 7.437 millonale habitantes En paralelo con este
crecimiento, ekconsumo de energia primaria a nivel mundia crecido un 40%,
llegando a un valor d&3,15 Gtep en 201=orrespondiendo un 12,4% del mismo

a la Union Europearepartiéndose el consumo total entreslalistintas zonas
geograficas como se muestra erFigura2.1, en la que se aprecia que el mayor
consumo de energia primaria corresponde, con casi la mitad del consumo
mundial, a la zona de AsRacifico, en la que se incluyeriggs comdChina, India

0 Japon, seguida de Europa y Eurasedéracion Rusa, Alemania y Reino Unido,
entre otros Paises) y América del Norte (Canada, Estados Unidos y Méjico).

Consumo mundial de energia primaria, 2015

América del Norte m América del Sur y CentmlEuropa y Euroasia

® Oriente Medio Africa Asia-Pacifico

Figura2.1. Consumo de energfaimaria en el mundo, 2015.

Fuente:BP.

En el mismo aficge emitieron 33.508,4 MtGQ@ nivel mundial, correspondiendo

a la Union Europea el 10,4% de las mismas, repartiéndose las emisiones totales
geograficamente como se muestra erFigura2.2®, en la que se observa la légica
correlacion entre el consumo de energia primaria y el de emisiones gipaté®

las distintas zonas geograficas.

4Banco Mundial, 2016.
5 BP Statistical Review of World Energy 2016



10 INTRODUCCIO

Emisiones mundiales de GO2015

América del Norte m América del Sur y CentmlEuropa y Euroasia

m Oriente Medio Africa Asia-Pacifico

Figura2.2. Emisiones de G@n el mundo2015.
Fuente:BP.

2.1. Consumo energéticy emisiones de C£en Espaia

En el mismo period¢20002015) en Espafia, se ha producido un crecimiento en
la poblacion del4,296, pasando de 40,6 a 46,4 millones de habitantes.

En cuanto al consumo de energia finalnivel nacional se ha producido una
disminucién del consumo de energia final del 0,5%, si bien entre 2000 YW&@06
lugar un crecimiento del 16,3%, dandose a continuacion una reduccion en el
consumo de energia final dék,4%. Considerando el afio 20¥n Espafia se
consumié el 1% de la energia final consumida en el mundo

En laFigura2.3, se muestra la evolucion nacional del consymooduccion
interior y abastecimiento exteriode energigorimaria’. En esta graficae puede
observar que la evolucién del consumo y el abastecimiento exterior han sufrido
variaciones con tendencias analogas, derivado de que la produccion interior de
energia primaria se ha mantenido practicamente invariable durante este periodo
de tiempo.

Tomandocomo ejemplo el afio 2015, el consumo nacional de energia primaria fue
de 123.867 ktep, habiéndose producido internamente el 26,9%, quedando asi

6INE, 2016.
"FENERCOM, 2016.
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patente la dependencia exterior de energia primaria que tiene Espafia, de un
73,1%.

Consumo de energia primaria en Espaiia
(ktep)

Consumo Produccién e Abastecimiento exterior
160000

140000

120000

100888 A\;OS 1

80000
60000
40000
20000

(0]
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2013 2014 2015

ANO

Figura2.3. Evolucién del consumo, produccién y abastecimiento exterior de la energia
primaria en Espafa, 20e€D15.
Fuente: FENERCOM.

En cuanto a la energia final consumida en Espafia, su evolucion se muestra en la
Figura2.4. Considerandel afio 2015]a principal fuente de energia final son los
productos derivados del petroleo (34,6%), seguidos de la electricidad (16,5%), el
gas natural (11,6%), las renovables (4,3%), el carbén (1%) y otras fuentes (0,2%).

A nivel nacionallas emisiones producidas por Espafia en 2015 fueron de 291,7
MtCQ, lo que supone un 0,9% del total mundial y un 8,3% de las emisiones de la
Unién Europed habiéndose reducido éstas @a,8% desde 2005.

2.1.1. CONSUMO ENERGETIEMISIONES G0 EN LACOMUNIDAD DMIADRID

La poblacion de la Comunidad de Madrid ha crecido un 19,6% desde el afio 2000,
siendo de 6,4 millones de habitantes en el afio 2015, que representan un 13,9%
del total naciondl.

8 BP Statistical Review of World Energy 2016
9INE, 2016.
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Consumo energia final total y por fuentes en Espafa
(=)
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Figura2.4. Consumo total y por fuentes de energia final. Espafia-2008.
Fuente:FENERCQOM

El consumo total de energia final en la Comunidad de Madrid durante el afio 2015
fue de 9.887 ktep, lo que supone un 11,8% del consumo nacional. Se observa, en
la Figura2.5, que durante ese afio el 56,3% del consumo lo fue en productos
derivados del petroleo, seguido de la electricidad (23,6%) y el gas natural (18,4%),
como principales fuentes de energia, siendo residual el carbénag @entes
energeéticas.

CAM: Consumo de energia final y sus fuentes (ktep)

Energia final Derivados del petréleo Electricidad

Gas natural Carbon Otros

oy

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2013 2014 2015

Figura2.5. Consumo de energia final total y por fuentes. Comunidad de Madrid; 2000
2015.
Fuente: FENERCOM.
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Ademas, se puede observar que a raiz de la crisis economica disminuysushoo

de los productos derivados del petréleo, que repunta ligeramente en el Ultimo
afo, decreciendo ligeramente el uso de gas natural y manteniéndose el
crecimiento del uso de la electricidad, en tanto que el carb6n va disminuyendo
progresivamente su usptambién las que tienen como origen otras fuentestre

las que se encuentran las renovables, sufren un decrecimiento a partir de 2010.

En cuanto a la evolucién del consumo energético total, en términos netos durante
periodo 20001015 se ha producido uncremento de 687 ktep, lo que supone un
aumento del consumo del 7,5%,que implica un consumo por habitante ti&4
tep/hab en 2015 frente a los 1,71 tep/hab de 200@on una reduccion del
consumo por habitante del 10,1%.

Analizando por sectorescondnicos? en 2015el sector residencial consumié
2.291 ktep, lo que supone el 23,2% del consumo de la energia final de la
Comunidad de Madrid para ese afio, manteniéndose practicamente en los mismos
valores que en 2000aunque aumenta un 16,7% entre 2000 y 080
posteriormente se reduce el consumde manera que en 2015 se reduce en un
14,4% con respecto a 2008. El porcentaje de consumo de energia final de los
diferentes sectoes se representa en laigura2.6, en la que se observa gLel

sector con mayor consumo fue el de transporte (52,8%), seguido del residencial
(23,2%), el de servicios (13,8%) y el industrial (8,6%).

CAM: Consumo energia final por sectores,
2015

Transporte ™ Residencial m Industria ® Servicios = Otros

Figura2.6. Consumo de energia final por sectores en la CAM, 2015.
Fuente FENERCOM.

10FENERCOM, 2016.
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Desglosado el consumo residencial por fuentes de energia, Emguaa2.7 se
puede observar quesl gas natural es la fuente de energia final que mas se
consume (49,6%), seguida de la energia eléctrica (33 Jd%productos derivados
del petréleo (13,5%), siendo residual el uso de carbén y de energia térmica.

CAM: Fuentes de energia final en sector
residencial, 2015

Derivados del petréleo m Energia eléctrica m Energia térmica m Gas natural m Carbon

Figura2.7. Fuentes de energia final en el sector residencial en la CAM, 2015.
Fuente FENERCOM.

Entre losafios 2000 al 2015, el consumo de energia final proveniente de los
productos derivados del petroleo ha caido un 64,2%iémaolo un 81,3% la del
carbon; por el contrarioha aumentado el consumo de energia térmica (26,7%),
energia eléctrica (25,4%) y gagtural (53,6%).

En relacién atonsumo medio por hogar en la Comunidad de Madrid de 1,087
tept!, el 47,0% corresponde a la calefaccion, el 19,4% al consumo de los
electrodomeésticos, el 18,9% al agua caliente sanitaria, el 7,4% al consumo en la
cocina, el 4% a la iluminacion, el 2,3% a los sistemastaledbyde los diferentes
equipos y sistemas y el 0,8% a la climatizacion, tal y como se reflejdiguia

2.8.

Las emisiones de gasesefecto invernadero en la Comunidad de Miaidse han
reducidodesde25,8 MtCQen el 2007hasta las 18,5 MtG® en 2015, lo que
supone un 28,3%. Del total de emisiotfesel 34% corresponde al sector
transportes, el 2% al sector residencial, el 17% al sector servicios y el 15% al
sector industrial

111DAE, 2011.
12 Comunidad de Madrid, 2016.



ESTUDIO DEHORROS DERIVADE3.A CONTABILIZACINBIVIDUAL DE CAREEION 15

CAM: Consumo medio del hogar por servicios

Calefaccionm Electrodomésticosm ACSm Cocina ™ lluminacién m Standby = Climatizacién

4,1%
7,4%

2,3°|/0/0,8%

Figura2.8. Consumo por servicios en el hogar.
Fuente IDAE.

En el sector residencida media deemisiones globales en Espafia son de 49,84
kgCG/m?2afio, en tanto que en la Comunidad de Madrid se emiten352
kgCG/m?2afio,siendolas emisiones debidas a la calefaccion de 34,12 ¥gCafio

a nivel nacional y de 37,16 kgi®?aiio en la Comunidad de Madrid, esto es, a
nivel nacional el 68,5% de las emisiones de @€ sector residencial son
producidas por la dafaccion, en tanto que en la Comunidad de Madrid este
porcentaje aumenta hasta el 71,1%.

La importancia del sector residencial en la Comunidad de Madrid, que consume el
23,2% de la energia final (datos de 2015) y produce el 24% de las emisiones de
CQ, hace necesario considerarlo en cualquier estrategia tendente al ahorro y la
eficiencia energética. Dentro de este sector, la calefaccion supone el 47% del
consumo y el 71% de las emisiones, lo que justifica el andlisis de las implicaciones
derivadas de la iplantacion de repartidores de coste de calefaccion y valvulas
termostaticas en las instalacies colectivas de calefaccion, por los efectos
positivos que conllevan en la reduccion del consumo y las emisiones.

2.2. Parque de viviendas en la Comunidad de Madrid

Las distintas viviendas construidas y en uso en la Comunidad de Madrid se pueden
clasificar por su afio de construccion, estableciéndose unos periodos que permiten
estimar la situaciéon probable de los edificios construidos durante ellos,
considerada desdel @unto de vista de eficiencia energética. Estos periodos son
los siguientes:
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Anteriores a 1900.
De 1901 a 1940.
De 1941 a 1960.
De 1961 a 1980
De 1981 a 2006.
Posteriores a 2006.

v >y D> > >

Teniendo en cuenta estos periodos, el niumero de viviendas existentes en la
Comunidad de Madrid, construidas hasta el afio 2§1&s de 2,469.380,
distribuidas por periodos como se muestra erfrigura2.9, en la que se observa
gue el 75% de las viviendas se construyeron eogeafiosl961 y 2006.

