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1
INTRODUCCION



1.1/ OBJETIVO DE LA GUIA

Esta guia forma parte del estudio “Descarbonizar las calefacciones centrales en Espana”, que parte
del interés por conocer el reto y las posibilidades que existen para descarbonizar las calefacciones
centrales en nuestro pais. Los resultados del estudio se recogen en dos publicaciones:

»  “Descarbonizar las calefacciones centrales en Espana. Contexto y soluciones para su impulso”,
informe en el que se define el escenario actual de las calefacciones centrales en Espana, junto
con el dimensionamiento territorial del reto, y las recomendaciones para politicas publicas y
planes estratégicos, reflexionadas tras todo el trabajo de estudio.

= El presente texto, “Descarbonizar las calefacciones centrales en Espana. Guia para profesio-
nales”, en el que se caracterizan las soluciones tecnoldgicas practicas para sustitucion y me-
jora de los sistemas de calefaccion en proyectos de rehabilitacion.

Segun datos del MITMA, en Espafia hay 1.759.961 hogares en viviendas plurifamiliares con calefaccion
central, que se corresponde con el 10,5% de los hogares con servicio de calefaccion. El consumo
medio de estas viviendas es de 2.301,1 KWh anuales, sumando un consumo total de 4.049,8 GWh.

Este consumo se reparte en un 69,1% en calderas centrales de Gas Natural, otro 21,8% en calderas
de Gasodleo y otro 7,9% en calderas de GLP, con porcentajes inferiores al 1% para bombas de calor,
paneles solares térmicos y calderas de carbon. Por lo tanto, la mayor parte de estos edificios han de
ser descarbonizados en los proximos afos.

SISTEMAS DE PRODUCCION DE LA ENERGIA TERMICA
SEGUN COMBUSTIBLES
BOMBASDECALOR |1
CALDERAS DE GLP
CALDERAS DE GASOLEO
CALDERAS DE GAS NATURAL

0 20 40 60 80
(%)

Figura 1. Reparto en porcentajes de los sistemas de produccion de calefacciones centrales segun el combustible empleado. Ela-
boracion propia a partir de datos del MITMA.

El problema de los sistemas de calefaccion centralizados en Espafa difiere de otros casos europeos
por varios motivos, entre los cuales cabe destacar la existencia mayoritaria de edificios de viviendas
en multipropiedad, lo que complica profundamente la toma de decisiones; Por otra parte, la inexisten-
cia de una gestion profesional y optimizada de los sistemas hace que apenas se hayan modernizado.
Todo esto deriva en que los procesos de descarbonizacion de este nimero tan elevado de instalacio-
nes se hagan mas dificultosos.

Ademas, los arquitectos/as que abordan rehabilitaciones en profundidad se topan con que no existen
alternativas claras y sistematizadas para resolver de manera exitosa la transformacion. En muchas

5| Descarbonizar las calefacciones centrales en Espafia. Guia para profesionales


https://www.cscae.com/index.php/component/jdownloads/send/16-documentos-cscae/81-descarbonizar-las-calefacciones-centrales-en-espana

ocasiones, las soluciones técnicas mas difundidas no tienen en cuenta la complejidad de las interven-
ciones y las multiples casuisticas que se presentan, tales como el tipo y ubicacion de la generacion
térmica, la estructura y trazado de la red de distribucion, el tipo de unidades terminales, etc. Toda esta
casuistica particular de cada intervencion complica, y habitualmente encarece, la intervencion. En de-
finitiva, se conjugan barreras culturales, juridicas, técnicas y econdmicas que requieren de un analisis
previo y una propuesta final de caracter integral que resuelva todas estas cuestiones.

El objetivo de esta guia es reforzar el criterio de los/as arquitectos/as para abordar este tipo de pro-
yectos. Para ello, se proponen estrategias de intervencion y se analizan los condicionantes técnicos,
economicos, normativos y sociales de las distintas soluciones cientifico-técnicas. Como ilustracion de

todo lo anterior, al final del documento se analizan dos ejemplos representativos de los casos mas
comunes.

1.2 / ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Esta guia forma parte del estudio “Descarbonizar las calefacciones centrales en Espana”, que parte
del interés por conocer el reto y las posibilidades que existen para descarbonizar las calefacciones
centrales en nuestro pais. Los resultados del estudio se recogen en dos publicaciones:

El contenido se organiza en cinco bloques principales:

1. Introduccion, donde se contextualiza el reto de la descarbonizacion y se define el objeto de
la guia.

2. Analisis transversal de condicionantes, que describe los factores técnicos, normativos y
operativos que afectan a cada intervencion.

3. Marco normativo, incluyendo la regulacidén que afecta a los acuerdos en comunidades de pro-
pietarios y las exigencias del CTE y especificamente el RITE.

4. Estrategias de intervencion, donde se analizan distintas soluciones técnicas estructuradas
por tipologia de intervencion.

5. Casos practicos, donde se ilustran las estrategias mediante ejemplos reales en distintos es-
cenarios climaticos y tecnologicos.

1.3 / FUENTES Y DOCUMENTACION

Las principales fuentes de informacion empleadas para la elaboracion de esta guia han sido:

- Elinforme base “Descarbonizar las calefacciones centrales en Espaia. Contexto y soluciones
para su impulso” (Fundacion TECNALIA + CSCAE, 2024).

- Datos del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA) sobre consumo
energético y tipologia de viviendas con calefaccion central.

- ElICenso de Poblacidn y Viviendas 2021 y |la Encuesta de Caracteristicas Esenciales de la Po-

blacion y las Viviendas (ECEPOV 2021) elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE).
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- Las principales directivas europeas sobre eficiencia energética y energias renovables:
- EPBD (Directiva 2010/31/UE y revisiones hasta 2024/1275),
- EED (Directiva 2023/1791),

- RED (Directiva 2023/2413), en el marco del Pacto Verde Europeo, Objetivo 55 y Re-
PowerEU.

-~ Documentos estratégicos del Gobierno de Espaina, como:
- Ley 7/2021 de Cambio Climatico y Transicion Energética,
- Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC),

- Estrategia a Largo Plazo para una Economia Espafiola Moderna, Competitiva y Clima-
ticamente Neutra (ELP 2050),

- Estrategia para la Rehabilitacion Energética del Sector de la Edificacion (ERESEE).

- Legislacion especifica como la Ley de Propiedad Horizontal (LPH) y sus modificaciones mas
recientes relativas a rehabilitacion energética y acuerdos comunitarios.

- Referencias técnicas reglamentarias como el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) y el Re-

glamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), en especial en lo referido al DB-HE
y los requisitos de eficiencia energética y energias renovables.:
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EL PUNTO DE
PARTIDA:

UN ANALISIS
TRANSVERSAL DE
CONDICIONANTES



Gran parte del valor diferencial de la participacion del arquitecto/a en la intervencion sobre edificios
existentes esta en su enfoque global y transversal. “Global” porque no se centra exclusivamente en el
elemento sobre el que hay que intervenir (en este caso, las calefacciones centralizadas), sino que es
capaz de analizarlo y comprenderlo dentro del contexto de la edificacion completa, su comporta-
miento pasivo y la participacion de sistemas activos, ofreciendo soluciones completas y coherentes
con el contexto. Y “transversal” porque se combinan los aspectos técnicos con otras cuestiones de
indole medioambiental, econdmica o social, trabajando para ofrecer la respuesta mejor y mas adap-
tada a la realidad de los clientes.

Enlalinea de la transversalidad, este apartado describe una propuesta de condicionantes que analizar
a la hora de definir la mejor solucion para descarbonizar una calefaccion central:

- Contexto climatico del edificio. Zona climatica normativa y exigencias de cumplimiento derivadas
de dicha localizacion y alcance de la intervencion.

- Estructura de propiedad del edificio con definicion precisa de las zonas privativas y zonas comu-
nes. Cuartos técnicos existentes y disponibilidad de otros espacios para estos fines.

- Analisis previo del edificio en su conjunto valorando su comportamiento pasivo, en especial el es-
tado y condiciones de su envolvente térmica.

- Calidad acustica y ambiental de los espacios interiores del edificio.

- Caélculo de las cargas térmicas precisas que se han de neutralizar en funcidon de los resultados de
los puntos anteriores.

- Descripcion completa y caracterizacion de las instalaciones de calefaccion existentes, sus com-
ponentes y redes de distribucién, asi como de las unidades terminales de las que disponen los
espacios acondicionados del edificio.

- Condicionantes y limitaciones técnicas que presenta el edificio y su entorno. Inventario de estas y
definicion de alternativas y posibles soluciones. En este apartado, es importante relacionar, entre
otras cuestiones, las siguientes:

= disponibilidad de espacio actual y necesidades futuras con la nueva instalacion,

] red de calor de distrito,

= capacidad de la red eléctrica y posibles modificaciones/ampliaciones que puedan exi-
gir las compainias, primeras consultas en este sentido.

= existencia de red de gas natural/GLP canalizado, necesidades actuales en el edificio
de este combustible. Supresion o modificacion y transformacion.

= Impacto sonoro de las soluciones que se quieren proponer,

= Capacidad estructural de la cubierta y repercusion del incremento de cargas.

- Andlisis de alternativas y valoracion de estas relacionando ventajas e inconvenientes respecto a
cuestiones tales como:

=  Alcance de la intervencion.

=  Valoracion de los costes asociados a la intervencion.

=  Duracion de las obras.

= |nnovacion.

= Residuo generado.

=  Gestidn de la operacion y suministro del nuevo sistema.
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* Impacto de la descarbonizacién.
=  Acuerdos comunitarios.

2.1/ CONDICIONANTES TECNICOS DEL EDIFICIO
Y SU ENTORNO

Es fundamental conocer los condicionantes técnicos del edificio y su entorno, ya que afectan ala toma
de decisiones y la eleccidn de la solucién definitiva a adoptar. Se propone analizar los siguientes as-
pectos:

- Existencia de red de calor de distrito. La solucion de conexion a red de calor esta supeditada a
la existencia de dicha red. En caso de haberla, nos informaremos de sus caracteristicas: combus-
tible, agua a alta o baja temperatura, capacidad del sistema, sistema de gestion...

- Disponibilidad de espacios. Este punto puede ser critico a la hora de optar por determinadas
tecnologias. Atender a ubicaciones como:

= Salas de calderas, para equipos de generacion, transferencia y almacenamiento tér-
mico;

= Tejados, cubiertas, azoteas...necesarios para implementar sistemas como la captaciéon
solar o elementos de disipacion/captacion de energia como condensadores/evapora-
dores de bombas de calor;

= Terrenos subterraneos para la ubicacion del almacenamiento de biomasa o almacena-
miento térmico;

= Espacios colindantes/adyacentes, necesarios, por ejemplo, para las instalaciones de in-
tercambio geotérmico con el terreno mediante sondeos verticales u horizontales.

En las fichas de andlisis del apartado 4, se detallan las necesidades de espacio requeridas para
cada intervencion.

- Insonorizacion de espacios. Cuando se valore la existencia de espacios, también habra que ana-
lizar su insonorizacion, ya que la ubicacion de ciertos elementos de las nuevas instalaciones, como
pueden ser las bombas de calor o la descarga de biomasa, puede provocar molestias o incumplir
normativas de ruido.

- Repercusion sobre las condiciones de seguridad en caso de incendio del edificio y en particular
de los cuartos técnicos necesarios. En general los cuartos técnicos relacionados con la produc-
cidn de energia y la distribucion eléctrica dentro del edificio pueden estar sometidos a la califica-
cion de cuartos de riesgo especial y requerir de tratamiento especifico en su envolvente y acceso,
ademas de otros requisitos respecto a la dotacion de sistemas activos.

- Capacidad de carga de forjados y cubiertas. En el caso de optar por intervenciones que afecten
a la cubierta, terrazas o azoteas, debe tenerse en cuenta la nueva carga a soportar por la estruc-
tura y valorar la posibilidad de instalar, si fuera necesario, un mayor nimero de unidades mas pe-
quefas y de menor peso de forma que se pueda distribuir la carga. Otra opcion, comiunmente
utilizada es la disposicion de bastidores y perfiles distribuidores de la carga sobre una superficie
mas amplia.

- Capacidad de la red eléctrica. En algunos casos, debe valorarse la posibilidad de incrementar la

potencia. Si se fuera a requerir, habra que comprobar si puede ser resuelto con facilidad y rapidez
o, por el contrario, ser una limitacidn, por ejemplo, en el caso de que la red de distribucién no
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disponga de esa capacidad en la zona concreta y conlleve a la instalacion de un nuevo centro de
trasformacion. En este sentido, el valor limite son los 100 kW de potencia requerida, por encima
de este valor se plantea la necesidad de la instalacion de dicho centro de transformacion. Esta
exigencia se suele recoger en las normas particulares de las empresas distribuidoras. Ademas, en
ese caso, el solicitante debera asumir la construccion y cesion gratuita del CT.

!

Existencia de red de gas natural y/o GLP canalizado. A pesar de no considerarse una solucion
de descarbonizacion por si misma, su existencia puede ser de interés para soluciones hibridas e
integradas en sistemas centralizados.

Considerando toda esta informacion recopilada, valoraremos qué soluciones son viables y coheren-
tes teniendo en cuenta el contexto y condicionantes del edificio y su entorno. En el siguiente apar-
tado se comparten dos matrices para facilitar el analisis de estos y otros condicionantes.

Se han generado una matriz que permite identificar de forma agil la viabilidad técnica de cada solucion
tecnoldgica.

MATRIZ 1 CONDICIONANTES TECNICOS

La leyenda que se ha utilizado en la composicion de la matriz es la siguiente:

Laintervencion no es viable bajo esos condicionantes técnicos.

Lasolucion es viable.
Se indicael potencial relativo de descarbonizacion de las intervenciones viables bajo esos
condicionantes técnicos con el siguiente codigo de colores:
- verde el de mayor potencial
- rojo elde menor potencial
- amarillo el de potencialintermedio
Elcodigo de colores debe por tanto ser leido por filas y no en columnas.

L TE:] Elcondicionante técnico no es relevante paralaintervencion.

Figura 2. Leyenda para la interpretacion de la matriz 1.

Esta primera matriz de seleccion y grado de adecuacion de las intervenciones en funcion de los con-
dicionantes técnicos del edificio, asi como del potencial de descarbonizacion de todas aquellas que
son viables, queda de la siguiente forma:
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Figura 3. Matriz 1 de seleccion de las diferentes intervenciones en funcion de condicionantes técnicos intrinsecos al edificio.

2.2/ IMPACTO DE LA SOLUCION EN LA DESCARBONIZACION

Uno de los principales criterios que se han de considerar, a la hora de seleccionar entre las distintas
soluciones de intervencion, es su impacto en la descarbonizacion respecto al sistema preexistente y
que, constituye el objetivo central de esta guia. Esta prioridad, responde al hecho de que los sistemas
de calefaccion representan uno de los factores mas determinantes en las emisiones del sector resi-
dencial en Espana.

Para hacer frente a este desafio, la Unidén Europea ha establecido una serie de medidas regulatorias
orientadas a acelerar la transicion hacia sistemas térmicos mas sostenibles. En particular, a partir del
1de enero de 2025 se eliminaran todos los incentivos financieros destinados a la instalacion de nuevas
calderas independientes alimentadas por combustibles fosiles, como el gas natural, el gasoleo o el
carbon. Ademas, la normativa europea prevé que para el ano 2040 se prohiba por completo el uso de
este tipo de calderas en los hogares europeos, en linea con los objetivos de neutralidad climatica
establecidos a medio y largo plazo.

El impacto en la descarbonizacion de cada solucion se refleja en las fichas de analisis del apartado 4,

distinguiendo entre bajo, medio o alto impacto en la descarbonizacion. En los casos practicos, es po-
sible ver los impactos cuantificados para dos ejemplos concretos.

2.3/ ALCANGE DE LA INTERVENCION

Es importante definir el grado de intervencion requerido para implementar cada solucion, tanto en lo
que afecta a las zonas comunes del edificio, como a las viviendas en su espacio privativo. Existen
varios espacios que se pueden ver afectados y que resultan en una intervencion de diferentes escalas:

—.Sala de calderas/ sala técnica.
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1

1

1

Otros espacios: se indica la necesidad de uso de otros espacios como cubiertas, terrazas o zonas
adyacentes/colindantes para que la intervencion sea viable.

Espacios de conexion: necesarios para la distribucion principal y el enlace de esta con las redes
de usuario.

Elementos terminales: se indican los casos en los que los elementos terminales se ven afectados
por la intervencién descrita en la ficha y que afectarian al interior de cada vivienda.

MATRIZ 2 NIVEL DE INTERVENCION

En el caso de esta matriz, se diferencia entre dos ambitos principales, vivienda y edificio.

1

1

1

En el edificio se diferencian las posibles zonas de intervencion: sala de calderas, cubierta/te-
rraza/azotea y otros espacios como espacios adyacentes o colindantes.

En la intervencion en vivienda, se refiere a modificaciones en la instalacion de distribucion y sus
elementos terminales.

También se analiza si puede existir afeccion significativa a companias de suministro.

La leyenda que se ha utilizado en la composicion de la matriz es la siguiente:

Necesario Laactuacionimplicalanecesidad deintervenir al nivelindicado siempre.

Laactuacionimplicalanecesidad deintervenir al nivelindicado a veces, en funcion

Depende ) D ; .,
Pe delasituacioninicial antes delaintervencion.

Laactuacionimplicalanecesidad deintervenir al nivelindicadoenlas alternativas

ST presentadascomo“Al"0"A2". Noson necesariasambas, perosi unade ellas.

Figura 4. Leyenda para la interpretacion de la matriz 2.

La matriz 2, para el nivel de intervencion, quedaria de la siguiente forma:

Figura 5. Matriz 2 de seleccion de las diferentes actuaciones en funcion del nivel de intervencion en edificio y en vivienda.
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2.4/ VALORACION DE COSTES

Una vez se hayan identificado las soluciones que son técnicamente viables, entramos a valorar los
costes asociados a cada intervencion, el aspecto que mas suele importar al cliente. Se ha de valorar,
por un lado, la inversion inicial; y, por otro, los costes de operacion del sistema una vez entre en fun-
cionamiento.

—

Inversion inicial, coste de implantacion: Incluye el coste de ejecucion de los trabajos y legaliza-
cion del sistema. En definitiva, lo que el promotor tendra que abonar para contar con el nuevo
sistema en disposicion de servicio.

En las fichas de andlisis de soluciones del apartado 4, se ha incluido una valoracion de esta inver-
sion inicial, pero, dado que el coste de las actuaciones es muy variable y dependiente de factores
dificiles de generalizar, se ha optado por realizar una valoracion del coste relativo de unas inter-
venciones respecto de otras. De esta forma no se debe tomar el valor absoluto del coste de la
intervencion, si no valorar comparativamente una intervencion respecto de las demas.

Para la cuantificacion del coste de las intervenciones a nivel de sala de calderas/técnica se ha
tomado como base el supuesto de una caldera de gasoleo que provee calefaccion y agua caliente
sanitaria a 4 bloques de edificios de 20 viviendas cada uno.

Tras este ejercicio, se han establecido unos rangos de coste de la intervencion que sirvan de
orientacion pero que no son generalizables. Cada caso debe ser estudiado teniendo en cuenta no
solo sus caracteristicas, sino también la ubicacion geografica para valorar, tanto la potencia ins-
talada requerida, como la variabilidad de los precios de unas regiones a otras. Estos rangos son

los siguientes:

Bajo <15k€
Medio 15-100k€

Alto 100-250k€
Muy alto >250k€

Figura 6. Coste de intervencion en el caso supuesto.

Costes de operacion: No podemos olvidarnos de este aspecto cuando informemos al cliente, ya
que cada tecnologia lleva asociados unos costes de funcionamiento. Estos dependeran, en cada
caso o intervencion, de distintos factores:

= Eluso de energia final por parte del sistema para satisfacer la demanda térmica (direc-
tamente relacionado con la eficiencia de este).

= El coste unitario de dicha energia final (dependiente del coste del vector energético
empleado: electricidad, gas natural, biomasa, etc. cuyo precio puede oscilar en los mer-
cados).

= Las necesidades de mantenimiento de cada tecnologia.
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2.5/ DURACION DE LAS OBRAS

Otro de los aspectos que mas suelen preocupar a los usuarios finales es la duracion de las obras, es
decir el tiempo sin servicio o con el servicio intermitente de calefaccion y con posibles molestias.

Aligual que en caso del coste de las intervenciones, la duracion de las obras es altamente dependiente
de la magnitud de la obra que se va a realizar, por lo que se ha optado por abordar su cuantificacion
de la misma forma que el coste, de manera que la lectura de este dato debe realizarse de forma com-
parativa entre casos. No debe tomarse como valor absoluto en ningun caso.

Bajo Inferioralsemana
Medio Entre 1semanay1mes
Alto Entre 1y 3meses
Muy alto Superior a3 meses

Figura 7. Estimacion de duracion de la intervencion en el caso supuesto.

2.6/ GESTION Y FUNCIONAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA

Otro aspecto que los usuarios deben conocer para tomar una decision adecuada e informada es la
prevision respecto a la gestion del sistema. Es posible que no sean conscientes de los cambios que
van a tener que afrontar con respecto a la anterior instalacion, como por ejemplo los relativos a la
regulacion individual, la frecuencia y alcance de las operaciones de mantenimiento, etc. Por eso, es de
vital importancia facilitar toda la informacion a lo largo del proceso. Esta labor didactica evita sorpre-
sas de Ultima hora y establece un vinculo de confianza entre los usuarios y el arquitecto/a al frente del
proyecto.

En lo relativo a la nueva instalacion centralizada, su gestion y mantenimiento programado estara siem-
pre en manos de personal especializado por lo que la afeccion sobre el usuario se limita basicamente
a los costes derivados de estas operaciones. En cambio, la regulacion del nuevo sistema suele supo-
ner una modificacion considerable para el usuario final respecto a las instalaciones mas antiguas que,
o bien no disponen de sistemas de regulacion o este no va mas alla de un simple termostato ambiente.

La complejidad de algunas interfaces, en los sistemas mas tecnoldgicos, suele constituir una barrera
y limitacion importante especialmente para personas de mayor edad. Este es un aspecto que se ha de
cuidar en la fase de proyecto tratando de aprovechar todas las posibilidades del sistema sin descuidar
las condiciones de control y acceso para sus usuarios.

En definitiva, cuando se realiza una intervencion y se opta por una instalacion diferente a la de partida,

es importante tener en cuenta las diferencias, tanto en la gestion de la operacion, como en la gestidn
del suministro de la nueva instalacion.
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2.7/ HORIZONTE DE INNOVACION DE LA SOLUCION

También tiene un gran interés conocer aquellas tecnologias sobre las que se prevé un desarrollo pré-
ximo, o que se encuentran en momentos de avances. Saber esto también nos hace prestar atencion
a la evolucioén de la técnica, y mantenernos en actualizacion continua.

En las fichas de analisis de soluciones del apartado 4, también se incluye un pequefio cuadro con esta
informacion. En él, se mencionan los aspectos que deben tenerse en cuenta a la hora de valorar op-
ciones que actualmente tienen un menor grado de madurez tecnoldgica o de presencia en el mercado
pero que se prevé que lo puedan tener en el medio-largo plazo.

En este sentido, es de gran importancia a la hora de establecer las modificaciones necesarias en el
edificio y su estructura de sistemas, el prever necesidades futuras de cara a nuevas actuaciones es-
tratégicas en sus sistemas de acondicionamiento, facilitando de esta forma las siguientes adaptacio-
nes y/o rehabilitaciones.

2.8/ GESTION DE RESIDUOS

Valorar la generacion de residuos y su gestion es un aspecto fundamental para contar con una vision
global de la sostenibilidad de la intervencion. Eliminar las emisiones de CO» es tan so6lo uno de los
multiples aspectos que la componen, la gestion de los residuos, el ciclo de vida de los materiales utili-
zados, el bajo impacto ambiental, la eficiencia energética de solucion, el aprovechamiento de solucio-
nes pasivas y el disefio bioclimatico o la renaturalizacion, son algunos de ellos.

Segun la Guia para la gestion de residuos de construccion y demolicion en el ambito de la rehabilita-
cion energética de vivienda' los residuos de construccion y demolicion mas habituales asociados a la
rehabilitacion energética de viviendas, en concreto en la parte que se refiere a la reforma de instala-
ciones térmicas y los residuos provenientes de la fase de construccion e instalaciones de nuevos
elementos en los que a la instalacion de nuevos equipos para instalaciones térmicas se refiere se
muestran en la figura a continuacion:

1 Guia para la gestién de residuos de construccién y demolicién en el dmbito de la rehabilitacién energética viviendas
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—[ Rehabilitacidn viviendas - reforma de instalaciones térmicas ]

- Residuos provenientes de la fase de desmontaje/demolicion:

- Retirada de generadores térmicos, calderas, calentadores, evaporadores y condensadores,
paneles solares,

- Retirada de depositos de combustibles

- Retirada de tuberias metalicas y emisores

- Retiradas de aparatos eléctricos y electronicos obsoletos ( RAEE)
- Retirada de sistemas de anclaje

- Desmontaje de conductos y sus aislamientos

- Pequenios restos de albaiileria

Rehabilitacion viviendas - instalacion de nuevos elementos

——

- Restos de embalajes: carton, plastico, madera

- Restos de tuberias metalicas, perfileria, tornilleria y valvulas

- Restos de plasticos, coquillas, aislamiento y pequefias piezas de la instalacion
- Restos de adhesivos, espumas y siliconas

- Restos de albaiiileria

- Restos de envases

Figura 8. Listado de residuos que se generan en este tipo de intervenciones.

Este tipo de residuos se han de gestionar con gestores autorizados de residuos de construccion.

En el ambito de la construcciéon y demolicion en Espana, los residuos que deben gestionarse obliga-
toriamente a través de gestores autorizados son aquellos que no pueden ser reutilizados o valorizados
directamente en obra y requieren tratamiento especifico por razones ambientales, sanitarias o nor-

mativas. Estos incluyen tanto residuos no peligrosos como peligrosos.

En general, en la parte referida a la instalacion de nuevos equipos se generan residuos procedentes
de los embalajes, siendo la cantidad dependiente del nimero de equipos a instalar. Sus codigos son

los siguientes:

150101 Envases de papely carton.
Residuos de embalajes de los nuevos equipos (bombas de calor,
calderas, etc.), normalmente reciclables.

1702 01 Madera.
Elementos de soporte, palés, o componentes de obra asociados al
montaje, embalaje o instalacion.

Figura 9. Cédigos LER (Lista Europea de Residuos) generados con los embalajes de los nuevos equipos.

En la parte que afecta a la retirada de los equipos antiguos que se han de sustituir, principalmente los

siguientes:

17 | Descarbonizar las calefacciones centrales en Espafia. Guia para profesionales.



170407 Metales mezclados.

170904 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los
especificadosen los codigos 17 09 01,17 09 02y 17 09 03.

Figura 10. Cédigos LER asociados a residuos generados por la retirada de instalaciones térmicas existentes.