La supeficie Gtil media de las viviendas de la Comunidad de Madrid en los
periodos considerados es de 90,79, 1o que hace un total de 230,635.653 m
construidos.

Viviendas en la Comunidad de Madrid

2,9%1,5%
5,5%
< 1900
m 1901-1940
M 1941-1960
m 1961-1980
1981-2006
m 2007-2011

No consta

Figura 2.9. Porcentaje de viviendas en la Comadidde Madrid por periodo de
construccion.
Fuente INE, 2011.

2.2.1. VIVIENDAS CON CALERAN COLECTIVA OTHRALIZADA

Del conjunto de las viviendas consideradas, el nimero de éstas que disponen de
calefaccion colectiva o centralizada es de 519.820, lo que supor20,5% del

total de las viviendas, distribuidas por periodo de construccion tal y como se
muestra en l&igura2.10, correspondiendo al periodo 1961980 mas del 60% de

13INE, 2011.
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las viviendas que disponen de calefaccién comunitarientral, cuyos disefios se
corresponden con las directrices emanadas de normas dictadas por el Ministerio
de la Vivienda de la época.

Porcentaje de viviendas con calefaccion
colectiva o central

3.6%__ 1,9%0,493.9%

16,6% m <1900
m 1901-1940
m 1941-1960
m 1961-1980
1981-2006
m 2007-2011

No consta

Figura2.10. Porcentaje de viviendas con calefaccién colectiva o centrgbgrmdo de
construccion.
Fuente: INE, 2011.

Considerando las viviendas en las que se dispone de calefaccibn comunitaria o
central, su superficie media Gtil es de 94,59 &s decir, un total d&9,169.774

m? de superficie calefactada, equivalentes al3®h,de la superficie Util total de las
viviendas de la Comunidad de Madrid. En el 8% de esta superficie calefactada se
utiliza gasoleo C como combustible, en tanto quelklb,8% se utiliza gas natural,
repartiéndose el resto entre gases licuados del petnd8%), biomasa (0,4%),
carbon (4%) y electricidad (0,6%)

Para realizar el andlisis de los efectos que tiene la implantacitors departidores

de coste de calefaccion y valvulas termostaticas en los edificios que cuentan con
sistemas de calefacciomlectiva, en el ambito de la Comunidad de Madrid, es
necesario conocer el entorno normativo en el que se ha basado el disefio de dichos
sistemas, dependiente del afio de construccién de los bloques de viviendas en los
gue se tienen instalados dichos sistemas

Asi, en los edificios construidos hasta 1960 no existia un marco normativo para
ello, entrando en vigor las normas del Ministerio de la Vivienda a partir de 1961
En 197 seestablecen la Normativa de la Edificacion que, desde el punto de vista
de los sitemas de calefaccion, da lugar al Cédigo TécniceONBHE, que afectaria

14 DAE, 2011.
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a la construccién de viviendas a partir de 1981. A partir de 2006, la construccién
de viviendas ha de regirse por el Cdédigo Técnico de la Edificacion, que fija
parametros de ahorrg eficiencia energética

Por todo ello, I6gicamente el analisis de este trabajo se centra en aquellos bloques
de viviendasanteriores a 2006, en los que exista un sistema de calefaccion
colectiva instalado, susceptible de ser implementado con los citeg@stidores

de coste y valvulade cabezal termostatico.

2.3. Instalacionesde calefacciorcolectiva o centralizada

En términos de eficiencia energética, un edificio es mas eficiente que otro cuando,
para alcanzar los mismos parametros de confort, consumeosieenergia
primaria procedente de fuentes no renovables.

Conla aprobacién del Cédigo Técnico de la Edificagmd2006° se establecen los
requisitos basicos de ahorro energético en los edificios, reduciendo la demanda
de los edificios sin que se resiemtiaconfort de los usuarios. A la hora de disefar
una nueva instalacion, ademas de los pardmetros de ahorro y eficiencia
energética, también se han considerar aspectos econOmsaxiales y
medioambientales.

Practicamente la mitad de la energia final queceasume en una vivienda se
utiliza para el calentamiento de sus estancias, debiendo tenerse en cuenta que el
sector residencial es el responsable de casi el 25% del consumo de la energia final
de la Comunidad de Madrid, esto es, practicamente el 12,5%atelumo de
energia final de la Comunidad tiene su origen en los sistemas de calefaccion. Por
ello, gran parte del potencial ahorro energético en edificios de viviendas estriba
en adecuar la forma de calentar las distintas estancias de las viviendag)diebie
procederse a tomar decisiongsbre el uso y seleccion de los distintos elementos
gue forman parte de una instalacién de calefaccién, ya sean estas individuales o
centralizadas o colectivas.

2.3.1. HEMENTOS DE UNA NSTCION DE CALEFANCI

Centrandonos en lecaso de las instalaciones centralizadas o colectivas,
instalacion de calefaccion por agua esta formada por tres sistemas principales:

151DAE, 2011.
16 RD 314/2006.
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A Sistema de generacidgaldera) que transforma una energia primaria en
energia térmica.

A Sstema de distribuciGmereral o red de tuberias de transporte del agaa
través de cuyos elementos se transporta la energia térmica desde el
sistema de generacion hasta el consumo.

A Sistema de emisiofradiador, como elemento mas comgmyrmado por

elementos que reciben la eneggtérmica transportada y la emiten o la

transmiten al aire ambiente.

Ademas, existen una serie de elementos auxiliares de los tres anteriores, cuya
finalidad es garantizar la seguridad y el rendimiento de la instalagara
favorecer el confort de los uauos:

A Elementos auxiliares del sistema de generacion: quemashmargado de
llevar a cabo la combustion con la dosificacion idonea de aire y
combustible; chimenea, para la evacuacién de los productos de la
combustion; intercambiador de calor, que permiée calentamiento del
agua;sistema de alimentacion, expansion y seguridad (vaso de expansion,
valvula de seguridad, desconectoralvula reductora de presion; filtro;
O2y il R2NJ RS | 3dzr T X0T @SyiGaAftlR2NJ RS
combustién y envelente o cuerpo de la caldera.

A Elementos auxiliares del sistema de distribucidb@mba de circulacion, que
garantiza la circulacion del agua a traveés de todo el circuito en el caso de
maxima demanda energéticadlvula antirretorno, dilatadores y purgadores

A Elementos auxiliares de los sistemas de emisi@wias de reglaje,
detentores y valvulas monotubo, todas ellas existentes en version
termostética, con regulacion automética del caudal; valvula de presion
diferencial elementos de control, entre losug se incluyen los repartidores
de coste.

2.3.2. GONDICIONES AMBIENE®\LA CONSIDERAR ENDEBENO DE LOS EVSS DE
CALEFACCION

Las necesidades de calefaccién de un edificio dependen, en primer lugar, de las
condiciones ambientales exteriores e interiores, cquementan légicamente a
medida que disminuye la temperatura exterior.

Las pérdidas de calor se producen por transmision a travées de los cerramientos y
por ventilacion, y aumentan con la diferencia entre las temperaturas exterior e
interior. Cuanto mayoresa la temperatura interior que se alcance en las viviendas
mayor sera también el consumo de calefaccién.

SE
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Para determinar la temperatura interior disefio de los sistemas de calefacgion
segun establece la norma UfHR 15378, se consideran los siguiersigguestos:
personas con una actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met, grado de
vestimenta de 1 clo y un porcentaje estimado de insatisfeatfesor al 86''. Esta
temperatura es de 21 a Z2&, para una humedad legiva de entre el 45y el 60%.

Se consida que un aumento de°C en la temperatura interior equivale a un
aumento del consumo energético de entre el 5y el 7%.

La temperatura exterior de disefio de las instalaciones de calefaccion se alcanza
durante muy pocas horas al afio en horario y temporaglaalefaccion, por lo que
generalmente las necesidades energéticas del edificio son mergeatetermina

como el percentil 97,5% para los meses de diciembre, enero y fébtéro

El aislamiento térmico de los edificjapie contemplads pérdidas por tramsision

a través de los cerramientpsiepende del tamafio de las viviendas y del
aislamiento térmico de los cerramientokasviviendas situadas en las plantas
primera y Ultima tienen mayores necesidades de calefaccién, ya que presentan
pérdidas por suelo ycubierta, respectivamente, mientras que las plantas
intermedias quedan protegidas por las anteriores.

Ademas, los edificios habran de tenem mayor nivel de aislamiento térmico
cuanto mas fria sea la localidad de ubicacion del edifieiar ello, se han
establecidodoce zonas climéaticas8, como combinacion de 5 grados de severidad
climatica de invierno (indicada con una letra) con 4 grados de severidad climatica
de verano (indicada con un namero).

La mejor forma de reducir los consumos en calefaccion sienehaumentarel
aislamiento térmico de los edificios, debiendo tenerse también en cuenta el efecto
sobre el mismo de la orientacion de las fachadas.

Sin embargojos edificios existentes puedetener grandes deficiencias en su
aislamiento térmico, dadgque no estaban obligados a seguir normatg(in en
su afio de construccion.

2.3.3. GOOMBUSTIBLES MAS IZRDOS

Los combustibles mas utilizados en sistemas de calefaccion centralizada son el
gaséleo y el gas naturas, cuyas propiedades se resumenTabl&2.1%°. En ella,
el poder calorifico inferior (PG#$el calor de la combustién que no aprovecha la

7 UNEEN 15378:2007.
18 UNE 100001:2001.
1S UNE 10014:2004 IN.
20|DAE, 2010.
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energia de condensacion del agea tanto que el poder calorifico superior (PCS)
aprovecha esta energia por tanto, con la misma céidad de combustible,
permite genera mas calor.Se incluyen también los valores correspondientes al
poder comburivoro, o cantidad de aire seco minima necesaria para la combustion
completa y estequiométrica de la unidad de combustible, y el poder fumigeno
hamedo, o cantidad de productos de la combustidon que se producen en la
combustién estequiométrica de la unidad de combustible, considerando el vapor
de agua existente.

Gasodleo C Gas natural
Densidad relativa (kg/f 900 0,656
10,28 kwh/I | 10,83 kWh/Nm
12,24 kWh/kg

Poder calorifico inferiofPCl)

Poder calorifico superior (PCS) 10,89 kwWh/l | 12 kWh/Nn¥
Poder comburivoro (NffkWh) 0,92 0,95
Poder fumigeno humedo (NikWh) 0,97 1,05
Produccion de agua (g/kWh) 87 155
Tabla2.1. Propiedades del gas natural y del gasoleo C.
Fuente: IDAE.

En la Tabla 2.2 se indican para estos dos combustibles, las emisiones
contaminantes equivalentes, junto con el factor de conversion de energia paimari
a energia final.