Todo este tipo de residuos se ha de gestionar mediante gestores autorizados de residuos de cons-
truccion, teniendo en cuenta que, de acuerdo con la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular, para conseguir el mejor resultado medioambiental, se es-
tablece la siguiente jerarquia en la gestion de residuos, por orden de prioridad:

- Prevencion

- Preparacion para la reutilizacion

- Reciclado

-~ Valorizacion (incluida la energética)
-  Eliminacién
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3

UNA VISION
GENERAL DE LA
NORMATIVA



3.1/ REGULACION DE LOS ACUERDOS EN LAS COMUNIDADES DE
PROPIETARIOS

La principal norma legal que regula la adopcion de acuerdos en una comunidad de propietarios es la
Ley 49/1960 sobre Propiedad Horizontal, en adelante LPH. Esta norma, de 1960, ha sufrido nume-
rosisimas modificaciones, a fin de ser adaptada a las circunstancias o necesidades de cada momento.
Esta larga lista de modificaciones crea en muchos casos confusion e ineficiencia en su interpretacion
y aplicacion.

En particular, la LPH ha sido modificada para la adopcion de acuerdos en materia de eficiencia ener-
gética e implantacidn energias renovables precisamente en el ambito de las ayudas europeas de los
fondos Next Generation. Por su complejidad, es importante que, aunque conozcamos la regulacion, se
cuente siempre con la administracion de fincas para llevar a cabo adecuadamente este tipo de acuer-
dos.

Existen dos vias para acordar obras o actuaciones de mejora de la eficiencia energética con interven-
cion en los sistemas de calefacciones en un edificio comunitario:

3.1.1/ ARTICULO 17.2 LPH:

Con la publicacion del Real Decreto-ley 19/2021 sobre medidas urgentes para impulsar la actividad de
rehabilitacion edificatoria en el contexto del Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia, se
introducen algunas modificaciones en el régimen de las comunidades de propietarios establecida en
la Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre propiedad horizontal. Concretamente, se modifica el articulo 17.2
de la Ley 49/1960 y en el Real Decreto-ley 19/2021 establece:

Votacidn

Un régimen de mayoria simple (que, a su vez, representen la mayoria simple de las
cuotas de participacion) para obras de mejora de la eficiencia energética del
edificio o para la implantacion de fuentes de energia renovable de uso comun, asi
como para la solicitud de ayudas y financiacion para su desarrollo. Esto es, de la
mitad mas uno.

Gastos

El coste de tales obras o actuaciones o el pago de las cuantias necesarias para cubrir
los préstamos o financiacidon que haya sido concedida para tal fin tendra la
consideracion de gastos generales.

Condicidon

Aplicable si el importe de la actuacién repercutido anualmente, una vez descontadas
las subvenciones o ayudas publicas y aplicada en su caso la financiacién, no supere la
cuantia de doce mensualidades ordinarias de gastos comunes.

Figura 11. Acuerdos necesarios para la realizacion de obras que contribuyan a la mejora de la eficiencia energética del edificio o
la implantacion de fuentes de energia renovable de uso comun y para facilitar el acceso a la financiacion.
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Recogemos un ejemplo de la aplicacidon de los limites del Art. 17.2, en un edificio en el que se diesen
las siguientes circunstancias:

1 12 mensualidades ordinarias de gastos comunes: 25.000,00€
2 Importe de larehabilitacion 500.000,00€
3 Importe de las ayudas 400.000,00€
4 Resto afinanciar 100.000,00€
5 Importe anual financiado a10 afos 13.800,00€

Figura 12. Tabla de datos econémicos del ejemplo de intervencion.

Como 5 no supera a 1, en este supuesto Si nos podriamos acoger al quorum de este articulo, y, en
consecuencia, se podrian aprobar las obras por el régimen de mayoria simple.

El problema de este procedimiento es que cuando se adopte el acuerdo, es probable que no exista
todavia ninguna subvencion o ayuda concedida y también que la subvencion estimada inicialmente
pueda verse rebajada en su cuantia. También es posible que la financiacidn no se consiga o sea inferior
a lo solicitado. Todo ello condiciona el calculo del valor y condiciones de la inversion necesaria para
poder establecer su relacion respecto a las 12 mensualidades ordinarias de gastos comunes y definir
en consecuencia si la via del acuerdo por mayoria simple es aplicable o no al caso de las obras en
cuestion.

Si 5 superase 1, NO nos podriamos acoger al quorum de este articulo, y NO se podrian aprobar las
obras por mayoria simple.

3.1.2/ARTICULO 17.3 LPH

La formula general, previa a la modificacion, establece un acuerdo de 3/5 partes de las cuotas de
participacion. En este apartado de la Ley, se nos remite al acuerdo sobre cualquier medida de mejora
de la eficiencia energética de contenido genérico, ademas de otras mejoras referidas a la eficiencia
respecto al uso y gestion del agua dentro del edificio.

Votacion

Quorum reforzado: 3/5 votos y cuotas del TOTAL de copropietarios.

Sin condiciones

Obliga a todos los copropietarios sin limites de cuotas ni mensualidades

Figura 13. Condiciones para el acuerdo segun el art® 17.3 de la LPH.

Podemos ver que lo dispuesto en el art® 17.2 LPH si bien tiene la ventaja de requerir un quorum reba-
jado, por el contrario, tiene limites y es posible que genere conflictos juridicos. La incertidumbre que
generan las subvenciones y financiacion, cuyo resultado final depende de terceros, puede trastocar
las exigencias iniciales del acuerdo. Si la subvencién no es la inicialmente indicada y la financiaciéon no
llega al 100% o los plazos son mas cortos, puede ocasionar que el acuerdo de mayoria simple inicial
se convierta en acuerdo de 3/5 con los problemas de gestion del proyecto que supone.
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Por otro lado, vemos que el art® 17.3 de la LPH exige un quorum reforzado, pero no tiene limites y
tiene gran seguridad juridica.

Es imprescindible tener en cuenta que los procesos de rehabilitacion edificatoria requieren de un gran
esfuerzo de los propietarios del edificio, que son procesos de elevado coste econdmico, que implican
la asuncién de importantes obligaciones financieras, que requieren un alto nivel de implicacion del
promotor (Comunidad de propietarios) en el adecuado desarrollo de las obras y que, finalmente, este
tipo de actuaciones suponen molestias inevitables para los usuarios durante la ejecucion de la obra.
Por ello, es especialmente importante que, mas alla de conseguir un quorum suficiente para la apro-
bacion de dicha rehabilitacion, exista un consenso muy alto entre los propietarios sobre la decision
de acometer dichas obras, siendo desaconsejable iniciar un proceso de rehabilitacion en un edificio
en el que exista un importante niumero de propietarios que se opongan de manera firme a este pro-
ceso.

3.2/ EXIGENCIAS DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)

En este subapartado, se repasa la evolucion del CTE en relacion con cuestiones que afectan a la
calefaccion, distinguiendo las distintas modificaciones desde su primera version en 2006.

La siguiente tabla resume los principales cambios y nuevos conceptos introducidos en el CTE DB-HE
en sus distintas modificaciones:

CTE2006 CTE2013 CTE2017 CTE2019 Modificacion 2022
EnergiaPrimariano Limitacion del
HEO Consumodeenergia — renovable consumo también en
primarianorenovable L . e .
EnergiaprimariaTotal edificios existentes
Demand.allde Controldemanda Mejoradiseno pasivoy
calefacciony " L
e : - energetica envolvente térmica
HE1 Demandaedificio refrigeracion
Referencia Calidaddela Calidaddela
Control solar
envolvente envolvente
HE2 RITE RITE RITE RITE
Solar Térmicapara Energiarenovable
ACS: Contrib pi'n paraACS: 60-70%,en Energiarenovable
HE4  Solar TérmicaACS o ° ucP funcion de lademanda, ACSy climatizacion
minimaen funcion de . . ;
cubierto por piscinacubierta
demanday zona
renovables
Solar fotovoltaica ngera@on energia GererE e Aporte mlnlmgdg
) eléctrica L renovables eléctricas
HE5  Solar fotovoltaica Potenciamini Potenciamini eléctricacon fuentes en usoresidencial
: otenciaminimaque : otenciaminimaque renovables propias .
instalar instalar privado
Dotaciones minimas
paralainfraestructura
HE6 derecargade

Figura 14. Cambios introducidos en las sucesivas modificaciones del CTE. Fuente: Elaboracion propia

vehiculos eléctricos (%
plazas aparcamiento)

Profundizando mas en los cambios vigentes que atafien a este estudio, cabe destacar los siguientes:
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DESCRIPCION

* Limitacion delconsumo no renovable y total en edificios existentes: parael uso residencial privado los valores
HEO limite de consumo paralas intervenciones de cambio de usoy reformaen edificacion existente son superiores
(menos restrictivos) alos de obranueva

* Laenergia solar térmica deja de ser la Unicafuente de energia renovable considerada en la preparacion de
ACS y se generaliza otras fuentes renovables, incorporando otras opciones, como la aerotermia (vector
medioambiente), geotermia, biomasa o la solar fotovoltaica vinculada a sistemas de preparacion mediante

o vector eléctrico. Se unifican las exigencias atodo el pais y desaparece el factor climatico

* Energiarenovable, cogeneracion o energiaresidual (incluso fueradel edificio) e incluye red urbana.

* Bomba de calor, considerada en su vector medio ambiente como fuente de energia renovable. Utiliza el
SCOP (rendimiento medio estacional) de la bomba de calor para cuantificar la cantidad de energia que se
considerarenovable. EIminimo SCOP o SPF paraconsiderarse renovable es 2,5.

* Generacion minimade energiaeléctrica

HE5 * Obligaciéon de incorporar instalaciones renovables paralos edificios residenciales

* Reduccion de 3.000 a1000m? la superficie minima a partir de la cual es obligatorio incorporar sistemas de
generacion eléctrica renovable para edificios de nueva construccion, o ampliaciones y reformas de edificios
existentes.

NuevaHE® . Dpotacionesminimas paralainfraestructurade recargade vehiculos eléctricos

Figura 15. Principales cambios del actual DB-HE del CTE. Fuente: Elaboracion propia
Puesto que se plantean reformas de las instalaciones de calefaccion en edificios residenciales pri-

vados (y ACS, cuando también sea centralizada), a continuacion, se resaltan las exigencias basicas
de aplicacion del DB-HE del CTE y las situaciones en las que aplica cada uno de sus apartados:

Caldera 1servicio (calefaccion) Caldera 2 servicios (calefaccion + ACS)
HEO Aplicasihay unarehabilitacion que afecte amas del 25% de laenvolvente térmicay lareformade las
instalaciones de generacion térmica, simultaneamente.
HE1 Solo aplicasihay rehabilitacion de laenvolvente térmica

Sl puesto que lareformaafectaal sistemade

HE4 NO, alno modificar el sistemade generacion de ACS TS AES

Figura 16. Exigencias bdsicas, segun CTE, de aplicacion en intervenciones en calderas centralizadas de edificios residenciales

Descripcion del desarrollo de las exigencias que afectan a la calefaccion en cada apartado del DB-
HE:
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DB-HE 0: Limitacién del consumo energético
AMBITO DE APLICACION

« En edificios existentes donde las reformas implican que se renueven de forma conjunta las
instalaciones de generacion térmica y mas del 25% de la superficie total de la envolvente
térmica final del edificio.

EXIGENCIA

*El consumo energético de los edificios se limitara en funcién de la zona climatica de invierno
de su localidad de ubicacidn, el uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, el alcance
de la intervencidn.

CUANTIFICACION

*El Consumo de energia primaria no renovable (C; ..,) Yy Consumo de energia primaria total
(Cep tot) Para reformas en uso residencial privado esta limitado.

Figura 17. Determinaciones del DB HEO que afectan a las intervenciones en calderas centralizadas de edificios residenciales

DB-HE 4: Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria

AMBITO DE APLICACION*

En edificios existentes donde la demanda sea mayor de 100L/dia en los que se
reforme la instalacion de generacion térmica.

*Podria ser de aplicacion el criterio de flexibilidad

*En el cambio de quemador no sera de aplicacion este requisito.

EXIGENCIA

- Satisfacer necesidades de ACS principalmente mediante energia procedente de
fuentes renovables, procesos de cogeneracion renovables, tanto generada en el
edificio como a través de la conexion a una red de distrito.

«Sistema de medida de la energia suministrada conforme RITE

CUANTIFICACION

Al menos un 70% de la demanda anual de ACS ha de proceder de fuentes
renovables o asimilables

Si la demanda es inferior a 5000L/dia se reduce la exigencia al 60% de la demanda.

Figura 18. Determinaciones del DB HE4 que afectan a las intervenciones en calderas centralizadas de edificios residenciales

En relacion con la exigencia HE4 de contribucion renovable a la demanda de ACS, debe recordarse
que en los primeros afos de vigor del CTE se exigia dicha contribucion mediante colectores solares
térmicos como fuente renovable. En las sucesivas actualizaciones se ha abierto el abanico a otras
tecnologias aplicadas a la produccion térmica mediante fuentes renovables o parcialmente renova-
bles. De manera general, también se ha aumentado el porcentaje de contribucion renovable y se ha
simplificado el célculo de esta contribucion reduciéndolo a dos Unicos supuestos, 70 % caso general
y 60% para demandas inferiores a 5.000 I/dia.

En este sentido, en los ultimos afnos, se ha popularizado el uso de bombas de calor en proyectos para
cumplir con dicha exigencia. Sin embargo, para poder considerar su contribucion renovable a efectos
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de esta exigencia, las bombas de calor destinadas a la produccién de ACS deberan disponer de un
valor de rendimiento medio estacional (SCOPaxcs) igual o superior a 2,5, cuando sean accionadas eléc-
tricamente, e igual o superior a 1,15, cuando sean accionadas mediante energia térmica. El valor de
SCOPacs se determinara para la temperatura de preparacion del ACS, que no sera inferior a 45°C.
Ademas, no toda la energia generada por ellas puede considerarse como energia renovable, si no que
la fraccion renovable se calculara de acuerdo con la formula establecida en la directiva de energias
renovables. De este modo:

e Para cubrir el 60% de la demanda de ACS (para los casos <5.000l/dia), solo con bomba de
calor, el equipo empleado debera ofrecer un SCOPacs >2,50.

e Para cubrir el 70% de la demanda de ACS (para los casos >5.000l/dia), sélo con bomba de
calor, el equipo empleado debera ofrecer un SCOPAacs =3,33.

El rendimiento medio estacional dependera del rendimiento nominal (COP) del equipo y de la tempe-
ratura exterior del emplazamiento del proyecto, de modo que un mismo modelo de bomba de calor
produciendo ACS pudiera cumplir la exigencia HE4 en un clima calido o templado y no en las zonas
climaticas mas frias (donde la bomba de calor requeriria de un respaldo renovable adicional, como la
fotovoltaica, para cumplir con la exigencia).

DBHE5 (Generacion minimade energiaeléctricaprocedente de fuentes renovables

DBHE6 Dotaciones minimas paralainfraestructurade recargade vehiculos eléctricos

Figura 19. Otras secciones del DB HE que no afectan directamente a las intervenciones en calderas centralizadas de edificios
residenciales

Existen otras dos exigencias basicas que podrian ser de aplicacion si la reforma abordara otros am-
bitos del edificio como los garajes y una modificacion del 50% de la potencia eléctrica instalada (HES,
dotaciones minimas de infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos) o reforma integral (HES5,
exigencia respecto a la generacion eléctrica renovable). Estas no son el objeto de este estudio, sin
embargo, merece la pena mencionarlo por si debido a la reforma de la sala de calderas se viesen
afectados los garajes y/o las instalaciones eléctricas.

3.3/ EXIGENCIAS DEL REGLAMENTO DE INSTALACIONES
TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE)

Por su parte, el RITE establece las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a aten-
der la demanda de bienestar térmico e higiene a través de equipos y sistemas de calefaccion, climati-
zacion y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia.

El RITE establece diversas exigencias en eficiencia energética como, por ejemplo:

- Rendimientos energéticos en los equipos de generacion de calor y frio, asi como los destinados
al movimiento y transporte de fluidos.

- Condiciones de aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos térmicos.

- Condiciones de regulacion y control para mantener las condiciones de disefo previstas en los
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locales climatizados.
- Utilizacién de energias renovables disponibles, en especial energia solar y biomasa.

- Incorporacién de subsistemas de recuperacion de energia y aprovechamiento de energias resi-
duales.

- Sistemas obligatorios de contabilizacion de consumos en el caso de instalaciones colectivas.
- Desaparicion gradual de combustibles sélidos mas contaminantes.
- Desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.

La ultima actualizacién del RITE, de 2021, pretende contribuir al objetivo de mejora de la eficiencia
energética del PNIEC, estableciendo cambios en dos aspectos principales: Instalaciones mas eficien-
tes y contadores inteligentes (energéticos y de consumo). Esto conlleva unimpulso hacia las energias
renovables.

Principales cambios en la actualizacion del RITE de 2021

Justificar la instalacion de un sistema si es convencional

Se acompanara de una comparativa que demuestre la eleccion de un sistema que no sea
mas eficiente y sostenible

Usar fuentes renovables en los edificios

Ademas de estudiar la eficiencia de una instalacidn antes de instalarse, sustituirse o mejorarse,
en aquellas a reformar se propondran alternativas de alta eficiencia que incluyan sustituir los
equipos mediante combustibles por otros de fuentes renovables.

Instalaciones combinadas bajo inspeccidon periddica

Lo seran aquellas para uso simultaneo de calefaccidn, ventilacion y agua caliente sanitaria (ACS) de fuerte
potencia nominal (>70kW). En cambio, serdan menos las instalaciones de uso Unicamente de calefaccion
sometidas a inspeccion (también >70kW).

Contabilizacion de consumos

Cuando la instalacidén satisfaga a varios usuarios se equipara con un sistema para que cada uno
conozca su consumo de energia y permita el reparto de gastos en funcién de ello, tambien para
ACS.

Figura 20. Principales cambios en la actualizacion del RITE de 2021. Fuente: Elaboracion propia

3.4/ ASPECTOS URBANISTICOS

Las actuaciones, ya sean a nivel de edificio o a escala de grupo de edificios o de escala urbana, estaran
sujetas a diferentes regulaciones urbanisticas. Dependiendo de este alcance las afecciones son dife-
rentes:

3.4.1/ INTERVENCIONES CON ESCALA DE EDIFICIO:

En este caso, las regulaciones municipales suelen afectar, entre otros, a los siguientes aspectos:
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- Aspectos estéticos y compositivos en fachadas, sobre todo si el edificio goza de algun tipo de
proteccion. En este sentido, es posible que se limite o prohiba la presencia en fachada de ele-
mentos vinculados a las instalaciones de climatizacion.

- Estas limitaciones o exclusiones son especialmente estrictas con los equipos que, o bien expul-
san aire procedente del interior o disipan el calor extraido de los locales mediante unidades ex-
teriores condensadas por aire.

- Enelmejor de los casos se suelen establecer distancias minimas a los huecos de fachada y como
regla general este tipo de equipos se han de disponer en cubierta.

- Nos encontraremos también con limitaciones a la hora de abordar la rehabilitacién energética de
las fachadas. Nuevamente sera el grado de proteccion del edificio el que marcara el limite res-
pecto a las actuaciones que se pretenden abordar. Cada vez son mas controvertidas las actua-
ciones que incorporan sistemas de aislamiento por el exterior con un acabado exterior continuo.
Si se generalizan en exceso puede suponer un riesgo de pérdida de caracter de calles y plazas
que componen un conjunto de valor en si mismo y que puede verse desvirtuado por un exceso de
uniformidad. En este sentido, cuando nos encontremos con fachadas de un cierto valor por si
mismas o por formar parte de un conjunto, seria recomendable reservar las actuaciones tipo
SATE para las fachadas de patios e interiores vy, si es posible, plantear en las fachadas con un
caracter especial, otro tipo de soluciones, como son los insuflados de camaras, si existen, o in-
cluso la opcidn de aislamientos por el interior.

3.4.2/ INTERVENCIONES EN INSTALACIONES CENTRALIZADAS QUE AFECTAN A UN GRUPO DE EDIFI-
CIOS, PERO LA DISTRIBUCION SE PUEDE REALIZAR POR ZONAS PRIVATIVAS:

En este caso, es valido todo lo referido en el parrafo anterior y, ademas, la produccion centralizada se
conectara con las unidades terminales mediante redes de distribucion que no afectan al espacio pu-
blico, por lo que las limitaciones seran mas técnicas que urbanisticas.

3.4.3/ INTERVENCIONES EN INSTALACIONES CENTRALIZADAS QUE AFECTAN A UN GRUPO DE EDIFI-
CIOSY LA DISTRIBUCION SE REALIZA POR ESPACIO PUBLICO:

En este caso, ademas de las limitaciones y regulaciones que se han descrito anteriormente, nos afec-
taran las determinaciones que a este respecto hayan recogido las figuras tanto de planeamiento ge-
neral como de desarrollo que estén vigentes en el municipio de la actuacion.
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4
ESTRATEGIAS DE
INTERVENCION



En este apartado, se analizan distintas estrategias de intervencion dirigidas hacia la descarbonizacion
de estos sistemas de calefacciones centrales. Para cada una de estas estrategias, se desarrollan, en
formato de fichas, una o varias soluciones. Cada ficha recoge un anadlisis de los aspectos expuestos
en los apartados 2 y 3, para hacer mas sencilla una valoracion de la idoneidad de solucidon en cada
caso concreto.

Las estrategias que se han analizado para descarbonizar las calefacciones centrales son las siguien-
tes:

1. Rehabilitacion para la mejora de la eficiencia y comportamiento pasivo de la envolvente tér-
mica.

2. Conexion a redes de calor existentes: ya sean de alta o baja temperatura.
3. Sustitucion de equipos existentes, a sistemas de aerotermia, hidrotermia o geotermia.

4. Hibridacion: combinacion de tecnologias, como pueden ser la aerotermia con gas o la biomasa
con gas.

5. Apoyo con renovables mediante instalacion de solar térmica y fotovoltaica.

6. Adaptacion a otro combustible, como el paso de gasdleo a gas natural o GLP, considerando,
en todo caso, que se trata de una medida que se queda corta desde el punto de vista de los
objetivos planteados para la descarbonizacion de este tipo de instalaciones centralizadas.

A continuacion, se analiza cada una de estas estrategias y soluciones en detalle.

4.1/ REHABILITACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA

Aunque la envolvente térmica no es una componente del sistema de calefaccion centralizado, sus
caracteristicas afectan directamente a la demanda del edificio, al disefio de los sistemas y dimensio-
namiento de sus equipos y, por tanto, al consumo energético del edificio y a las emisiones asociadas.
En muchas ocasiones, esta intervencion complementaria puede ser clave para hacer factible la per-
manencia de algunos de los componentes del sistema de calefaccion original.

La rehabilitacion de la envolvente térmica es una solucion de una complejidad media, ya que no siem-
pre hace necesario intervenir en el interior las viviendas. Tiene un impacto medio-alto en la descar-
bonizacion, porque se disminuye la demanda y, por tanto, el consumo de energia para mantener las
viviendas confortables.

Dado su caracter permanente y pasivo respecto al comportamiento del edificio, se considera una so-
lucion necesaria antes de cualquier otra intervencion para descarbonizar las calefacciones. No se trata
solo del impacto directo en la descarbonizacion, si no de las consecuencias sobre la instalacion de
calefaccion-refrigeracion. Como se vera en los ejemplos analizados, la rehabilitacion energética previa
de la envolvente, ademas de ser la mejor estrategia para disminuir la demanda de calefaccion y refri-
geracion, en algunos casos, es la Unica forma de optar por una sustitucion de equipo viable técnica 'y
econdémicamente.

Por otra parte, cualquier reduccion en la demanda de calefaccion y, en consecuencia, en la carga
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térmica de los espacios que componen el edificio reducira el tamano y potencia de los nuevos equipos
que se han de instalar.

Por eso, cualquier intervencion sobre el sistema de calefaccion central, deberia contemplar y priorizar
esta mejora de la envolvente o, al menos, valorar que pueda realizarse en un futuro cercano, para
evitar, por ejemplo, un sobre dimensionamiento de los equipos, un mayor alcance de la intervencion
en las redes y unidades terminales interiores, etc. Describimos a continuacion los aspectos clave que
hacen tan interesante y recomendable la rehabilitacion energética de la envolvente.

1. EN PRIMER LUGAR, REDUCIR LA DEMANDA

eLa rehabilitacion térmica de la envolvente previa a la renovacion del sistema de calefaccion,
reduce la demanda energética lo que se traduce directamente en un ahorro de consumos y
emisiones asociadas.

2. EVITAR SOBRE DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS

¢ Reduce la carga térmica del edificio, por lo que disminuird la potencia necesaria en los
equipos de la nueva instalacién, lo que conlleva ahorros en la inversién y espacios mads
reducidos para alojar la nueva instalaciéon. En edificios donde no sea posible acometer la
rehabilitacion de la envolvente antes de la renovacion del sistema de calefaccion, debe tenerse
en cuenta la posibilidad de que vaya a ocurrir en el futuro y por tanto, realizar la seleccién de
los equipos en potencia y numero (fraccionamiento de potencia) de manera que permita
trabajar al sistema adecuadamente en el momento inicial y en un futuro con menos demanda.

3. REUTILIZAR ELEMENTOS TERMINALES

¢ El tipo de modificaciones que se estan proponiendo implican, de manera general, un cambio

en la temperatura de impulsién de los circuitos de calefaccidn, pasando de los sistemas mas
antiguos que emplean saltos térmicos en el entorno de los 80-60°C a impulsiones y retornos
del orden de 50-40°C o incluso temperaturas inferiores. Esta nueva situacion implica que las
unidades terminales existentes, que ahora reciben el agua a una temperatura inferior, seran
insuficientes para neutralizar las cargas térmicas originales. Las soluciones son principalmente
tres: sustitucion de los emisores, ampliacion de sus elementos o, la tercera via, que consiste en
reducir la carga térmica de los espacios hasta que coincida con la potencia entregada por los
emisores (con el nuevo salto térmico). Esta tercera via es la que podemos conseguir mediante
una intervencién intergral que al mejorar la envolvente térmica (cerramientos opacos vy
huecos) y/o incluso controlando la ventilacién mediante recuperadores de calor podemos
reducir las necesidades de aporte de calor a los espacios de las viviendas.

Figura 21. Beneficios de la mejora de la envolvente de cara a sustitucion de los sistemas de produccion.

4.2/ CONEXION A REDES DE CALOR EXISTENTES

Esta estrategia es de implementacion sencilla, pero totalmente condicionada a que exista una red
de distrito suficientemente cerca. La descarbonizacion dependera de las caracteristicas de la red a
la que se conecte, existiendo multiplicidad de posibilidades dentro de estas redes:
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- En cuanto al fluido caloportador, existen redes de alta o baja temperatura, segun la temperatura
de impulsion del agua.

- En cuanto a la generacion, segun el combustible empleado, que hara que varie el calculo de las
emisiones de CO2.

- También segun la posibilidad de aportaciéon de energias renovables, como la geotermia, biomasa,
bombas de alta eficiencia, incluso sistemas de precalentamiento del agua mediante sistemas de
energia solar térmica, etc.