Gasoéleo C| Gas natural
Factor de conversion energia primaria/energia final 1,182 1,195
Produccion de CQkg/kWh de energia final) 0,311 0,252
Produccion de CO (g/kwWh) 0,0506703| 0,0614186
Produccion de NOx (g/kwh) 0,67888 0,141263

Tabla2.2. Producciéon de gases contaminantes.

2.3.4. QOSTES A CONTEMPLMRAINSTALACION

El costo total de los servicios de calefaccion de las instalaciones colectivas se
compone de distintos aeeptos que no siempre son directamente proporcionales

a los consumos de ambos servicios, sino que tienen una parte fija, independiente
del uso vy justificada por la propia disponibilidad del servicio, y otra variable en

funcidnde su grado de utilizacion

Los diferentes componentes de los costes de una instalacion comunitaria son los

siguientes:
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A Combustible. Representa el término mas importante del costo total.
Independientemente del tipo de combustible a utilizar, el precio del
combustible es muy variahl€&stos precios varian segun distribuidores v,
en cualquier caso, para el gasoéleo y el gas natural, han de afiadirse a los
precios unitarios las tasas correspondientes: impuesto especial sobre
hidrocarburos tanto estatal como autonémico, asi como el IVA.

A Gastos fijos de mantenimiento. Las tareas de mantenimiento preventivo o
correctivo son asumidas y facturadas por la empresa contratada al efecto.
Las tareas de mantenimiento preventivo, de caracter obligatorio, estan
fijadas en la legislacidon vigente queideftanto las operaciones a realizar
como la frecuencia de las mismas.

A Consumo eléctrico asociado. Los equipos de la sala de calderas consumen
energia eléctrica con independencia del consumo del servicio de
calefaccion, ya que las bombas han de estar aniflnamiento de manera
continua.

A Agua fria para el llenado de la instalacion.

A Otros costes. Ademas de los anteriores, han de tenerse en cuenta otros
gastos entre los que se encuentran los derivados del alquiler de
contadores, la elaboracion de recibos,fdarte correspondiente de los
costes de personal contratado por la comunidad de vecinos, los gastos
FAYFYOASNR& 1jdzS €S &Sty AYLMWzil ofSaz X

2.3.5. POSIBLES AHORROSASNNSTALACIONES

Optimizando las instalaciones de calefaccion y realizando una serie de actgacione
tendentes a mejorar su eficiencia energética se pueden conseguir diferentes
ahorros de energia. En Teabla2.3 se estiman algunos de estos ahoffod.os
plazos de amortizacion dan una idea de la necesidad de invasilanmepra de

la instalacion, de manera que a mayores costes aumenta el plazo de amortizacion
de los mismos.

Ademas de estas medidas, se pueden implementar otras, como son la mejora de
la envolvente del edificio, que puede suponer un ahorro de entre el 5y pb8%
cada grado de aumento de la temperatura ambiente interior, o dismiti@ia
temperatura de confort en la vivienda, lo que supondria un ahorro de entre el 5y
el 10%.

2lnstalaciones y eficiencia energética.com.



ESTUDIO DEHORROS DERIVAD@S.A CONTABILIZACIDNIVIDUAL DE CAREEION

2.3.6. REPARTIDORES DE COIBEECALEFACCION

23

En las instalaciones de calefaccion se puearibuir al ahorro y eficiencia
energética del edificio mediante la determinacion de los consumos individuales y
globales, junto con su posterior reparto econémico entre los usuarios.

Existen dos sistemas de obtencion de los datos de consumo para régmaciistes

entre los usuarios:

_ Ahorro .
Mejora , Amortizacion
energia (%)

Aislamiento caldera no calorifugada 1-3 1,5 afos
Cambio de quemador 7-9 1,5 afios
Optimizacion de la combustion 5-10 6 meses
Cambio a caldera de baja temperatura 1525 5 afios
Cambo a caldera de condensacién 20-30 8 afnos
Cambio a bomba electrénica 50-60 1,5 afos
Nuevo control de regulacion 20-25 1-3 afios
Aislamiento de tuberias 5-10 1-2 afios
Descalcificacion de tuberias 5-10 2-3 afos
Instalacion de valvulas termostéticas 7-10 1-2 afios
Instalacion de repartidores de coste de calefaccion 20-30 1-2 afios

Tabla2.3. Actuaciones para mejorar la eficiencia energética.

Fuente Instalaciones y eficiencia energética.com.

A Contadores de enefg térmica, que miden el consumo del sistema de
calefaccion de cada usuario, en el caso de instalaciones en anillo.

A Repartidores de costes, que estiman la energia que emite el radiador en el
gue esta montado, en el caso de instalaciones con distribucian po

columnas.

El repartidor de costes de calefaccion es un dispositivo que se coloca en la
superficie del radiador y permite estimar el calor que emite, mediante la
medida de la temperatura en la superficie del radiador y la temperatura

ambiente de la habitgidén en la que esta instalado.

Son dispositivos de facil instalacidn, totalmente autbnomos, programados
individualmente para cada radiador, en funcion de las caracteristicas de éste,
transmiten los datos via radio y son seguros frente a manipulaciones,
ingalandose normalmente junto a valvulas de cabezal termostatico, para asi

mejorar el ahorro.
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Resefiar, en este punto, qua Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia
energética, en su articulo 9 establece la instalacién de contadores de consumo
individuales en los edificios con una fuente de calefaccidon central antes del 31 de
diciembre de 2016.

Sin embargo, ni el Proyecto de Real Decreto de trasposicion de la Directiva, ni el
Real Decreto 56/2016 de trasposicion de la misma hacen referencia al citado
articulo 9, a pesar dda importancia que tienen los sistemas de calefaccion
centralizada o colectiva tanto en el ambito energético como en el
medioambiental, tal como se ha comentado anteriormergencipalmente con

los datos disponibles para la ComunidkdMadrid.

l'dzy aNXZ Sy wnmn €} /2YdzyARIFIR RS8e al RNAR
Repartidores de Costes de Calefaccibn Central y Valvulas con Cabezal
¢SN¥2aiGt GAOC2¢3 [[dzS O02YSyils St asicom@S YI NJ 2
St atflIyRBS+LY i &2 O2y /I 6ST FRlandeSNX2 &G+t {
Impulso de Repartidores de Costes del Calefaccion Central y Valvulas con Cabezal
Termostético de la Comunidad de Madrid 2016



3. Metodologia

Se describe a continuacién la metodologia seguida ea estudio.En primer
lugar, se realiza un planteamiento general de trabajo, pasando a contidmaci
desarrollar, las distintas fases que se han desarrollado en el mismo.

3.1. Planteamiento del estudio

El presente estudio se va a realizar sobre edificioegque existe una instalacion
colectiva de calefaccion, todos ellos ubicados en la Comunidad de Madrid. Se
pretende analizar el grado de ahorro gsigponela instalacion de repartidores de
coste de calefaccion y su repercusion en el marco econémico delan@ad, asi
como medioambiental.

Para ello se ha desarrollado un método para la estimacién de estos ahorros en el
que se precise del menor numero de datos posible, dada la dificultad existente
para conseguir la cantidad de datos que permitiera estableoarexactitud los
resultados buscadoaunque la limitacion de datos utilizados no resta validez a los
resultados obtenido. La citadiificultad que tiene entre sus origenes dos causas
principales. Por una parte, el recelo encontrado en conseguir datosrajes
sobre la instalacion y sus consumos. Por otra, un estudio riguroso requeriria, o
bien disponer de los planos de la construccion de la finca, o bien la visita a las
diferentes viviendas a estudiar. En ambos casos, parece una opcion inviable.

3.2. Consickraciones previas

A la hora de abordar este estudio, ha sido necesario tener en cuenta una serie de
consideraciones previague han llevado a establecer una metodologia novedosa.
Entre las consideraciones a tener en cuenta, destacar las siguientes:

1. No sedispone de datos relativos a la distribucion interior de las viviendas
incluidas en los edificios a estudiar, ni los relacionados con posibles
modificaciones de la envolvente del edificio (cambio de ventanas,
OSNNJ YASYy (G2 RS ( SNNJI larf e posibke (ahofjodzS LIS NJY A
derivado de estas actuaciones.

25
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Los edificios a estudiar se pueden corresponder con diferentes periodos
de edificacion, en algunos de los cuales no existia normativa especifica
sobre el disefio de los sistemas de calefaccion.

Tampoco sedispone de datos de los materiales de construccion
utilizados, por lo que no es posible establecer los valores de los
coeficientes de transferencia de calor de los distintos cerramientos.

Se desconoce si se han producido cameiok instalacion, relaci@uos

con un cambio de caldera en los dltimos afios, o modificaciones en el
aAaidSYF RS RA&UONARO6dzOAsYy 2 OFYoAz2z RS
Normalmente no se va a disponer de los gastos fijos de la instalacion,
excluido el coste del combustible y el com® de éste en las diferentes
temporadas de calefaccién que se vayan a evaluar.

La variabilidad de los costes del combustible, negociados con los
suministradores, y cowmariaciones en cortos plazo de tiempo y entre
distintos suministradores, lo que difital realizar una estimacion
econdmica de los posibles ahorros.

Desarrollo de la metodologia

Teniendo en cuenta&stas restriccionesel procedimientoseguido en el trabajo
constade las siguientes fases:

Obtencion de dtos de las fincas

1. Recopilacion de das de las fincas, suministrados por distintas empresas

dedicadas a la medida de contadores.

Los datos iniciales estaran conformados por la localizacion de la finca, asi
como la indicacion, en cada caso, de las temporadas de calefacciéon
previa y posterioes a la instalacién de los repartidores de cosles,
periodos ylos horarios de encendido, el tipo de combustible utilizado y
los costes y consumos del mismo en las distintas tempor&aaita muy
interesante también disponer de informacién sobre las ilples
modificacionegealizadas, que puedan mejorar el ahorro y la eficiencia
energeética, asi como, si estan disponibles, los costes fijos de la
instalacién, excluidos, l6gicamente, los del propio combustible.

Busqueda de las caracteristicas de la edifira a través del Catastro,
de la que obtener el afio de construccion del edificio, el nimero de
viviendas y la superficie catastral de las mismas.

NJ
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3. Como datos afadidos sobre los diferentes edificios, se procedera a
obtener la cota del mismo, mediante lal@pacion Google Earth, a partir
de la localizacion de la misma.

4. Determinar el rendimiento medio estacional de caldera Se han
establecido, en funcion des valores por defecto establecidos en la
normaUNEEN ISO 15378, los valores de 0,83 para |lassa#es calderas
a gas natural, y 0,79 para el caso de calderas a gasoleo C,
correspondientes a calderas posteriores a 1998.

Il. Obtencién de @tos climatologicos

Una vez que se dispone de los datos de las fineasllevard a cabo la
determinacion de los datodimatolégicos correspondientes, teniendo en cuenta
gue todas ellas se encuentran en la zona&tioa D3, obteniéndosies valores de

las temperaturas minima y maxindiarias de cada temporada y periodo de
encendido, en cada uno de los casos (finca®studio. Estos datos se obtendran
de la AEMET, para una estacion meteorologica del centro de Madrid: Madrid
Retiro, cuya cota es de 667 m.