DESCRIPCION

Esta intervencién requiere la instalacion de una subcentral de edificio conectada a la red urbana de calor y que
agrupa los intercambiadores necesarios, depdsitos de inercia, acumuladores de ACSy realiza la gestion de todos
estos elementos. Esta subcentral sustituye a la caldera o grupo de calderas existentes en el edificio.

CONDICIONANTES TECNICOS SITUACION INICIAL
Disponibilidad de espacio Instalaciéon de partida |Zona climatica
Requiere poco espacio en sala de calderas, puesto que |Solucidn viable tanto para Es una solucién viable en
el espacio ocupado por los equipos de generacion calderas centralizadas de cualquier zona climatica.

existentes se libera y se instala la subcentral con uno o solo calefaccién como
varios intercambiadores de calor. En general se trata de |calderas de dos servicios.
equipos muy compactos.

NIVEL DE INTERVENCION CUMPLIMIENTO CTE

Sala calderas Otros espacios DB HO: solo aplica si, ademas de la reforma de las

Las obras requeridas enla  |Adicionalmente debe instalaciones, hay una rehabilitacién que afecte a mas del
sala de calderas, que pasara |realizarse la conexion desde |25% de |la envolvente térmica simultdaneamente.

a llamarse sala técnica, la red distrito (en espacio DB HE1: solo aplica si hay rehabilitacién

consisten en la sustitucion | publico) a la sala de DB HE4:Caldera de 1 servicio: no es de aplicacion.

del sistema de combustion |calderas. Se requieren Caldera de 2 servicios: DB HE4 requiere que el 70 %de la
Elementos terminales demanda anual del ACS se cubra con fuentes renovables
Si se mantienen las temperaturas en los circuitos de cuando la demanda de ACS es mayor de 5000L/dia.

calefaccion, los elementos terminales en la vivienda no se
verian afectados.

IMPACTO EN LA DESCARBONIZACION COSTES ASOCIADOS A LA INTERVENCION
Impacto muy alto en la descarbonizacién en primer |Inversién INICIAL € COSTES Operacién
lugar porque aprovechamos el factor de escala que Bajo El coste de operacion
supone conectarse a una instalacion de mayor tamafio. -Desmontar instalacion dependera del contrato de
En segundo lugar este beneficio se puyede ampliar si se |existente suministro, inicialmente
produce un cambio de combustible que suponga menores |-Instalacién de la subcentral |podra parecer mas elevado
emisiones, especialmente si la red de distrito es una |de edificio. que en el caso de un
Si la intervencidn se acompafia de rehabilitacién de la |-Acometida de red distrito a |suministro de gas dado que
envolvente el impacto es aun mayor al suponer una la sala técnica. incluye otros aspectos como
reduccion de la demanda. -Coste proyecto de ejecucion|el mantenimiento.
Ejemplo de impacto en el caso practico 1

GESTION DEL NUEVO SISTEMA DURACION DE LAS OBRAS

Operaciénymantenimignto - Medio @
La operacién y el mantenimiento se minimizan, puesto
Suministro INNOVACION

El suministro de calor es similar en su gestion a la de otra |Supone la incorporacién a un sistema de mayor escala

fuente de energia canalizada. que permite transformaciones estratégicas futuras.
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4.3/ CAMBIO DE EQUIPOS

Este tipo de intervenciones implican la sustitucion completa de los equipos existentes por otros, lo
que representa una complejidad media, pero que puede suponer un grado alto de descarboniza-
cion. Este dependera del equipo existente y del nuevo que se introduzca, que puede ser, como vere-
mos en detalle, una bomba de calor, tanto agua-agua como aire-agua, un intercambiador de calor o
una caldera de biomasa.

La sustitucion para introducir calderas de condensacion también se analiza, pese a no ser un sistema
recomendable desde el punto de vista medioambiental, como iremos viendo.

DESCRIPCION
Utilizacion de una o varias bombas de calor aire-agua, también conocida como aerotermia, que puede proporcionar
calor o frio (si la instalacion de generacion y los elementos terminales han sido disefiados para ello).
En este caso, la bomba de calor suministre el 100% de la demanda, sin respaldo de otro sistema. Para alcanzar los
rendimientos optimos es necesario impulsar a temperaturas bajas, lo que modifica, como ya hemos visto, la
concepcion inicial la instalacion de calefaccion del edificio.

CONDICIONANTES TECNICOS SITUACION INICIAL
Disponibilidad de espacio Instalacién de partida |Zona climdtica
Es necesario espacio para ubicar el evaporador de la Solucién viable tanto para Es una solucion viable
bomba de calor, normalmente una terraza/azotea calderas centralizadas de principalmente en zonas
adecuada (valorar la carga a soportar por la estructura). |solo calefaccién como climaticas con inviernos
También sirve un espacio colindante o adyacente calderas de dos servicios. medios y veranos calurosos,
conectado con el exterior. Las unidades exteriores se han donde la instalacion pueda
de mantener alejdas del paso de personas y de los huecos usarse para refrigerar
del edificio propio y colindantes. (dependiendo de las
Grado de electrificacidn unidades terminales
La electrificacion de la demanda requiere un aumento en actuales se puede irequerir
la potencia contratada en el edificio en su conjunto, por lo sistemas complementarios).
que seria recomendable la consulta previa a la
distribuidora, que puede requerir la actualizacion en el
centro de transformacién correspondiente o la instalacion
de uno propio para el edificio rehabilitado.
Importante vincularlo a mejoras de la envolvente que
permita reducir el consumo de energia final eléctrica.
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NIVEL DE INTERVENCION
Sala calderas
Las obras requeridas en la sala de calderas consisten en la sustitucién del sistema de
combustion por los equipos acumuladores, depdsitos de inercia y unidades interiores
del sistema.
Elementos terminales
Los elementos terminales como radiadores de alta temperatura pueden mantenerse en
zonas climaticas medias o en los que, tras una rehabilitacion de la envolvente, se haya
reducido la carga térmica. Otra opcion consiste en la ampliacién de las U.T. existentes
en su nimero de elementos.
En otros casos, los elementos terminales en la vivienda deberian ser cambiados por
soluciones de baja temperatura (suelo radiante o ventilo convectores -fancoils-), lo cual
permitiria ademas operar a la bomba de calor con un mayor rendimiento medio
estacional (SCOP); y, con un disefio apropiado, podria proporcionar también
refrigeracién.
Otros espacios
Las unidades exteriores deben ubicarse en azoteas , terrazas comunitarias o
peferentemente cubiertas. También podrian colocarse en otros exteriores orientando
su evaporador hacia un espacio no transitado ni proximo a espacios ocupados.
En caso de ubicarse en tejado/azotea debe valorarse la carga que va a soportar la
cubierta y plantear instalar un nimero mayor de bombas de menor potencia para
reducir la unidad de superficie. Ademas, deberdn canalizarse los circuitos de agua
caliente que conectan las mdaquinas exteriores con los depdsitos y cumuladores de la
nueva sala técnica. Si fuera necesario todos estos equipos se podrian disponer en
cubierta suficientemente protegidos y aislados. La conexién se haria en este caso
directamente con las viviendas.

IMPACTO EN LA DESCARBONIZACION
Impacto muy alto en la descarbonizacidén puesto
que se reducen las emisiones debidas al uso de
combustibles fésiles. Ademads, al no producirse
combustion de ningun tipo, contribuiria localmente a
una mejora en la calidad del aire.

En el caso de partir de un sistema que utiliza gasdleo,
GLP o carbdn, el impacto en la descarbonizacion seria
algo mayor que en el caso de una caldera de gas natural.

Alto —(Muy alto)*

- Coste nuevos equipos:
bomba/s de calor.

- Almacenamiento térmico.
- Desmontaje instalacién
actual.

- Trazado de nuevos
circuitos de conexién y
transporte de la energia.
- Coste proyecto de
ejecucion.

Ejemplo de impacto en el caso préctico 2.

CUMPLIMIENTO CTE
DB HO: solo aplica si
ademas de la reforma de
las instalaciones hay una
rehabilitacién que afecte a
mas del 25% de |a
envolvente térmica
simultdneamente.

DB HE1: solo aplica si hay
rehabilitacion

DB HE4:

- Caldera de 1 servicio: no
es de aplicacion.

- Caldera de 2 servicios: DB
HE4 requiere que el 70 % de
la demanda anual del ACS
se cubra con fuentes
renovables cuando la
demanda de ACS es mayor
de 5000L/dia. Si fuera
inferior la contribucién
renovable deberia ser del
60%

COSTES ASOCIADOS A LA INTERVENCION
Inversidon INICIALE €€ € COSTES Operacioén

El uso de energia final se
reduce significativamente al
sustituir el equipo de
generacién por una
tecnologia de alto
rendimiento.

GESTION SISTEMA
Oper. y mantenimiento
La operacion del sistema se
simplificaria. Se requiere
mantenimiento experto
para las bombas de calor.
Sumnistro
El suministro seria a través
de la red eléctrica, de
sencilla gestion.

* (Reforma de los elementos
terminales en la vivienda)

DURACION DE LAS OBRAS
Medio: si la intervencidon se limita a la sala de calderas
(muy improbable)
Alto: sila instalacion de la bomba de calor es fuera de la
sala de calderas (por ejemplo, en la cubierta) o si se
interviene en las viviendas.

INNOVACION

En la actualidad se estd trabajando en la tecnologia de las bombas de calor con nuevos
refrigerantes como el R290 (propano) que pueden impulsar a mayores temperaturas
con lo cual se podria potencialmente mantener los elementos terminales de las
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DESCRIPCION

Ilamadas redes de 52 generacién o de baja temperatura).

En esta intervencién se reemplazan los grupos de calderas por una bomba de calor agua - agua, que puede
aprovechar tanto focos frios de mayor temperatura que el aire (masa de agua, o una fuente de calor residual), como
el subsuelo mediante sondeos geotérmicos o la conexidn con una red de calor urbana atemperada (también

CONDICIONANTES TECNICOS

SITUACION INICIAL

Disponibilidad de espacio

Serd necesario un espacio para ubicar el evaporador de la
bomba de calor pudiendo ser un espacio colindante donde
realizar sondeos geotérmicos (verticales u horizontales)
para la geotermia o en el caso de la hidrotermia es

Instalacidén de partida

servicios.
necesario disponer de una masa de agua subterrdnea o Zona climédtica
superficial cercana.

Grado de electrificacidn

La electrificacion de la demanda requiere un aumento en
la potencia contratada en el edificio en su conjunto, lo
cual podria ser necesaria la consulta a la distribuidora y/o
actualizacién en el centro de transformacién

correspondiente.

Solucidn viable tanto para sistemas de calderas
centralizadas de solo calefaccion como calderas de dos

Es una solucidn viable principalmente en zonas climaticas
con inviernos medios y veranos calurosos, donde la
instalacion pueda usarse para refrigerar.

NIVEL DE INTERVENCION

CUMPLIMIENTO CTE

Sala calderas

Las obras requeridas en la sala de calderas, ahora sala técnica consiste en la
sustitucién del sistema de combustion por una bomba de calor agua-agua.

Espacios colindantes / adyacentes

Debe ubicarse el evaporador de la bomba (espacios colindantes/adyacentes), descritos
arriba.

Elementos terminales

Los elementos terminales como radiadores de alta temperatura pueden mantenerse en
zonas climaticas medias o en los que tras una rehabilitacion de la envolvente se haya
reducido la carga térmica.

En otros casos, los elementos terminales en la vivienda deberian ser cambiados por
soluciones de baja temperatura (suelo radiante o ventilo convectores -fancoils-), lo cual
permitiria ademas operar a la bomba de calor con un mayor rendimiento medio
estacional (SCOP) y, con un disefio apropiado, podria proporcionar también
refrigeracion.

DBHO:
ademas de la reforma de
las instalaciones hay una
rehabilitacion que afecte a
mas del 25% de la
envolvente térmica

solo aplica si

DB HE1l: solo aplica si hay
rehabilitacién
DB HE4:

Caldera de 1 servicio: no es
de aplicacioén.

Caldera de 2 servicios: DB
HE4 requiere que el 70 % de
la demanda anual del ACS
se cubra con fuentes
renovables cuando la
demanda de ACS es mayor

IMP. DESCARBONIZACION

COSTES ASOCIADOS A LA INTERVENCION

Inversién INICIAL €€€€

Muy alto*
- Coste nuevos equipos: bomba/s de calor

Impacto muy alto enla
descarbonizacion puesto
que se eliminan las

emisiones debidas al uso de
- Almacenamiento térmico

- Desmontaje instalacion actual
- Coste proyecto de ejecucion

combustibles fdsiles.
En el caso de partir de un
sistema que utiliza

inicialmente gasdleo GLP o
*(Reforma de los elementos terminales en la vivienda)

- Intercambio de calor en el evaporador (sondeos geotérmicos, por ejemplo)

carbdn, el impacto en la
descarbonizacién seria algo |COSTES Operacion
superior que en el caso de
una caldera de gas natural.
Ejemplo de impacto en

el caso préctico 1

por una tecnologia de alto rendimiento.

El uso de energia final se reduce significativamente al sustituir el equipo de generacion

34| Descarbonizar las calefacciones centrales en Espafia. Guia para profesionales.




GESTION DEL NUEVO SISTEMA DURACION DE LAS OBRAS
Oper. y mantenimiento Alto: entre 1y 3 meses @
La operacion del sistema se simplificaria.
Se requiere mantenimiento experto para las bombas de  |INNOVACION

calor. Si sustiyue sistemas de combustion contribuye ala
Sumnistro reduccién de emisiones directas y permite la integracion
El suministro seria a través de la red eléctrica, de sencilla |de otras fuentes renovables

gestion.