Il. Célculos previos

Los datos anteriormente comentados permiten la realizacion de los siguientes
calculos

1. Determinaciorde la superficie a calefactar en cada uno de los edificios
considerando el conjunto de viviendas del mismo como una monozona
Para ello, se sumara la superficie catastral de cada una de las viviendas
de la finca y el resultado se multiplicara por 0,8b,gue resulta en
reducir la superficie, dado que en el valor catastral se incluyen espacios
comunes, asi como la superficie que corresponde a los distintos
paramentos de la vivienda.

2. Determinar los dias totales de calefaccion correspondientes a cada caso,
a partir del periodo de encendido de calefaccion.

3. Determinar las horas diarias de encendido de calefaccion, a partir de los
horarios de encendido proporcionados.

4. En aquellos casos en los qlee informacién sobre etombustible
consumido s@roporcioneen unidades de volumen o masa, convertirlos
a unidades de energia (kwWh), utilizando para ello los valores del poder
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calorifico inferior (PCI) correspondientes al combustible usado, que se
dan en laTabla2.1.

5. Determina la temperdura minima, considerada como el percentil para
las temperaturas de los meses de diciembre, enero y febrero, segun la
norma UNE 100014 IN, para la temporada.

6. Corrgyireste valor de temperatura en funcién de la altura, de modo que
si la cota del emplazaméo es inferior a la del observatorio no se
realizard correccion alguna, corrigiend@C1l por cada 154 m de
diferencia, en caso contrario.

7. Determina la temperatura media diaria, para el periodo de encendido
de cada temporada, como la semisuma de los eslondximo y minimo
correspondiente.

8. Corrair d valor obtenido para la temperatura media, de forma analoga
a la expresada en el punéde esteapartadometodoldgico.

9. Determinar los gadosdia, para cada temporada y periodo de
encendido, teniendo en cué¢a la norma UNE 100002, con temperatura
basede 15C.

10. Corrair el valor de los gradegia, en funcion de la diferencia de cotas
entre el edificio en estudio y el observatorio, tal y como establece la
norma UNE 1000Q2sumando al valor obtenido en el apaaib 8 el
producto de la diferencia entre la cota del edificio y la del observatorio,
multiplicada por 1,52.

V. Estudio realizado para la temporada previa a la instalacion de los
repartidores de coste¢Temporada 0)

Con los datos obtenidos, y tras realizas talculos previos descritos, para cada
una de las fincas se estudiara la Temporada 0, con los que se va a calcular la
potencia nominal, en kW, para cada una de las temperaturas de confort.

Para ello, se necesitan los siguientes datos:

- Horas diarias de eeadido de la calefaccion.

- Temperatura de confort. Se trabajara en tres casos distintos: 21, 2Zy 23
- Energidinal de combustible consumida, en kWh.

- Gradosdia en base 15, corregidos.
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- Temperatura media de la temporada corregida. Se establece trabajar con
este valor de temperatura, dado que la minima se alcanza pocos dias
dentro de la temporada, por lo que su uso daria lugar a selbatuar el
consumo.

- Rendimiento medio estacional.

Con estos datos, y utilizando la expresion

0 Q00

C

donde Q es la energidinal del combustible consumido en la temporad®, la
potencia neta de la calderh,el nimero diario de horas de funcionamien@ sc

los gradosdia con base 15 corraps, Tc la temperatura de confort,Tmc la
temperatura media de la temporada corregida, 3 el correspondiente
rendimiento medio estacional de la caldera, se despejara el valor de la potencia
nominal.

El célculo se realizarA para cada una de las tempest de confort,
determinandose el valor maximo de los tres obtenidos, por ser éste el que mas se
aproxime a las condiciones de disefio del sistema de calefaccion, al realizarse el
mismo a partir de temperaturas minimas que pocas veces se alcanzan alo larg
de la temporada.

V. Estudio realizado para las temporadas en las que se cuenta con
NBLI NHAR2NB& RS O2aidSa el AyaillflR2a 6

Para cada una de las fincas se estudiaran las distintas temporadas de las que se
tengan datos, trabajandorecada una de ellas con los siguientes datos:

- Potencia nominal calculada para la temporada O.

- Horas diarias de encendido de la calefaccion.

- Temperatura de confort. Se trabajara en tres casos distintos: 21, 2Zy 23

- Energia de combustible consumida, entkW

- Gradosdia en base 15, corregidos.

- Temperatura media de la temporada corregida. Se establece trabajar con
este valor de temperatura, dado que la minima se alcanza pocos dias
dentro de la temporada, por lo que su uso daria lugar a sobre evaluar el
consuno.

- Rendimiento medio estacional.
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Con estos datos, y utilizando la expresion (1) se determinara, para cada una de las
tres temperaturas de confort el valor calculado del consumo de energia de
combustible.

VI.

Estudioy analisisglobal de ahorros

Una vez calcablos todos los datos sobre ahorros, se procedera a redbsar
siguientes célculos, separando los casos en los que el combustible es gasoleo C de
los que se trabaja con gas natural:

1.

Determinar el ahorro medio global, de todas las fincas, en unidades de
energia final, con respecto a la Temporadap0r diferenciaentre el
consumo calculado y el dato de consumo medido para cada una de las
temporadas y temperaturas de confort.

Determinar la horquilla de valores minimo y maximo globales de ahorro
de energiaihal.

Establecer el ahorro porcentual de la globalidad de los casos estudiados,
tanto medio como minimo y maximo.

Determinar el ahorro de energia por metro cuadrado de superficie
calefactada, medio, minimo y maximo.

A partir de la superficie calefactadaedia de las viviendas de la
Comunidad de Madri@94,59 n?), establecer el ahorro de energia final
medio, minimo y maximo de una vivienda.

A partir de los ahorros de energia final de una vivienda, teniendo en
cuenta la existencia de 41.585 viviendas calefaccion de gasoéleo Cy
82.131 viviendas con calefaccion de gas natural, estimar los &horro
energeéticos en el caso de que, al menos el 50% de las nisspasiesen

de repartidores de coste.

Evaluar el ahorro de energia primaria por vivienda y enajjlphra la
Comunidad de Madrid, en el caso indicado en el apartado anterior.

Evaluar el ahorro en emisiones de Cailizando los correspondientes
factores de conversionextrapolando ¢s valores obtenidos en una
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vivienda a la totalidad de las viviendamnsideradas, en el supuesto de
gue todas ellaslispusiesen de repartidores de costes.

VII.  Estudiocomparativo

Se pretende en este caso realizar una comparativa entre el ahorro producido en
una vivienda, en términos energéticos, y su equivalencia en ali@renergia
eléctriafinal.

De igual forma, se establecera la equivalencia ef#reeduccion de emisiones
debidas al uso de repartidores de coste de calefaccién y las producidas por
diferentes tipos de turismos que circulan por la Comunidad de Madrid.






4. Datacs de las fincas

El estudio se va a realizar sobre un total de 44 fincas, que se corresponden con 37
casos diferentes, dado que existevarios casos de fincas que comparten
instalacién, en un caso entre 5 fincas, en otro entre 3 y en otro entte2#&os

de construccion de las diferentes fincas van desde 1929 a 1985, con una
distribucion por periodos indicada enfégurad. 1.

Del total,5 casos (9 fincas) utilizan como combustible el gaséleo C, y los 32 casos
(35 fincas) tieean como combustible el gas natural.

Porcentaje de fincas por periodo

1901-1940 m1941-1960 m 1961-1980 m> 1980

Figura4.1. Distribucion de fincas a estudiar por periodo de construccion.

A continuacion, se presentan los datos correspondientes a cada una de las fincas,
enunformatoli A LJ2 G FAOKI ¢X Sy St 1jdzS dziAf Al | yR2
datos de la misma comentadosn funcién de los criterios especificados en el

apartado de la metodologjgue incluyen los datos descriptivos, las caracteristicas

de funcionamiento ded instalacion de calefadti y los datos correspondientes a

las Temporadas 0 y siguientes.

[ I & AFAOKI &¢é RS I a FTAYO!I a j dzS dzij)\f)\fl-y
diferenciarlas del resto.

33
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ID 01

DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de construccion 1965 Numero ck viviendas | 29
Altura sobre el nivel del magm) | 644 Superficie catastrafm?) | 2594
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 213
Periodo de calefaccion ‘ 15 Oct¢ 15 May ‘ Horasde funcionamiento ‘ 11
| | | | |
TEVIPORADA 0 20142015
Temperatura minima9C) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura mediaqC) | 11,5 Consumo (kWh)| 212701
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minima9C) | 1,6 Gradosdia | 888
Temperatura mediadC) | 11,0 Consumo (kWh)| 177482
ID 02
DATOS DESCRIPTIVOS
Ao de construccion 1964 Numero de viviendas | 35
Altura sobre el nivel del mafm) | 687 Superficie catastra{m?) 3007
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gasoleo Dias de calefaccién | 196
Periodo de calefagion | 1 Nov-15 May | Horasde funcionamiento 11

TEMPORADA 0 20142015

Temperatura minima9C) | -0,8 Gradosdia | 950

Temperatura mediaqC) | 10,9 Consumo (kWh)| 253916

TEMPORADA 1 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 874

Temperatura media {C) | 10,7 Consumo (kWh)| 195320
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ID 03

35

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1970 NUumero de viviendas | 13
Altura sobre el nivel del magm) | 664 Superficie catastra{m?) 832
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 198

Periodo de calefaccion | 15 Octg 30 Abr Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minima9C) | -0,8 Gradosdia | 952
Temperatura mediaqC) | 10,8 Consumo (kWh)‘ 132564
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 863
Temperatura mediaqC) | 10,8 Consumo (kWh)| 90949
ID 04
DATOS DESCRIPTIVOS
Afo de construccion 1929 Numero de viviendas | 17
Altura sobre el nivel del magm) | 709 Superficie catastrafm?) | 1405
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 212
Periodo de calefaccion | 1 Novg 31 May Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minimadC) | -0,7 Gradosdia | 951
Temperaturamedia C) | 11,5 Consumo (kWh)‘ 90341
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 874
Temperatura media9C) | 11,3 Consumo (kWh)‘ 90806

35
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ID 05

DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de construccion 1951 NUmero de viviendas | 8

Altura sobre el nivel del magm) | 709 Superficie catastrajm?) | 2667

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gasoleo Dias de calefaccion | 227

Periodo de calefaccion ‘ 1 Octg 15 May ‘ Horasde funcionamiento ‘ 11

TEMPORADA 0 20142015

Temperatura minima {C) | -0,7 Gradosdia | 956

Temperatura mediaqC) | 11,9 Consumo (kWh)| 123360

TEMPORADA 1 20152016

Temperatura minimadC) | 1,7 Gradosdia | 892
Temperatura mediaqC) | 11,4 Consumo (kWh)‘ 92520
ID 06

DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de construccion 1973 NUmero de viviendas | 6

Altura sobre el nivel del magm) | 706 Superficie catastrajm?) | 1886

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefacciéon | 212

Periodo de calefaccion | 1 Novg 31 May) | Horasde funcionamiento | 24

TEMPORADA 0 20142015

Temperatura minimadC) | -0,6 Gradosdia | 956
Temperatura mediaqC) | 12,4 Consumo (kWh)‘ 141.682
TEMPORADA 1 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 874
Temperatura mediaqC) | 11,3 Consumo (kWh)‘ 138.950

®) En la temporada 0 de Octubre a Mayo
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ID 07

37

DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de construccion 1985 Numero de viviendas | 128
Altura sobre el nivel del mafm) ‘ 695 Superficie catastraim?) ‘ 13152
CARACTERISTICAS DEGHONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 243
Periodo de calefaccion | 1 Oct¢ 31 May Horasde funcionamiento 13
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minimadC) | -0,6 Gradosdia | 956
Temperatura mediadC) | 12,4 Consumo (KWh)| 1181070
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,7 Gradosdia | 892
Temperatura mediaqC) | 11,9 Consumo (kWh)‘ 829320

ID 08
DATOS DESCRIPTIVOS
Afo de construccion 1950 Numero de viviendas | 7
Altura sobre el nivel del mafm) | 675 Superficie catastrajm?) | 944
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gasoleo Dias de calefaccion | 196
Periodo de calefaccion | 1 Novg 15 May | Horasde funcionamiento |13
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minimadC) | -0,8 Gradosdia | 950
Temperatura mediaqC) | 10,9 Consumo (kWh)‘ 243729
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadqC) | 1,6 Gradosdia | 874
Temperatura mediadC) | 10,7 Consumo (kWh)| 213125
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ID 09

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1962 NUmero de viviendas | 34

Altura sobre el nivel del magm) | 706 Superficie catastra{m?) 4799

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefacciéon | 213

Periodo de calefaccion | 15 Oct¢ 15 May Horasde funcionamiento 11

TEMPORADA 0 20142015

Temperatura minima9C) | -0,7 Gradosdia | 952

Temperatura mediaqC) | 11,5 Consumo (kWh)‘ 510.356

TEMPORADA 1 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888

Temperatura mediaqC) | 11,0 Consumo (kWh)| 454.337
ID 10

DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de construccion 1968 NUmero de viviendas | 16

Altura sobre el nivel del mafm) | 727 Superficie catastrafm?) | 769

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 213

Periodo decalefaccion 15 Octg 15 May Horasde funcionamiento 11

TEMPORADA 0 20142015

Temperatura minimadC) | -0,7 Gradosdia | 952

Temperatura mediaqC) | 11,5 Consumo (kWh)‘ 134438

TEMPORADA 1 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888

Temperatura mediaqC) | 11,0 Consumo (kWh)‘ 96927
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ID 11

39

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1966 Numero de viviendas | 10
Altura sobre el nivel del mafm) | 712 Superficie catastra{m?) 739
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 213

Periodo de calefaccion | 15 Oct¢ 15 May Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minima9C) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura mediadC) | 11,5 Consumo (KWh)| 112224
TEVIPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888
Temperatura mediaqC) | 11,0 Consumo (kWh)| 58649
ID 12
DATOS DESCRIPTIVOS
Afio de construccién 1965 Numero de viviendas | 18
Altura sobre el nivel del magm) | 704 Superficie caastral(m?) | 1451
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 213
Periodo de calefaccion | 15 Octg¢ 15 May Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minimadC) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura mediaqC) | 11,5 Consumo (kWh)‘ 182057
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888
Temperatura media®C) | 11,0 Consumo (kWh)‘ 122237




_40

ID 13
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DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1973 NUmero de viviemdas 88
Altura sobre el nivel del mafgm) | 701 Superficie catastra{m?) 7560
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 213

Periodo de calefaccion | 15 Oct¢ 15 May Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 20142015
Temperatura minima9C) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura mediadC) | 11,5 Consumo (kWh)| 593408
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888
Temperatura mediaqC) | 11,0 Consumo (kWh)| 517631
ID 14
DATOS DESCRIPTIVOS
Afio de construccién 1948 Numero de viviendas | 11
Altura sobre el nivel del mafm) | 682 Superficie catastrafm?) | 998
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 198
Periodo de calefaccion | 15 Octg 30 Abr Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minimadC) | -0,8 Gradosdia | 952
Temperatura mediaqC) | 10,8 Consumo (kWh)‘ 119033
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888
Temperatura media {C) | 10,8 Consumo (kWh)‘ 84344
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ID 15

4

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion

1974

Numero de viviendas | 30

Altura sobre el nivel del mafm) | 637

Superficie catastra{m?) 5855

CARACTERISTICAS DE

FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas

Natural

Dias de calefacciéon | 213

Periodo de calefaccion | 15 Oct¢ 15 May Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minima9C) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura mediaqC) | 11,5 Consumo (kWh)‘ 448553
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888
Temperatura mediaqC) | 11,0 Consumo (kWh)| 487948
ID 16
DATOS DESCRIPTIVOS
Afo de construccion 1974 Numero de viviendas | 53
Altura sobre el nivel del mafm) ‘ 629 Superficie catastra{m?) ‘ 5937
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 196
Periodo de calefaccion | 1 Novg 15 May | Horasde funcionamiento |11

TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minima9C)

0

Gradosdia | 992

Temperatura meda (°C)

10,7

Consumo (KWh)| 538.241

TEMPORADA 1 20142015

Temperatura minima9C) | -0,8 Gradosdia | 950
Temperatura mediaqC) | 10,9 Consumo (kWh)| 559632
TEMPORADZ 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 874
Temperatura meda C) | 10,7 Consumo (kWh)‘ 500516
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ID 17

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1962 NUmero de viviendas | 11

Altura sobre el nivel del magm) | 648 Superficie catastra{m?) 1493

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefacciéon | 212

Periodo de calefaccion | 1 Novg 31 May Horasde funcionamiento 7

TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minimadqC) | 0,1 Gradosdia | 1001
Temperatura mediadC) | 11,1 Consumo (kWh)| 200359
TEMPORADA 1 20142015

Tenperatura minima ¢C) | -0,7 Gradosdia | 951
Temperatura mediaqC) | 11,5 Consumo (kWh)| 149257

TEMPORADA 2 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 874

Temperatura mediaqC) | 11,3 Consumo (kWh)‘ 130336
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1D 18

DATOS DESCEHRIVOS

Afio de construccion 1960 Ndmero de viviendas | 16

Altura sobre el nivel del magm) | 685 Superficie catastra{m?) 994

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 166

Periodo de calefacciéon | 1 Nov¢ 15 Abr Horasde funcionamiento 9,5

TEMPORADA 0O 20112012

Temperatura minima9C) | -2,2

Gradosdia | 987

Temperatura mediaqC) | 9,1

Consumo (kWh)| 230552

TEMPORADA 1

20122013

Temperatura minima9C) | -0,2

Gradosdia | 976

Temperatura medig°C) | 9,4

Consumo (kWh)| 222568

TEMPORADA 2 20132014

Temperatura minimadC) | -0,2 Gradosdia | 976
Temperatura mediadC) | 9,4 Consumo (kWh)| 211532
TEMPORADA 20142015

Temperatura minima9C) | -0,8 Gradosdia | 941
Temperatura mediaqC) | 95 Consumo (kWh)‘ 171880
TEMPORADA 20152016

Temperatura minimadC) | 1,4

Gradosdia | 829

Temperatura mediaqC) | 10,1

Consumo (kWh)| 152443
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ESTUDIO DE LA EVOKQINDE CONSUMO DE DIFERENTES EDIFC

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1952 NUumero de viviendas | 26
Altura sobre el nivetel mar(m) | 707 Superficie catastra{m?) 2537
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 213

Periodo de calefaccion | 15 Oct¢ 15 May Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 0 20122013

Temperatura minina C) | -1,1 Gradosdia | 1258
Temperatura mediaqC) | 9,3 Consumo (kWh)‘ 192555
TEMPORADA 1 20132014

Temperatura minimadC) | 0,1 Gradosdia | 1005
Temperatura mediaqC) | 11,1 Consumo (kWh)| 183285
TEMPORADA 2 20142015

Temperatura minina °C) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura mediadC) | 11,5 Consumo (kWh)| 137322
TEMPORADA 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888
Temperatura media9C) | 11,0 Consumo (kWh)‘ 120831
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ID 20
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DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de onstruccion

1982

NUmero de viviendas | 128

Altura sobre el nivel del mafm) | 725

Superficie catastra{m?) 14904

CARACTERISTICAS DE

FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas

Natural

Dias de calefacciéon | 213

Periodo de calefaccion

15 Octg 15 May

Horasde funcionamiento

8,5

TEMPORADA 0 20122013

Temperatura minima9C)

-1,1

Gradosdia | 1258

Temperatura media9C)

9,3

Consumo (kWh)| 1538501

TEMPORADA 1 20132014

Temperatura minima9C)

0,1

Gradosdia | 1005

Temperatura media9C)

111

Consumo (kWh)| 1210225

TEMPORADA 2 20142015

Temperatura minimadC) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura mediaqC) | 11,5 Consumo (kWh)‘ 1096692
TEMPORADA 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888
Temperatura media9C) | 11,0 Corsumo (kWh) ‘ 1075823
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ESTUDIO DE LA EVOKQINDE CONSUMO DE DIFERENTES EDIFC

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1970 Numero de viviendas | 80
Altura sobre el nivel del mafm) | 732 Superficie catastra{m?) 3794
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Diasde calefaccion | 196

Periodo de calefaccion | 1 Novg 15 May Horasde funcionamiento 10
TEMPORADA 0 20122013

Temperatura minima9C) | -1,3 Gradosdia | 1210
Temperatura mediaqC) | 9,1 Consumo (kWh)‘ 208562
TEMPORADA 1 20132014

Temperaura minima ¢C) | 0,0 Gradosdia | 992
Temperatura media9C) | 10,7 Consumo (kWh)| 198752
TEMPORADA 2 20142015

Temperatura minimadC) | -0,8 Gradosdia | 950
Temperatura mediaqC) | 10,9 Consumo (kWh)‘ 138798
TEMPORADA 20152016

Temperatura mimma CC)| 1,6 Gradosdia | 874
Temperatura media9C) | 10,7 Consumo (kWh)‘ 138623
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ID 220

DATOS DESCRIPTIVOS

Ano de construccion 19701978 NUumero de viviendas | 65

Altura sobre el nivel del magm) | 701 Superficie catastra{m?) 11704

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gasodleo Dias de calefaccion | 198

Periodo de calefaccion | 15 Octc 30 Abr Horasde funcionamiento 11

TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minima9C)

0,0

Gradosdia | 1005

Temperatura media9C)

10,4

Consumo (kWh)| 1760070

TEMPORADA 1 20142015

Temperatura minima9C)

-0,8

Gradosdia | 950

Temperatura media9C)

10,9

Consumo (kWh)| 1443261

TEMPORADA 2 20152016

Temperatura minimadC)

1,6

Gradosdia | 863

Temperatura media9C)

10,8

Consumo (KWh)| 1294992

® Incluye 5 fincas
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ID 270

ESTUDIO DE LA EVOKQINDE CONSUMO DE DIFERENTES EDIFC

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion

1973

NUmero de viviendas | 201

Altura sobre el nivel del mafm) | 748

Superficie catastra{m?) 29726

CARACTERISTICAS DE

FUNCIONAMIE

Combustible Gas

Natural

Dias de calefacciéon | 172

Periodo de calefaccion

1 Novc¢ 21 Abr

Horasde funcionamiento 7

TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minima9C)

-0,1

Gradosdia | 980

Temperatura media9C)

9,7

Consumo (KWh)| 3574254

TEMPORADA 1 20142015

Temperatura minima9C)

-0,8

Gradosdia | 944

Temperatura media9C)

9,7

Consumo (kWh)| 2764895

TEMPORADA 2 20152016

Temperatura minimadC)

1,5

Gradosdia | 842

Temperatura media9C)

10,2

Consumo (KWh)| 1968324

® Incluye 3 fincas.
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ID 30

.

DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de construccion 1962 Numero de viviendas | 16
Altura sobre el nivel del magm) | 709 Superficie catastra{m?) 1729
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de ckefaccion | 166
Periodo de calefacciéon | 1 Novg 15 Abr Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minima9C) | -0,8 Gradosdia | 941

Temperatura mediaqC) | 9,5 Consumo (kWh)‘ 188751
TEMPORADA 1 20142015

Temperatura miima CC)| -0,8 Gradosdia | 941

Temperatura mediaqC) | 9,5 Consumo (kWh)| 143569
TEMPORADA 2 20152016

Temperatura minimadC) | 1,4 Gradosdia | 829

Temperatura media?C) | 10,1 Consumo (kWh)‘ 135039
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ID 31

ESTUDIO DE LA EVOKQINDE CONSUMO DE DIFERENTES EDIFC

DATOS DESCRIPTIVOS

Afode construccion

1964

NUmero de viviendas

34

Altura sobre el nivel del magm)

677

Superficie catastra{m?)

4625

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIE

NTO

Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 181
Periodo de calefaccion | 1 Novg 30 Abr Horasde funcionamiento 10
TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minima9C) | -0,1 Gradosdia | 980
Temperatura mediadC) | 9,7 Consumo (KWh)| 3574254
TEMPORADA 1 20122013

Temperatura minima9C) | -1,6 Gradosdia | 1190
Temperatura mediaqC) | 8,5 Consumo (kWh)| 277569
TEMPORADA 2 20132014

Temperatura minimadC) | -0,1 Gradosdia | 992
Temperatura mediadC) | 9,9 Consumo (kWh)| 222235
TEMPORADA 3 20142015

Temperatura minima9C) | -0,8 Gradosdia | 950
Temperatura media9C) | 10,0 Consumakwh) ‘ 212984
TEMPORADA 4 20152016

Temperatura minimadC) | 1,5 Gradosdia | 849
Temperatura mediaqC) | 10,4 Consumo (kWh)‘ 195888
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ID 32

51

DATOS DESCRIPTIVOS

Ano de construccion 1975 NUumero de viviendas | 12
Altura sobre el nivel deinar(m) | 703 Superficie catastra{m?) 944
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gasodleo Dias de calefaccion | 213

Periodo de calefaccion | 15 Oct¢ 15 May Horasde funcionamiento 11
TEMPORADA 0 20132014
Temperatura minima9C) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura mediaqC) | 11,1 Consumo (kWh)‘ 115685
TEMPORADA 1 20142015
Temperatura minima9C) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura media9C) | 11,5 Consumo (kWh)| 68876
ID 33
DATOS DESCRIPTIVOS
Afio de construccién 1970 Numero de viviendas | 15
Altura sobre el nivel del magm) | 649 Superficie catastrajm?) | 1429
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 181
Periodo de calefacciéon | 1 Novg 30 Abr Horasde funcionamiento 14
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minima?qC) | -0,8 Gradosdia | 950
Temperatura mediaqC) | 10,0 Consumo (kWh)‘ 231313
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,5 Gradosdia | 849
Temperatura media?C) | 10,4 Consumo (kWh)‘ 206139
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ID 34

ESTUDIO DE LA EVOKQINDE CONSUMO DE DIFERENTES EDIFC

DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de construccion 1966 Numero de viviendas | 16
Altura sobre el nivel del magm) | 664 Superficie catastra{m?) 2680
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 181
Peliodo de calefaccion 1 Novg¢ 30 Abr Horasde funcionamiento 13
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minima9C) | -0,8 Gradosdia | 950
Temperatura mediaqC) | 10,0 Consumo (kWh)‘ 398519
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,5 Grados-dia | 849
Temperatura mediaqC) | 10,4 Consumo (kWh)| 310668

ID 35
DATOS DESCRIPTIVOS
Afo de construccion 1965 Numero de viviendas | 14
Altura sobre el nivel del magm) | 676 Superficie catastrafm?) | 2708
CARACTERISTICAS DE FUNCI@NAIDI
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 181
Periodo de calefaccion | 1 Novg 30 Abr Horasde funcionamiento 10
TEMPORADA 0 20142015
Temperatura minima?qC) | -0,8 Gradosdia | 950
Temperatura mediaqC) | 10,0 Consumo (kWh)‘ 208578
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,5 Gradosdia | 849
Temperatura media?C) | 10,4 Consumo (kWh)‘ 189957
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ID 36

53

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1976 NUmero de viviendas | 24
Altura sobre el nivel del magm) | 684 Superfide catastral(m?) 3395
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 181

Periodo de calefaccion | 1 Novg 30 Abr Horasde funcionamiento 10
TEMPORADA O 20132014
Temperatura minima9C) | -0,1 Gradosdia | 992
Temperatura mediaqC) | 9,9 Consumo (kWh)‘ 363702
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,5 Gradosdia | 849
Temperatura mediaqC) | 10,4 Consumo (kWh)| 345364
No se dispone de los datos del primer afio tras la instalacion de ©s YR@ilvulas

ID 370
DATOS DESCRIPTIVOS
Afo de construccion 1960 Numero de viviendas | 48
Altura sobre el nivel del magm) | 744 Superficie catastrajm?) | 5306
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefacci® | 181
Periodo de calefaccion ‘ 1 Novc 30 Abr ‘ Horasde funcionamiento ‘ 14
TEMPORADA 0 20132014
Temperatura minima9C) | -0,1 Gradosdia | 992
Temperatura mediaqC) | 9,9 Consumo (kWh)| 414463
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadQ | 1,5 Gradosdia | 849
Temperatura mediaqC) | 10,4 Consumo (kWh)‘ 376251

® Incluye 2 fincas

No se dispone de los datos del primer afio tras la instalacion de los RCCs y.valvulas
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ID 39

DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de construccion 1981 Numero de vivimdas | 53
Altura sobre el nivel del mafm) | 697 Superficie catastra{m?) 4210
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO
Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 181
Periodo de calefaccion | 1 Novg 30 Abr Horasde funcionamiento 10
TEMPORADA 20142015
Temperatura minima9C) | -0,8 Gradosdia | 950
Temperatura mediadC) | 10,0 Consumo (kWh)| 461327
TEMPORADA 1 20152016
Temperatura minimadC) | 1,5 Gradosdia | 849
Temperatura mediaqC) | 10,4 Consumo (kWh)| 376251

ID 40

DATOS DESCRIPTIVOS

Afo de construccion 1957 NUumero de viviendas | 15

Altura sobre el nivel del mafm) ‘ 674 Superficie catastra{m?) ‘ 1483

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefaccion | 213

Periodo de calefaccion | 15 Octg 15 May | Horasde funcionamiento |11

TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minimadqC) | 0,1 Gradosdia | 1005

Temperatura mediadC) | 11,1 Consumo (KWh)| 164420

TEMPORADA 1 20142015

Temperatura minima9C) | -0,7 Gradosdia | 952

Tempeatura media fC) | 11,5 Consumo (kWh)| 153914

TEMPORADA 2 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888

Temperatura mediaqC) | 11,0 Consumo (kWh)‘ 126850
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ID 41

55

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion

1966

NUumero de viviendas | 16

Altura sobre el nivel del magm) | 610

Superficie catastra{m?) 955

CARACTERISTICAS DE

FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas

Natural

Dias de calefacciéon | 213

Periodo de calefaccion

15 Octg 15 May

Horasde funcionamiento

11

TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minima9C)

0,1

Gradosdia

1005

Temperatura media9C)

111

Consumo (KWh)| 78821

TEMPORADA 1 20142015

Temperatura minima9C)

-0,7

Gradosdia

952

Temperatura media9C)

11,5

Consumo (kWh)| 78821

TEMPORADA 2 20152016

Temperatura minima{C)

1,6

Gradosdia

888

Temperatura media9C)

11,0

Consumo (KWh)| 70937




56 ESTUDIO DE LA EVOKQINDE CONSUMO DE DIFERENTES EDIFC

ID 42

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1929 NUmero de viviendas | 14

Altura sobre el nivel del magm) | 701 Superficie catastra{m?) 1830

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefacciéon | 213

Periodo de calefaccion | 15 Oct¢ 15 May Horasde funcionamiento 11

TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minimadqC) | 0,1 Gradosdia | 1005
Temperatura melia °C) | 11,1 Consumo (kWh)| 205742
TEMPORADA 1 20142015

Temperatura minima9C) | -0,7 Gradosdia | 952
Temperatura mediaqC) | 11,5 Consumo (kWh)| 211889

TEMPORADA 2 20152016

Temperatura minimadC) | 1,6 Gradosdia | 888
Temperatura meda °C) | 11,0 Consumo (KWh)| 131421
ID 43

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion 1940 NUmero de viviendas | 30

Altura sobre el nivel del magm) ‘ 638 Superficie catastra{m?) ‘ 2350

CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas Natural Dias de calefacciéon | 213

Periodo de calefaccion ‘ 15 Octg 15 May ‘ Horasde funcionamiento ‘ 11

TEMPORADA 0 20132014

Temperatura minima9C) | -1,1 Gradosdia | 1258

Temperatura mediaqC) | 9,3 Consumo (kWh)| 226824

TEMPORADA 1 20152016

Temperatura minima {C) | -0,7 Gradosdia | 952

Temperatura mediaqC) | 11,5 Consumo (kWh)‘ 156028
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ID 44

57

DATOS DESCRIPTIVOS

ARo de construccion

1965

NUumero de viviendas | 32

Altura sobre el nivel del magm) | 714

Superficie catastra{m?) 6624

CARACTERISTICAS DE

FUNCIONAMIENTO

Combustible Gas

Natural

Dias de calefacciéon | 213

Periodo de calefaccion

15 Octg 15 May

Horasde funcionamiento

TEMPORADA 0 20122013

Temperatura minima9C)

0,0

Gradosdia

1005

Temperatura media9C)

10,4

Consumo (kWh)| 822400

TEMPORADA 1 20152016

Temperatura minima9C)

1,6

Gradosdia

888

Temperatura media9C)

11,0

Consumo (kWh)| 482235







5. Resultados de ahorros energéticpsde reduccbn de emisiones
contaminantes

A continuacion, en ldabla5.1, se muestran los resultados de la evolucion de los
ahorrosobtenidospara los diferentes casoSuando en alguno de elles dispone

de mas de una temporada a analizar, los resultados obtenidos para cada una de
las temporadas se inclay en filas consecutivas.