4.4/ COMBINACION DE TECNOLOGIAS

Este tipo de soluciones implica, bien mantener los equipos actuales e hibridarlos con equipos mas
eficientes y que utilicen tecnologias renovables, como la bomba de calor, o bien sustituir el existente
por un nuevo generador principal, como podria ser una caldera de biomasa, afiadiendo un equipo de
respaldo, por ejemplo, una caldera de gas.

SOLUCION 4.1: HIBRIDACION CALDERA DE GAS CON BOMBA DE CALOR
DESCRIPCION
Esta solucidn consiste en la instalacion de una nueva bomba de calor en combinacidn con la caldera de gas existente
0 con una nueva caldera de gas de condensacién de menor potencia.
La bomba de calor podria dimensionarse Unicamente para la demanda del ACS mientras la caldera se encarga de la
demanda de calefaccion o por la contra, dimensionarse para la carga térmica mayoritariamente, dejando la caldera
de gas para respaldo.

CONDICIONANTES TECNICOS SITUACION INICIAL
Disponibilidad de espacio Instalacién de partida
Es necesario espacio para ubicar el evaporador de la Solucidn viable tanto para calderas centralizadas de solo
bomba de calor, normalmente una terraza/azotea o calefaccion como calderas de dos servicios.
cubierta adecuada (a valorar la carga extra a soportar por |Zona climéatica
la estructura). También sirve un espacio colindante o Es viable en cualquier zona climéatica pero especialmente
adyacente conectado con el exterior. indicado para inviernos exigentes en los que se alcancen
Grado de electrificacidn temperaturas bajo cero, sera en estos momentos donde

La electrificacion de la demanda requiere un aumento en |12 caldera de gas para no penalizar en la baja eficiencia
la potencia contratada en el edificio en su conjunto, por lo |de la bomba de calor con bajas temperaturas exteriores.
cual es necesaria la consulta a la distribuidora vy, en su

caso, la actualizacidn del centro de transformacion

correspondiente.
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Sala calderas

Las obras requeridas en la sala de calderas consisten en la sustitucion del sistema de
combustion por la bomba de calor (si es posible esa ubicacion) y la sustituciéon de la
caldera de gas por una de menor tamafio si se optase por esa opcioén.

Se necesita espacio también para un depdsito de acumulacién de agua caliente, cuyo
tamafio dependera del disefio de la instalacién.

Elementos terminales

Los elementos terminales como radiadores de alta temperatura pueden mantenerse en

NIVEL DE INTERVENCION

CUMPLIMIENTO CTE
DB-HO: solo aplica si
ademas de la reforma de
las instalaciones hay una
rehabilitacion que afecte a
mas del 25% de la
envolvente térmica
simultdneamente.
DB-HE1: solo aplica si hay
rehabilitacion

zonas climaticas medias o en los que tras una rehabilitaciéon de la envolvente se haya

reducido la carga térmica.

DB-HEA4:
- Caldera de 1 servicio: no

En otros casos, los elementos terminales en la vivienda deberian ser cambiados por

soluciones de baja temperatura (suelo radiante o ventilo convectores -fancoils-), lo cual

es de aplicacion.
- Caldera de 2 servicios: DB

permitiria ademas operar a la bomba de calor con un mayor rendimiento medio

estacional (SCOP) vy, con un disefio apropiado, podria proporcionar también

refrigeracion.

Otros espacios

Alternativamente debe ubicarse la bomba en la terraza/azotea u orientarse su
evaporador hacia un espacio exterior adecuados para ello.

HE4 requiere que el 70 % de
la demanda anual del ACS
se cubra con fuentes
renovables cuando la
demanda de ACS es mayor
de 5000L/dia.

En caso de ubicarse en tejado/azotea debe valorarse la carga que va a soportar la

cubierta y plantear instalar un nimero mayor de bombas de menor potencia para
reducir la unidad de superficie. Ademds, deberd canalizarse el agua caliente de vuelta a
la sala de calderas por un patio, patinillo técnico o por la fachada.

|. DESCARBONIZACION

Impacto medio a alto en|Inversién INICIAL

la descarbonizacién puesto
que se reducen
parcialmente las emisiones
debidas al uso de
combustibles fosiles.

En el caso de partir de un
sistema que utiliza gasodleo,
el impacto en la
descarbonizacion seria algo
superior que en el caso de
una caldera de gas natural.

Ejemplo de impacto en
el caso practico 1
GESTION SISTEMA
Oper. y mantenimiento
La operacion del sistema se
simplificaria, Se requiere
mantenimiento experto
para las bombas de calor.

Sumnistro

El suministro seria a través
de la red eléctrica y de la
red canalizada de gas, de
sencilla gestion.

Nota: En ciertas zonas
climaticas puede ser de
dificil cumplimiento tanto la
exigencia DB HEO como la
DB HE4 debido al SCOP de la
bomba en esas condiciones
climaticas.

COSTES ASOCIADOS A LA INTERVENCION
€€€ €
Inversion INICIAL
Alto—(Muy alto)*
- Coste del nuevo equipo: bomba de calor (y nueva caldera de gas de condensacién).
- Almacenamiento térmico.
- Desmontaje instalacion actual
- Coste proyecto de ejecucion

*(Reforma de los elementos terminales en la vivienda)

COSTES Operacidn
El uso de energia final se reduce significativamente al cubrir parte de la demanda con
una tecnologia de alto rendimiento.

DURACION DE LAS OBRAS

INNOVACION

La hibridacién de una caldera de gas con una bomba de calor supone una innovacién

Medio: entre 1 semana y 1 mes si no se interviene en los
elementos terminales.

Muy alto: mds de 3 meses si se interviene en la vivienda.

tecnoldégica relevante al combinar lo mejor de dos sistemas: la alta eficiencia de la
bomba de calor en condiciones favorables y la fiabilidad de la caldera cuando la
demanda térmica es alta o el rendimiento de la bomba de calor se reduce.

36 | Descarbonizar las calefacciones centrales en Espafia. Guia para profesionales.



SOLUCION 4.2: CALDERA BIOMASA CON APOYO DE CALDERA DE GAS NATURAL
DESCRIPCION

Esta solucion consiste en la instalacion de una nueva caldera de biomasa que asuma la carga principal e instalar (o

mantener la existente si fuera el caso) una caldera de gas para puntas o respaldo.

CONDICIONANTES TECNICOS

Disponibilidad de espacio

Es necesario espacio para almacenar la biomasa y espacio para el llenado de dicho
almacén, tanto del camidn al silo, como del silo a la caldera.
La caldera de biomasa suele ser menos compacta que otras calderas de combustion

para una misma potencia.
Espacios colindantes

La disponibilidad de un suministro local de biomasa es recomendable para minimizar

las emisiones asociadas al transporte de la biomasa.
NIVEL DE INTERVENCION

Sala calderas

La intervencion consiste en instalar una nueva caldera de

biomasa y una nueva caldera de gas de menor tamafio, o

mantener la existente.

Si se parte de caldera de gasdleo se podria valorar la

utilizacion del espacio del tanque de gasdleo para

almacenar la biomasa.

Si se parte de caldera de gas natural se debe encontrar

una ubicacién para el almacenamiento de la biomasa.

Otros espacios

En todos los casos se debe habilitar una forma de reponer

la biomasa en el almacén desde el vehiculo de
suministro.
Igualmente, debe contemplarse la instalacién de que la y

Elementos terminales
Los elementos terminales en la vivienda no se verian
afectados.

IMPACTO EN LA DESCARBONIZACION
Impacto muy alto en la descarbonizacion puesto que se
reducen la mayor parte de las emisiones debidas al uso
de combustibles fésiles y ademas se incrementa la
eficiencia al instalar un nuevo equipo.

En el caso de partir de un sistema que utiliza gasdleo o
carbon, el impacto en la descarbonizacion seria algo
superior que en el caso de una caldera de gas natural.

La rehabilitacion de la envolvente supondria un salto muy
significativo en la descarbonizacién de la instalacion.

Ejemplo de impacto en el caso practico 2
GESTION DEL NUEVO SISTEMA

Operacién y mantenimiento

La operacién de una caldera de biomasa y su

mantenimiento requiere una gestién especializada.

Suministro

Sera necesario gestionar suministros periédicos de

biomasa.

SITUACION INICIAL
Instalacidn de partida
Solucién viable tanto para
calderas centralizadas de
solo calefacciéon como
calderas de dos servicios.
Zona climatica

Es una solucién viable en
cualquier zona climatica.
CUMPLIMIENTO CTE
DBHO: solo aplica si ademds de la reforma de las
instalaciones hay una rehabilitacion que afecte a mas del
25% de la envolvente térmica simultaneamente.

DB HE1: solo aplica si hay rehabilitacién

DB HE4:

- Caldera de 1 servicio: no es de aplicacion.

- Caldera de 2 servicios: DB HE4 requiere que el 70 % de
la demanda anual del ACS se cubra con fuentes
renovables cuando la demanda de ACS es mayor de
5000L/dia.

COSTES ASOCIADOS A LA INTERVENCION
Inversién INICIALE €€ |COSTES Operacidn
Alto
Coste del nuevo equipo
(caldera de biomasay
caldera de gas de apoyo)
Almacenamiento biomasa.

El uso de energia final se
reduce al cubrir parte de la
demanda con una
tecnologia de mejor
rendimiento.
Almacenamiento térmico

Desmontaje instalacion

actual

Coste proyecto de ejecucion

DURACION DE LAS OBRAS

INNOVACION

La caldera de gas natural actia como sistema de apoyo

Alto: entre 1y 3 meses

automatico, asegurando el servicio en momentos de pico
de demanda, averia o mantenimiento de la caldera de
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4.5/ APOYO DE RENOVABLES: SOLAR TERMICO O FOTOVOLTAICO

Las instalaciones solares, tanto térmicas como fotovoltaicas, pueden combinarse con las intervencio-
nes descritas antes, y al ser ambas tecnologias renovables, mejoran la contribucién renovable y la
reduccion de consumo de energia primaria.

SOLUCION 5: RESPALDO SOLAR: TERMICO O FOTOVOLTAICO
DESCRIPCION
Esta intervencion supone una mejora al combinar tecnologias que captura energia procedente del sol y que se
pueden integrar junto con las demas soluciones de diversas maneras. Permiten reducir la potencia y tamafio de la
instalacion de generacién de ACS en el caso de la solar térmica. El autoconsumo de electricidad generada reduce el

consumo de energia primaria no renovable.
CONDICIONANTES TECNICOS

Disponibilidad de espacio

Tanto si el sistema es para la generacién de agua caliente

sanitaria como para la produccion de energia eléctrica, se

requiere un espacio adecuado en el tejado o azotea para

la instalacion de los paneles solares.

En el caso de la produccién de ACS, es necesario un nuevo
sistema de distribucion mediante patinillo técnico, patio o
fachada para conducir el agua caliente hasta la sala
técnica.

NIVEL DE INTERVENCION
Sala calderas

Las obras requeridas en la sala de calderas pueden ser necesarias si la produccién es de

ACS.

En el caso de que la produccidn sea electricidad, puede no ser necesaria intervencién en

la sala de calderas.

Tejado/azotea

En este tipo de intervencidn siempre serd necesario contar con el espacio adecuado en
cuanto a orientacién y debera comprobarse que la estructura dispone de la capacidad

para soportar la carga adicional de los paneles.

SITUACION INICIAL
Instalacién de partida
Son ambas intervenciones viables tanto para calderas
centralizadas de solo calefaccién como calderas de dos
servicios, aunque sera mas adecuada cuando el ACS sea
centralizado y/o se cuente con una bomba de calor para
generacién de forma que se auto consume la produccién
eléctrica.

Zona climdtica
Es una solucidn viable en cualquier zona climatica,
aungue la generacion serd mayor en zonas de alta
CUMPLIMIENTO CTE
La generacion de ACS con
apoyo de energia solar
contribuye al cumplimento
del DB HEA4.
El autoconsumo de energia
eléctrica en una bomba de
calor que proporciona ACS
también contribuye al
cumplimiento del DB HE4.

En el caso de fotovoltaica, el inversor debera ubicarse relativamente cerca de los

IMPACTO EN LA DESCARBONIZACION
Impacto alto en la descarbonizacidn puesto que se
aumenta el consumo de energia que procede de fuentes
renovables, en este caso el sol.

La cuantificacion del impacto deberd ser evaluada en
cada caso particular tal y como se muestra en los casos
practicos que acompafian a esta guia.

Ejemplo de impacto en el caso practico 1

GESTION SISTEMA
Oper. y mantenimiento
El mantenimiento de las instalaciones solares térmicas
segun el RITE es funcidn de la potencia instalada, cuando
excede los 14kW, es semestral, mientras que, si es menor
de 14kW, es anual.

COSTES ASOCIADOS A LA INTERVENCION
Inversién INICIAL €
Bajo
- Coste paneles y equipos auxiliares.
- Coste proyecto de ejecucion.
COSTES Operacion
El coste de operacién en ambos casos (produccién ACS o
eléctrica) se vera reducido puesto que es parcialmente
cubierto por una fuente renovable.

DURACION DE LAS OBRAS

INNOVACION

La integracién de energia solar térmica o fotovoltaica con
calderas o bombas de calor permiten modular el uso de

Medio: entre 1 semanay 1

los sitemas convencionales segun la radiacion disponible
en cada momento.
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4.6/ ADAPTACION A OTRO COMBUSTIBLE

Por ultimo, se recoge la adaptacion de la maquina a otro combustible. Esta estrategia se considera
una intervencion de reducida complejidad que conlleva un grado de descarbonizacion muy bajo,
ligeramente variable en funcién tanto del combustible actual como el combustible que se introduzca.

Se contemplan también escenarios menos probables como el uso de biometano o hidrégeno verde si

en el futuro esto fuese una posibilidad, que llevaria a la descarbonizacion completa de la instalacion.

SOLUCION 6.1: ANALISIS DE ADAPTACION A OTRO COMBUSTIBLE
DESCRIPCION

Partiendo de una instalacion que utiliza gasdleo, se propone un cambio de combustible a gas natural o GLP,

sustituyendo Unicamente el quemador si la edad de la caldera permite mantenerla. Se trata de una intervencién a
considerar cuando la caldera no se encuentre al final de su vida util.
En caso de que la caldera se encuentre al final de su vida Util, se recomienda la sustitucién completa de la caldera,

intervencion que se analiza en la siguiente ficha.

CONDICIONANTES TECNICOS
Disponibilidad de
espacio
Puede llevarse a cabo sin

Red Gas/GLP canalizado

Es necesario que exista red
canalizada de gas natural.
espacio en concreto si existe |Alternativamente si opta
red de gas natural por GLP para que esta
canalizada, en cuyo caso se |intervencién sea viable debe
disponerse de una micro red
de GLP.

necesidad adicional de

libera el espacio ocupado
por el tanque de gasdleo.

En el caso de zonas donde
no existe red de gas natural
canalizado y se opte por un
guemador de GLP debe
disponerse de espacio para
el tanque de GLP, podria ser
el tanque de gasdleo.

NIVEL DE INTERVENCION
Sala calderas

En sala de calderas, incluiria realizar acometida de
gas/GLP (o instalacion del depdsito de GLP), cambio de
guemador en si y desmontar el depdsito de gasdleo
existente.

Si la caldera de gasdéleo se encuentra en los afios finales

Otros espacios Elementos terminales

En el caso de zonas donde  Los elementos terminales
en la vivienda no se ven
afectados por esta

intervencion.

no existe red de gas natural
canalizado y se opte por un
guemador de GLP debe
disponerse de espacio para
el tanque de GLP, podria ser
el tanque de gasdleo.

SITUACION INICIAL
Instalacidn de partida

Instalacién de partida

Es una solucion viable técnicamente tanto para calderas
centralizadas de solo calefaccion como calderas de dos
Servicios.

Zona climatica
Es una solucidn viable en cualquier zona climatica.

CUMPLIMIENTO CTE
El cambio del quemador de una instalacion de generacion
térmica, para su adaptacién a otro combustible, no se
considera una reforma integra de la misma, por lo tanto,
no aplica el DB HE.

DB HO: no aplica puesto que el cambio de quemador no
se considera una reforma de las instalaciones
DB HE1: solo aplica si hay rehabilitacién
DB HE4: no se aplica en este caso puesto que el cambio
de quemador no se considera una reforma de las
instalaciones
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IMPACTO EN LA DESCARBONIZACION

COSTES ASOCIADOS A LA INTERVENCION

Elimpacto es el mas bajo de todas las
intervenciones que se presentan, puesto que
Unicamente se reducen las emisiones debidas al
combustible (gasoleo a gas natural o a GLP) pero no

Inversién INICIAL € COSTES Operaciodn

Muy bajo El uso de energia final no se
- Nuevo quemador reduce al mantener el

- Desmontaje tanque equipo de generaciodn, la

que pueden proporcionar diferentes empresas del sector.

Suministro

En el caso de adaptacién a gas natural o GLP canalizado,
la gestion del suministro se simplifica.

Si se opta por GLP y no existe micro - red serd se
mantiene la gestién del llenado del tanque. Se
reemplazarian los pedidos de gasdleo por suministros
periodicos de GLP por camidn cisterna.

debido a una mejor eficiencia del equipo o las gasoleo caldera convencional.
instalaciones. - Acometida o nuevo tanque
Ejemplo de impacto en el caso practico 2 GLP.
GESTION DEL NUEVO SISTEMA DURACION DE LAS OBRAS
Operacién y mantenimiento Bajo @
La operacién del nuevo sistema no se vera
significativamente afectada. El mantenimiento de una POSIBLE INNOVACION
caldera de gas es un mantenimiento no especializadoy | BIODIESEL

En el caso de disponer de biodiesel, este biocombustible
se podria usar en lugar de gasdleo sin modificar la
instalacion.

DESCRIPCION

la red de gas natural canalizado no llega al municipio.

Se propone la eliminacion completa de la caldera existente y la instalacion de una caldera de gas natural de
condensacién que consigue mayor eficiencia en la combustion. Se podria también considerar su uso utilizando GLP si

Se trata de una solucién a considerar en calderas antiguas que estén en el final de su vida Util o que deban ser
sustituidas de improvisto (como en averias que ya el mantenedor desaconseje reparar).

CONDICIONANTES TECNICOS

SITUACION INICIAL

Disponibilidad de
espacio

No es necesario espacio
adicional en la sala técnica
para esta intervencion.

Si se opta por GLP y no
existe micro—red de GLP es
necesario espacio para un
tanque GLP.

Red de Gas/GLP

Es necesario que ocurra
alguna de estas premisas
para poder usar el
combustible canalizado:
-Exista red canalizada de
gas natural.

-Exista micro red de GLP.

Alternativamente se puede
instalar un tanque de GLP.

Instalacion de partida

Instalacion de partida
Solucién viable tanto para calderas centralizadas de solo
calefaccion como calderas de dos servicios.

Zona climatica
Es una solucion viable en cualquier zona climdtica.

40 | Descarbonizar las calefacciones centrales en Espafia. Guia para profesionales.




NIVEL DE INTERVENCION
Sala calderas
Si se parte de caldera de gas natural la intervencién
consistiria en la sustituciéon de un equipo actual por otro
equipo nuevo.
Si se parte de caldera de gasdleo las obras en la sala de
calderas consistirian en realizar acometida de gas y el
espacio ocupado por el tanque de gasdleo se liberaria.

Elementos terminales
Los elementos terminales en la vivienda no se verian
afectados.

IMPACTO EN LA DESCARBONIZACION
Impacto bajo en la descarbonizacion puesto que
Unicamente se reducen las emisiones debidas a una
mejor eficiencia del equipo en el caso de ya estar
empleando gas natural.

En el caso de partir de un sistema que utiliza gaséleo, el
impacto en la descarbonizacion seria algo superior.

Ejemplo de impacto en los casos practicos 1y 2
GESTION DEL NUEVO SISTEMA

Operacién y mantenimiento

La operacién del nuevo sistema no se vera

significativamente afectada. El mantenimiento de una

caldera de gas es un mantenimiento no especializado y

que pueden proporcionar diferentes empresas del sector.

Suministro

El suministro de gas natural o GLP canalizado es muy
conveniente y de sencilla gestién si se compara con la
gestion del llenado del tanque de gasdleo o GLP mediante
camion cisterna.

CUMPLIMIENTO CTE
DB HO: solo aplica si ademas de la reforma de las
instalaciones hay una rehabilitacién que afecte a mas del
25% de la envolvente térmica simultdneamente.

DB HE1: solo aplica si hay rehabilitacién

DB HE4:Caldera de 1 servicio: no es de aplicacion.
Caldera de 2 servicios: DB HE4 requiere que el 70 % de la
demanda anual del ACS se cubra con fuentes renovables
cuando la demanda de ACS es mayor de 5000L/dia.

COSTES ASOCIADOS A LA INTERVENCION
Inversién INICIAL € COSTES Operacidn
Baja. El uso de energia final se
-Acometida de gas/GLP o reduce ligeramente al
depdsito GLP sustituir el equipo de
-Coste nuevo equipo: generacién por uno nuevo
caldera gas de condensacién|mas eficiente.
-Desmontaje instalacion

actual.
-Coste proyecto de
ejecucion.
DURACION DE LAS OBRAS
Bajo

®

INNOVACION
BIOMETANO/HIDROGENO VERDE
En el futuro se espera que exista la posibilidad de utilizar
biometano canalizado. Aplicarian las mismas
restricciones y el impacto en la descarbonizacion seria
muy superior.
BIODIESEL
En el caso de disponer de biodiesel, este biocombustible
se podria usar en lugar de gasodleo sin modificar la
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5

CASOS PRACTICOS DE
LA APLICACION DE LA
GUIA



En la presente seccion, y a modo de ejemplo de la interpretacion y aplicacion de las matrices y fichas
previamente descritas, se van a analizar dos casos practicos, con diferente sistema térmico centrali-
zado de partida, condicionantes técnicos y zona climatica, analizando las ventajas y limitaciones en
diversos aspectos de cada intervencion propuesta. En concreto se discutiran opciones para la des-
carbonizacion en estos ejemplos:

- Bloque de viviendas con caldera centralizada de calefaccion y ACS de gas natural en la zona
climatica E.

- Bloque de viviendas con caldera centralizada de calefaccion de gasoleo en la zona climatica C.

Los impactos de las intervenciones planteadas para cada caso son descritos cuantitativa y cualitati-
vamente. Tras descartar las opciones técnicamente inviables en cada caso, las propuestas analizadas
en detalle deben tomarse como una enumeracion heterogénea y representativa pero no taxativa de
las diferentes intervenciones o casuisticas posibles. Las conclusiones técnicas de ambos casos ana-
lizados podran ser, manteniendo la coherencia con las matrices y fichas previamente descritas, extra-
polables a otras ubicaciones y proyectos; mientras que los indicadores cuantitativos, ambientales y
energéticos, y la prevision de calificacion energética dependeran de los detalles de la situacion de
partida (especialmente el combustible y antigiiedad del sistema existente, asi como la demanda tér-
mica a satisfacer en funcién de la zona climatica, normativa constructiva vigente en el afo de cons-
truccioén y grado de aislamiento de la envolvente) y deberan calcularse con las herramientas recono-
cidas para tal fin.

5.1/ CALDERA CENTRALIZADA DE CALEFACCION Y ACS DE GAS NATU-
RAL EN LA ZONA CLIMATICA E1

5.1.1/ DESCRIPCION DE LA SITUACION DE PARTIDA

En este caso, se estudia una comunidad formada por 78 viviendas en bloque (en tres portales adya-
centes), situada en la ciudad de Burgos (zona climatica E1) del afio 1970, y por tanto época construc-
tiva previa anterior a NBE-CT-79 y cuya envolvente presenta su estado original, es decir, no ha expe-
rimentado ninguna mejora significativa ni ha sido rehabilitada desde su construccion para mejorar su
comportamiento térmico. Tanto las demandas térmicas de calefaccion como de ACS se satisfacen
desde una sala técnica comunitaria en planta semisotano del edificio, donde se ubican dos calderas
mixtas convencionales (una de 220kW y otra mayor de 400kW que entra en funcionamiento segun la
carga térmica), asi como un tanque de 2.000I para el ACS. El combustible empleado es gas natural, y
las calderas estan cerca del fin de su vida util (antiguas con pobre aislamiento).

Respecto a la demanda térmica de calefaccion y ACS, se considera una vivienda media de 85m? y
cuatro ocupantes. La cubierta del edificio es practicable, con una zona horizontal y otra con ligera
inclinacion, agregando entre los tres portales una superficie Gtil en cubierta de unos 1.000m?2. La si-
tuacion de partida respecto a la calificacion energética y otros indicadores se recoge en la siguiente
figura.
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Figura 22. Resumen técnico de la situacion de partida considerada

5.1.2/ ANALISIS DE INTERVENCIONES CONSIDERADAS

En funcion del nivel de descarbonizacion perseguido, se pueden plantear diversas opciones de me-

nor o mayor complejidad y coste, sujetas también a los criterios de factibilidad y conveniencia reco-

gidos en las matrices y fichas. En este ejemplo, para ilustrar los potenciales impactos de diferentes
tecnologias, se considera el siguiente contexto urbano planteado:

- El edificio dispone de espacio en la de una sala técnica amplia en semis6tano, con chimenea y
acceso al aire exterior para aprovechamiento del calor ambiental, posibilitando instalar nuevos
equipos. El espacio es insuficiente para ubicar un silo de biomasa y no seria sencilla la carga de
este combustible.

- Lacubierta es amplia y practicable.

- La envolvente puede mantenerse en su estado original o rehabilitarla con aislamiento térmico
exterior.

-~ Se dispone de conexion a red de gas natural canalizado en la ciudad.

-~ La conexion a la red eléctrica existente permite aumentar la potencia eléctrica contratada del
edificio.

- Posibilidad de conexién a red térmica urbana (se analizara la hipotesis de alta temperatura y de
baja temperatura).

Bajo este contexto, se analiza una relacion amplia pero no exhaustiva de intervenciones factibles, que
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incluyen:

- Sustitucion por calderas de condensacion de gas natural o con combinacion de rehabilitacion de
envolvente o con respaldo renovable (sea solar térmica o bomba de calor).

- Hibridacion de bombas de calor aerotérmicas y caldera de condensacion (dada la rigurosidad
invernal de esta zona se prioriza la rehabilitacion energética y se descarta un escenario exclusivo
con aerotermia para poder mantener los elementos terminales dentro de las viviendas).

-~ Conexion a redes térmicas urbanas, bien de alta temperatura (con base de biomasa) o de baja
temperatura (con despliegue en el edificio de bombas de calor agua-agua, caso muy similar al
aprovechamiento geotérmico in situ).