La lectura de la cabecera es la siguiente:

- ID: Identificador de la finca.
- A-2x (kWh): Ahorro energético en kWh para la temperatura de confort x.
- A-2x (%): Porcentaje de ahorro de energia para la temperatura de confort

X.

- A-medio(kWh): Ahorro medio de energia.
- A-medio (5): Porcentaje medio de ahorro de energia.

El sombreado que se ha utilizado tiene la Unica funcion de separar los datos de los
diferentes edificios.

ID

A21 | A21 A-22 |A-22| A-23 |A-23|A-medio |A-medio
(kwh | (%9 (kWh) | (%) | (kwWh) | 0 | (kWh | (%9

01

50689,7| 22,2 29906,2 | 14,4| 12592,8| 6,6 | 31062,9| 14,9

02

79885,1| 29,0 55835,2 | 22,2| 35650,9| 15,4 | 57123,7| 22,6

03

52890,0| 36,8 | 40230,6 |30,7| 29619,3| 24,6 | 40913,3| 31,0

04

7252,8 7,4 -1727,1 | -1,9| -9200,3 |-11,3| -1224,9| -1,4

05

40895,1| 30,7 28614,0 | 23,6| 18403,4| 16,6 | 29304,2| 24,1

06

2615,9 1,8 -10271,6 | -8,0 | -21008,5|-17,8| -9554,7 | -7,4

07

449090,8 35,1 | 325149,1|28,2|223115,7 21,2|332451,9 28,6

08

50911,3| 19,3 27679,2 |11,5| 8204,8 | 3,7 | 28931,8| 12,0

09

95171,4| 17,3 46246,8 | 9,2 | 5321,9 | 1,2 | 48913,4| 9,7

10

47876,8| 33,1 35139,1 | 26,6| 24461,2| 20,2| 35825,7| 27,0

11

62198,0| 51,5 51475,7 |46,7| 42501,1| 42,0| 52058,3| 47,0

12

74748,0| 37,9 57189,4 | 31,9| 42504,9| 25,8 | 58147,4| 32,2

13

122478,7 19,1 64549,9 |11,1| 16235,9| 3,0 | 67754,9| 11,6

14

44831,2| 34,7 33423,2 | 28,4| 23866,8| 22,1 | 34040,4| 28,8

15

35359 | 0,7 -40060,5 | -9,0 | -76525,2|-18,7| -37683,3| -8,4

16

63914,0/ 10,3 7968,9 | 1,4 |-38763,9| -7,4| 11039,6/ 1,9

60361,8| 10,8 10784,5 | 2,1 | -30740,1] -6,5| 13468,7| 2,6

17

89448,9| 37,5 66617,5 | 30,9| 47772,4| 24,2| 67946,3| 31,3

82708,5| 38,8 62820,0 | 32,5| 46327,9| 26,2 | 63952,1| 32,9

59
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D A-21 A-21 A22 |A22] A-23 |A23| A-medio |A-medio
(kwWh) &0 (kwh) | %) | (kwh | 9 | (KwWh &2)
49400,4 | 18,2 | 28046,2 |11,2| 9801,2 | 4,2 | 29082,6 | 11,6

18 60436,4 | 22,2 | 39082,2 |15,6| 20837,2 | 9,0 | 40118,6 | 15,9
93843,2 | 353 | 72743,8 |29,7| 54748,7 |24,2| 73778,6 | 30,0
94133,6 | 38,2 | 73677,1 |32,6| 56354,9 | 27,0| 747219 | 32,9
29691,5| 13,9 | 10622,4 | 55| -5312,6 | -3,0| 11667,1 6,0

19 | 73446,5| 34,8 | 53880,5 | 28,2| 37638,6 | 21,5| 54988,5| 28,6
67555,5| 35,9 | 507925 |29,6| 36769,0 | 23,3| 51705,7 | 30,0
493574,6| 29,0 | 342862,8|22,1| 216647,1| 15,2| 351028,2| 22,5

20 | 590711,1| 35,0 | 436024,7|28,4| 307317,4| 21,9| 444684,4| 28,8
436029,8| 28,8 | 303115,1|22,0| 191682,2| 15,1| 310275,7| 22,4
33737,5| 145 | 13927,3 | 6,5| -2772,0 | -1,4| 14964,3 7,0

21 | 88113,1| 38,8 | 68519,3 |33,1| 52040,3 | 27,3| 69557,6 | 33,4
68474,3 | 33,1 | 50846,4 | 26,8| 35984,0 | 20,6/ 51768,2 | 27,2

99.5 618292,4| 30,0 | 437230,8| 23,3| 285405,9| 16,5| 446976,4| 23,6
572936,3| 30,7 | 410028,1|24,0| 273256,0|17,4| 418740,1| 24,4

973 1293788,4 31,9 | 977066,0| 26,1| 7061968 | 20,3| 992350,4| 26,4

1846232, 48,4 |1537803,9 43,9|1275520,9 39,3|1553185,71 44,1

30 72156,4 | 33,4 | 55210,5 |27,8| 40733,0 |22,1| 56033,3 | 28,1
659755 32,8 | 49485,5 | 26,8 35495,9 20,8/ 50319,0 | 27,1
81611,2 | 26,9 | 56571,5 | 20,3| 35344,5 |13,7| 57842,4 20,7

31 | 805475 | 27,4 | 56188,7 | 20,9] 35562,9 | 14,3| 57433,0 | 21,2
76101,4 | 28,0 | 52807,0 | 21,2 33188,0 14,5 54032,1 | 21,6

32 | 68158,4 | 49,7 | 55406,5 44,6/ 448259 | 39,4/ 56130,3 | 44,9

33 | 45905,5 18,2 | 24198,6 10,5 5934,1 | 2,8 25346,1 | 10,9

34 | 124856,7| 28,7 | 87347,9 21,9 55787,6 | 15,2 89330,7 | 22,3

35 | 38276,9 | 16,8 | 18719,1 9,0 | 2248,6 | 1,2 | 19748,2 9,4

36 | 38912,3 | 10,1 6183,2 | 1,8  -21408,3| -6,6 | 7895,7 2,2

37-2| 64637,8 14,7 | 28293,0 | 7,0 | -25159 | -0,7| 30138,3 7,4

39 | 129283,00 25,6 | 86463,2 | 18,7/ 50330,8 11,8 88692,3 | 19,1

40 | 41167,0 | 21,1 | 22689,8 | 12,8 7409,8 | 4,6 | 23755,6 | 13,4

a1 41284,8 | 34,4 | 29859,7 27,5 20419,4 | 20,6/ 30521,3 | 27,9
35042,0 | 33,1 | 25388,7 26,4 17347,2 | 19,6/ 25925,9 | 26,8

42 | 31850,1 | 13,1 9141,2 | 4,1 | -9696,7 | -4,8 10431,5 4,7

43 | 87744,1 | 36,0 | 64555,2 | 29,3 45394,8 | 22,5/ 65898,1 29,7

44 | 4363816 | 47,5 | 355113,7 42,4 287054,2| 37,3| 359517,5| 42,7

Tablab.1. Ahorros calculados.

5.1.

Ahorro de energa: datos globales

Teniendo en cuenta los datos GeTabla5.1, seobtienenlos resultados globales
por temporadasiguientes:
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A Para el conjunto de fincasestudiado, el ahorro de eneig final
determinadovaria entrelos 4,6 y los 9,6 GWh, con un valor promediado
de 7,0 GWh.

Porcentualmente, se han determinado ahorros de efeefmal de entreel
17,8 y el 30,8%, siendo la medid 84,7%.

A Paralas fincas que utilizan el gas natural como combustible, el ahorro
medio de energia final total es de 6,4 GWh, encontrandose este valor en
unahorquilla entre 4,0 y 8,1 GWh, por temporada de calefaccion.

En términos porcentuales, el ahorro se encuentraeri 18,0 y el 30,9%,
con un valor medio del 26,1%.

A En el caso de las fincas que utilizan el gaséleo C como combustible, el
ahorro mediototal es de 1 GWh, valor comprendido entre el minimo de
0,7 y un maximo de 1,4 G\\Mpor temporada de calefaccion
Porcentualmente, el ahorro medio, comprendido entre el 16,8 y el 30,2%,
se situa en el 23,9%.

Logicamente, los valores minimade ahorro se obtienen para el caso de
considerar la temperatura de confort a 23 pudiendo estimarse que en el caso
del gas naturbcada grado de aumento en la temperatura de confort se convierte
en una pérdida de ahorro de un 6,4%, siendo ligeramente superior este valor en
el caso del gasoleo, alcanzandose el valor de 6,7%.

En el caso de determinar el ahorro energético por metrodcado de superficie
para el caso del gas natural, los valores varian con la temperatura2&ine 480
kWh/m?, con un valor promedio de ahorro 88,4 kWh/m?.

Parael caso de uso dgasdeocomo combustiblese obtiene un margen entre 25,3
y 54,4 KWh/mi, con un valor medio de 39,4 kWh?m

Para el global de las fincas, con independencia del combustilhitzado, se han
conseguido ahorros de endegfinal de entre 23,7 y 48K8Vh/m?, siendo el valor
medio de 35,9 kWh/m?.

5.2. Ahorro de energg: datos por vivienda

Teniendo en cuenta la superficie media la vivienda aalefactar, que en la
Comunidad de Madriégs de 94,59 i) resultaria que el ahorro de enerdinal
obtenido, por temporada y vivienda, oscilaria entr@ 2 45 MWh, con una media

de ahorro de 3 MWh, para el caso del gas natural, siendo estos valores de 2,4,
5,1y 3,7 MWh, respectivamente, en el caso del gasdleo C.
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En global, co independencia del combtikle utilizado en la instalagh de
calefacadn, una vivienda tipoahorraiia entre 2,2 y 4 MWh por temporada,
siend la media de ahorro de 3,4 MWh de eniarfjinal.

Si se consideran los factores de conversion de energia final a energia primaria, el
ahorro de esta liima por vivienda media seria de entre 2,6 y 5,3 MWh, con una
media de 4,3 MWh, para el caso del gas natural, y de entre 2,9 y 6,1 MWh, con
una media de 4,4 MWh, para el caso de uso de gaséleo C.

Todos los valores de ahorro de energia fimgirimariade una vivienda dados
anteriormente, derivados de la instalacion de repartidores de coste de calefaccion
y valvulas termostaticas, se corresponden con los alcanzados durante una
temporada de calefaccion quequivale por término medio a un uso de ésta
durante 195 dias.

5.3. Ahorrode enerdgapara el parque de viviendas de la Comunidad de
Madrid

9 nos atenemos a los porcentajes de superficie calefactada con g48&gmgas
natural (15,8%) sobre el total de superficie de vivienda con calefaccién en la
Comunidad de Madridconsiderandoque lo un 50% delas viviendascon
calefaccion centralizada o colectiirstalasen repartidores de costes y valvulas
con cabezal termostatico, el nimero de éstas seria de 20792 utilizando gasoéleo C
y 41065 viviendas utilizando gas natural.

Teniendo en cuental ahorro de energia final indicado en el apartado anterior, el
ahorro total de energia final debido a las viviendas con calefaccién a gas natural
estaria comprendido entre 90,3 y 184,8 GWh, con una media de ahorro total de
147,8 GWh. En el caso de utilizgl gaséleo C como combustible este ahorro
estaria comprendido entre 49,9 y 106 GWh, con una media de 76,7 GWh.

Por tanto, el funcionamiento simultaneo de las calefacciones a gas y a gasoleo, en
el supuesto planteado, daria lugar a un ahorro de enengdd, foor temporada, de
entre 140,2 y 290,8 GWh, con una media del mismo de 224,5 GWh.

Atendiendo a las mismas consideraciones, en el supuesto de viviendas que
instalasen repartidores de coste y valvulas termostaticas, el ahorro de energia
primariaen la Conunidad de Madrid seria de enti®6,7 y 218,4 GWh, con media

de 174,7 GWh, para el caso de uso de gas natural, y de una media de 91,7 GWh 'y
variaciones entre 59,6 y 126,7 GWh, en el caso de uso de gaséleo.
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Con estos valores, supuesto el 50% del parqueidendas de la Comunidad de
Madrid que disponen de calefaccion central o colectiva, junto con los porcentajes
que corresponden a uno u otro combustible, el ahorro de engrgiaariaseria
de266,4 GWh, por término medio, con una variacion en funcioa tenhperatura

de confort de entre 166,3 y 345,1 GWh, para las temperaturas de 23°¢,21
respectivamente.

Todos los valores de ahorro de energia final o primaria del 50% de las viciendas
del parque de la Comunidad de Madrid dados anteriormente, derivagok
instalacion de repartidores de coste de calefaccion y valvulas termostaticas, se
corresponden con los alcanzados durante una temporada de calefaccion que
equivale por término medio a un uso de ésta durante 195 dias.

5.4. Reduccién deemisiones de CO

Dados los valores recogidos enTabla2.2, relativos a la emision de g@ada
vivienda de superficie media existente en la Comunidad de Madridtilizar
repartidores de coste y valvulas termostaticas el caso de utilizaromo
combustible de calefaccion el gas natural, ahorraria en emisiones @étyel,1
kgCQe, con una media deeduccion de emisionede 0,9 kgCQe. En el caso de la
vivienda media con calefaccion a gasoleo, el ahorro en emisiones seria de entre
0,7 y 16 kgCQe, con una media de,2kgCQe.

Bajoel supuestaealizadqg en el que el 50% de las viviendas que utilizan uno u
otro combustibleen sus instalacionesedcalefaccion centralizada o colectige,
instalasen los repartidores de coste y las vélvuksnostéticas,las 41065
viviendas calefactadas con gas natutatian lugar a uamreduccion de emisiones
variable, en funcion de la temperatura de confamtre 22,77y 46 57tCQe, con
una media de 325 tCQe. En el caso de las 20792 viviendas calefiagacon
gaséleo Cla variacion era reduccion de emisionesstaria comprendida entre
15,51 y 32,97 tCQe, siendo el valor medio de este ahorro de ZBi€0Oe.
Teniendo en cuenta tanto las viviendas calefactadas con gas natural como con
gasoleo Ca redwccion de emisionede CQ tendria un margen de variacion entre
38,3 tCQe, para la temperatura de confort de 3, a79,54tCQe, para la
temperatura de confort de 2C, con un ahorro medio de emisiones 6l 18
tCQe.






6. Comparativa de ahorme energiay emisiones contaminantes

A continuacién, se establecen dos comparativas diferentes, a partir de los
resultados obtenidosle ahorro tras la instalacion de repartidores de coste y
valvulas termostéaticas?or una parte, se compara el ahorro de enarfjalen
calefaccidén con su equivalente en energia eléctrica final de un hogar medio. Por
otra, se establece la comparativa entre el ahorro en emisiones contaminantes
derivados con su equivalente en emisiones de vehiculos turismo.

6.1. Ahorro energético en calefad@n vs ahorro de energia eléctrica
final en el hogar

Segun Red Eléctricke Espafi#, teniendo en cuenta quia cantidad de energia

gue se consume en un hogar varia mucho en funcion del tamafio y tipo de la
vivienda, su ulmacion y el nUmero de ocupantes puede estimar el consumo
medio de un hogar espafiol en 3272 kWh de energia eléctrica final al afio, o bien
un consumo medio diario de 9 kWh.

Tomando estos datos como referencia, la instalacion de repartidores de coste y
valvulas termostaticas en los sistas de calefaccion centralizada o colectiva que

y el ahorrominimode energia final para una vivientdpo (94,59 m) dado en el
apartado 4.2, éste equivaldria a la energia eléctrica final consumida por an hog
medio durante un periodo d244 dias, paraleaso de calefaccion a gas natural, o

de 266 dias, si la calefaccion es a gasoleo. Es decir, el ahorro de energia final de
cualquiera de los sistemas de calefaccion centralizada o colectiva estudiados, al
instalar los repartidores de coste y las valvuisnostaticas, es equivalente,
como minimo, al consumo de energia eléctrica final de un hogar medio durante
unos 8 mesesHa de tenerse en cuenta que el numero de dias medio de la
temporada de calefaccion, para los casos analizados, es de 195 dias (god® ma

6 meses).

Atendiendo a las equivalencias de ahorro de energia eléctrica final dadas por Red
Eléctrica de Espafia, el minimo ahorro de energia final derivado del uso de
repartidores de coste y valvulas termostaticas, que corresponde a la instalacion
de calefaccién centralizada o colectiva a gas natural para mantener una

22REE, s.f.
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temperatura de confort 23C enun 50% del parque de viviendas, supuesta una
vivienda tipo de 94,59 fes analogo al que produciria el apagado dedtznd
byQde todos los dispositivade 505000hogaresdurante unmes, o al que daria
lugarel cambio de bombillasonvencionalegpor otras de bajo consumo y su uso
durante unmesen 511000 hogares.

6.2. Ahorro en emisiones contaminantes de las instalaciones de
calefaccion vs. Emisiones de vehiculos turismo

Para abordar esta comparativee ha de tener en cuenta el nimero de vehiculos
existentes en la Comunidad de Madrid. Atendiendo Unicamente a los turismos, su
nimero en 2014 era de 3256265 de los cuales 1343478 utilizan como
carburante gasolina y 1910402s0il*4.

La Comision Nacional de los Mercados y la Competénestablece los niveles
medios de contaminantesmitidos por los turismos, en funcién del carburante
utilizado, lo que se refleja en Taabla6.1.

Contaminante ¢
Gasolina GasoilA
CO (g/!) 21,40981 1,402752
CQ (kg/l) 2,27821 2,49184
NOXx (g/) 3,0396 10,211968

Tabla6.1. Contaminacion de vehiculos turismo por tipo de carburante.

Ahora bien, considerandosts valores medios, es complicado establecer una
equivalencia entre las emisiones ahorradas al instalar repartidores de coste y
valvulas termostaticas en los sistemas de calefaccidn centralizada o colectiva, y las
emisiones producidas por los vehiculoggmo, dado que estas ultimas dependen

de numerosos factores:

Afo de fabricacion del vehiculo.

Consumo del vehiculo, que depende de la velogidsl revoluciones, el
SYi2Ny2 o0daNDBbly22 OFNNBISNIzZ X0 X3z
100 km, es my amplia en funcion del fabricante, modelo y carburante.

A
A

23 |nstituto de Estadistica de la CAM, 2015.
24DGT, 2015.
25CNMC, 2013.
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A La calidad del carburante (gasoil A o gasolina), que hace que la densidad
del carburante teaga una horquilla de variacid@e entre 0,720y 0,775 kg/l
para la gasolina, y entre 0,820 y 0,845 kg/lgpal gasoil. Hacer notar en
este punto que para obtener los valores deTiabla6.1, a partir de las
emisiones dadas por kg de carburante, se ha trabajado con valores de
densidad de 0,745 y 0,832 kg/l para la gasolina y el gasaill,
respectivamente).

Asi, en la consecucion de la equivalencia buscada, se han considerado, por una
parte, los valores de conversion dados e #&bla2.2 para las instalaciones de
calefaccion, tanto para el gas natural como pargasléleo C, y los resultados de
ahorro energético derivados del uso de repartidores de coste y valvulas
termostéticas, calculados en el apartabloy por otra, se ha utilizado el caso mas
desfavorable (menor ahorran las instlaciones de calefacciéon. Los resultados
obtenidos se presentan en litros de combustible, siendo facil deducir para un
consumo dado de un vehiculo determinar el equivalente en kildbmetros recorridos
por el mismo.

Calculando la media ponderada de ahorro dergia final debido a la instalacién
de calefaccion para una vivienda tipo (94,59,réste resulta ser, en el caso mas
desfavorable, de 2,27 MWh. De igual forma, los factores de conversion
ponderados del gas natural y el gaséleo C a los distintos cordatas) resultan

ser de 0,2718 kgC@®Wh, 131,2 gCO/kWh y 730,9 gNOx/kWh, considerando el
kwWh de energia final.

Asi, para un vehiculo turismo con gasolina como carburdateeduccion de
emisioneddel sistema de calefaccidén estimado para una vivienda,elesgunto

de vista de emisiones de €€quivaldria a las emisiones producidas por dicho
turismo cuando haya consumido 271 litros éeouirante. En el caso de un turismo
a gasoil equivaldria a un consumo de 24®4it

La equivalencia de las emisiones@® que se ahorrarian en una vivienda tipo al
instalar repartidores de coste y valvulas termostaticas equivaldria a las emisiones
producidas por un turismo a gasolinhconsumir 6 litros, o de gasoil al consumir
casi 94 litros de carburante.

Por ultimo, caisiderandada reduccion de emisionae NOX, derivado del ahorro
de energia final en la calefaccion de la vivienda tipo, equivaldria a las emisiones
debidas a un turismo medio cuando consuma 251 litros de gasolina o 72 de gasoil.
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