Las intervenciones estudiadas, y sus implicaciones respecto a exigencias del CTE, son enumeradas
en la Figura 23. Tras discutir caso por caso, se resume holisticamente las ventajas y limitaciones en
una tabla comparativa:

Caldera wé? ; NS
condensacion gas HE4 - Si
Caldera HEO - Si
condensacion gas + HE1- Si
rehabilitacion HE4 - Si
Caldera HEO - Si
condensacion gas + HE1- Si
ST+ rehabilitacion HE4 - Si
Caldera cond.+BC HEO - Si
para ACS+rehab HE1-Si
HE4 - Si
BC para 70%
Caldera demanda HEO - Si
convencional gas termica+caldera HE1-Si
d - cond. HE4 - Si
0S servicios resplado+rehab
BC para 70%
demanda HEO - Si
termica+Fotovoltaic HE1- Si
a+caldera cond. HE4 - Si
resplado+rehab
Conexion a Alta T@ |-H"E(1) ; Sg
i 0,
de biomasa al 90% HE4 - Si
Red calor alta T2 + HEO - Si
Rehabilitacion HE1-Si
HE4 - SI
BC geotérmica para Qi
100% demanda HEO - Si
termica+rehab HE1-Si
ermicatre HE4 - Si

Figura 23. Intervenciones posibles estudiadas para este caso en Burgos.
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Si se plantea reemplazar el grupo de calderas convencional existente por una nueva caldera mixta de condensacion en la sala
técnica comunitaria, los impactos en los diversos dominios apuntados en las matrices de seleccidn serfan los siguientes:

¢ La demanda de calefaccién se mantendria igual, puesto que no
plantea actuar en la envolvente.

Ubicaciénvivienda Burgos Zona climética E1

Estado

Afio canstruccion 1970
envolvente

Original

eEste nuevo sistema térmico seria de condensacion, con una

Sistematérmico Calefacciony

.. L . . . . Frm central ACS

ocupacion similar o algo inferior de la sala técnica respecto al Ssemi  Caldera

sistema existente. Ry e Yo o GasNatural
Demanda calefaccion (KWh/m2-afio) 1302 [JEEEEEEECEEN E

calefaccion

e Elconsumo de energia final (gas natural) en calefaccion y ACS se
Cnr\sumoe_nerguapnmariamm
reducirfa en un 11% gracias al incremento del rendimiento de la (¥Wh/mz:afio)

., . Consumo de energia Emisiones
nueva caldera que cubre la demanda de calefaccion. e o primarianorenovable  (kgCOy/m?afo)

(KWh/m?-afio)

Exigencias DB-HECTE

233,0 enla intervencion

Si

eTanto el consumo de energia primaria no renovable como las
emisiones se reducirian en un 11%, manteniéndose la calificacién
E en ambos en ambos indicadores.

232,0
Al reformarse el sistema de generacion térmica, y tener una demanda de ACS mayor a 5.000I/dia, la exigencia DB HE4 requiere
una contribucion renovable del 70% a dicha demanda, que no se cumpliria en este planteamiento (al no considerar ningun
respaldo renovable), por lo que deberia sopesarse esta cuestion en proyecto, o al tratarse de una intervencion en una

edificacion existente si podria serle de aplicacion el criterio de flexibilidad cuando no fuese posible alcanzar dicho nivel de
prestacion.

El nivel de intervencion se centraria en la sala de calderas, donde se sustituiria la generacion y se mantendrian los sistemas de
distribucion y los elementos terminales en las viviendas. La chimenea existente se podria reaprovechar, segin su estado, o
aprovechar su hueco para instalar una nueva salida de gases de combustion.

La actuacién en la sala técnica podria acometerse en el plazo inferior a un mes y una inversion acotada (siendo las calderas de
condensacion de gas de las opciones mas econdmicas).

En operacién, se mantendria la conexidon existente a la red de gas natural, mientras que se prevén unos costes de operacion
algo més reducidos al tratarse de un sistema mas nuevo y eficiente.

Esta es una solucién de muy baja contribucién a la descarbonizacion, sin mejora en la calificacién energética, pero de agil
implementacion.

Se trata de una solucién a considerar en calderas antiguas que estén en el final de su vida Util o que deban ser sustituidas de
improvisto (como en averias que ya el mantenedor desaconseje reparar). Sin embargo, esta solucidon tiene un horizonte
incierto a partir de 2030, condicionado por las politicas publicas respecto al gas natural, aunque podria emplear mds adelante
un combustible menos intensivo en carbono (sin requerir ninguna intervencién adicional), como pudiera ser la introducciéon de
una fraccién de metano o incluso hidrogeno verde en la red gasistica.
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Si se plantea reemplazar el grupo de calderas convencional existente por una nueva caldera mixta de condensacion en la sala
técnica comunitaria, y se rehabilitan los cerramientos con aislamiento exterior, los impactos en los diversos dominios

apuntados en las matrices de seleccién serian los siguientes:

¢ La demanda de calefaccion se reduciria en un 58% en este caso,
lo cual implicaria una mejora de E a C en este indicador.

el a nueva caldera de condensacién seria de menor potencia y
tamafio, y por tanto mds econdmica, ya que al rehabilitar la
envolvente se reduciria tanto la demanda térmica de todo el
periodo de calefaccion como la carga térmica maxima.

*E| consumo de energia final (gas natural) se reduciria en un 54%,
gracias a la reduccion de la demanda térmica y al incremento del
rendimiento de la nueva caldera que cubre la demanda térmica

Ubicaciénvivienda ~ Burgos

Afio construccién 1970

Sistema Caldera

escenario L.
intervencion  condensacién

Demandacalefaccion (kWh/m2-afio)

Consumo energia primariatotal
(KWh/m2-afio)

ESCALA DE LA CALIFICACION
ENERGETICA

Zona climética E1

Estado Aislamiento
envolvente térmico exterior

Sistematérmico Calefacciony

central ACS
Vector Gas Natural
energético

59,1 Calificacion demanda c

calefaccion

Exigencias DB-HECTE
enla intervencién

121,3 Si
Consumo de energia Emisiones
primarianorenovable  (kgCO,/m?-afio)
(IWh/m?.afio)

(calefaccién y ACS).

A mas eficiente

*El consumo de energia primaria no renovable y en emisiones se
reducirian en un 54%, mejorando la calificacién a D en ambos
indicadores.

menos eficiente

|-I-I

En la rehabilitacion de la envolvente se deben considerar las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas.
Al reformarse el sistema de generacion térmica, y tener una demanda de ACS mayor a 5.000l/dia, la exigencia DB HE4
requiere una contribucion renovable del 70% a dicha demanda, que no se cumpliria en este planteamiento (al no
considerar ningun respaldo renovable).

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacion de la envolventey la sustituciéon del sistema térmico, se aplicarfa también el
DB-HEOQ respecto al limite de consumo de energia primaria no renovable y el limite de consumo de energia primaria total. En
este caso, se excederian ambos limites para esta zona climatica.

El no cumplimiento del HE4 y el HEO deberia sopesarse en proyecto, o al tratarse de una intervencion en una edificacién
existente si pudiera serle de aplicacion el criterio de flexibilidad cuando no fuese posible alcanzar dicho nivel de prestacion.

El nivel de intervencion incluiria tanto la envolvente como la sala técnica, donde se sustituiria la generaciéon y se mantendrian
los sistemas de distribucién y los elementos terminales en las viviendas.

El ahorro econdmico en los costes comunitarios de calefaccidon seria significativo al combinarse el efecto de la
reduccion de la demanda por rehabilitacion con una caldera mas nueva vy eficiente. La rehabilitacién de la envolvente por
aislamiento térmico exterior presentaria los tiempos habituales en el sector, mientras que la sustitucién del sistema térmico de
calefaccion si serfa agil (menor a un mes).

Esta es una solucion de cierta contribucién a la descarbonizacién, mejorando la calificacion energética en un nivel (tanto
en consumo EPNR como en emisiones).

El uso exclusivamente de gas natural tiene un horizonte incierto a partir de 2030, condicionado por las politicas publicas
respecto a los combustibles fosiles, aunque podria emplear mas adelante un combustible menos intenso en carbono (sin
requerir ninguna intervencion adicional), como pudiera ser la introduccién de una fraccion de metano o incluso hidrogeno
verde en la red gasistica.
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Si se plantea reemplazar el grupo de calderas convencional existente por una nueva caldera mixta de condensacién en la sala
técnica comunitaria, una instalacién solar térmica en cubierta que contribuya a la produccién de ACS, y se rehabilitan los
cerramientos con aislamiento exterior, los impactos en los diversos dominios apuntados en las matrices de seleccidn serian los
siguientes:

¢ La demanda de calefaccién se reduciria en un 58% en este caso,

lo cual implicaria una mejora de E a C en este indicador. Ubicaciénvivienda  Burgos Zona climatica E1
' ' Afo construecion 1970 Esado :\;frl:i:‘l:';:rim
¢ La nueva caldera de condensacién seria de menor potencia y
tamafio, y por tanto mas econdmica, ya que al rehabilitar la . Caldera Bl O oteociony
. s . . istema condensacién
envolvente se reduciria tanto la demanda térmica de todo el escenario o Termi
oteizencicn olarfermica VEET Gas Natural
periodo de calefaccidn como la carga térmica maxima. respaldoACS S
Demanda calefaccion (KWh/m2-afio) 59,1 S;i?::::::“m"“ c
ela instalacion solar térmica de 430m2 de colectores, se haria en o o o
onsumo energia primariatotal 13,6 Exigencias DB-HEGTE o
las cubiertas del bloque, requiriendo conducir la produccion (SEEzy entaintenvencion
L. X . Consumo de energia Emisiones
térmica hasta la sala de calderas con un nuevo sistema de ERGALADELA GALIICACION primarianorenovable  (kgCOx/me.afio)

(KWh/mZ.afio)

oE| consumo de energia final (gas natural) se reduciria en un 64%,
gracias a la reduccién de la demanda de calefaccion, al
incremento del rendimiento de la nueva caldera que cubre la

«H €

B
demanda térmica (calefaccién y ACS)y la contribucion renovable
in situ.
¢ El consumo de energia primaria no renovable y en emisiones se
reducirian en un 64%, mejorando la calificacién a C en ambos
indicadores.
En la rehabilitacion de la envolvente se deben considerar las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas.
Al reformarse el sistema de generacidn térmica, y tener una demanda de ACS mayor a 5.000l/dia, la exigencia DB HE4
requiere una contribucidon renovable del 70% a dicha demanda, que si se cumpliria en este planteamiento. Debe
observarse que la instalacién solar térmica planteada es de gran tamafio (para poder cumplir con dicha exigencia) y su
factibilidad dependeria de la superficie disponible en cubierta y la posibilidad de conectarla con la sala técnica en el semisdtano.
Al abordarse conjuntamente la rehabilitacion de la envolvente y la sustitucion del sistema térmico, se aplicaria también el
DB-HEO respecto al limite de consumo de energia primaria no renovable y el limite de consumo de energia primaria total. En
este caso, se cumpliria se excederia el primer limite, cumpliéndose el segundo, para esta zona climética.
El no cumplimiento del HE4 y el HEO deberia sopesarse en proyecto, o al tratarse de una intervencion en una edificacion
existente si pudiera serle de aplicacién el criterio de flexibilidad cuando no fuese posible alcanzar dicho nivel de prestacion.

distribucién (por patio, patinillo técnico o fachada). -
ciente

El nivel de intervencion incluiria tanto la envolvente como la sala técnica, donde se sustituiria la generacién, asi como la cubierta
donde se instalarian los colectores solares (y la requerida distribucion entre cubierta y semisotano). Se mantendrian los
sistemas de distribucién y los elementos terminales en las viviendas.

El ahorro econdmico en los costes comunitarios de calefacciéon y ACS seria significativo al combinarse el efecto de
la reduccién de la demanda por rehabilitacion con una caldera mas nuevay eficiente (y con respaldo solar). La rehabilitacién de
la envolvente por aislamiento térmico exterior presentaria los tiempos habituales en el sector, mientras que la sustitucion del
sistema de generacidn térmica y los colectores solares si serfa agil (menor a un mes).

Esta es una solucién de de contribucién media a la descarbonizacién, mejorando la calificacion energética en dos niveles
(tanto en consumo EPNR como en emisiones).

Siendo el principal vector energético empleado el gas natural, la descarbonizacion es parcial, aunque la caldera podria emplear
mas adelante un combustible menos intenso en carbono (sin requerir ninguna intervencién adicional), como pudiera ser la
introduccién de una fraccién de metano o incluso hidrégeno verde en la red gasistica.
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Si se plantea reemplazar el grupo de calderas convencional existente por una nueva caldera mixta de condensacién en la sala
técnica comunitaria, una bomba de calor aerotérmica (aire-agua) produciria el equivalente a la demanda de ACS anual, y se
rehabilitan los cerramientos con aislamiento exterior, los impactos en los diversos dominios apuntados en las matrices de
seleccion serian los siguientes:

e[ a demanda de calefaccion se reduciria en un 58% en este caso,

lo cual implicaria una mejora de E a C en este indicador. Usicaginvivionda  Burgos Zonn climatica E1

. . Afo constucelin 1870 ‘E::jn"’:ww :;9"""““’“:; .
el a nueva caldera de condensacion seria de menor potencia y e rmico exterior
tamafio, y por tanto mas econdmica, ya que al rehabilitar la Caldera Sisematmcs  Calefaceiony

| duciri; lad d 4 icad d [ Serna condensacién eenl ACS
aARENAN o

envolvente se reduciria tanto la demanda térmica de todo e WA g omba de Calor emar Gas Nataraly
periodo de calefaccion como la carga térmica maxima, asi mismo respalda ACS manEEE  cleotricidad
parte de la demanda térmica la cubriria la bomba de calor. Demscucslalssciin(fWhimz-oncl 58,1  Coitdeminds o
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. . L Conaiens da anerda Emigicnas
*E| consumo de gas natural se reduciria en un 62%, gracias a la ZET TN A arimarianarenaNARle KOs ans)

EMEHGENICA

(Kt anc)

reduccion de la demanda de calefaccién, y al incremento del
rendimiento de la nueva caldera que cubre la demanda térmica.
Adicionalmente habria un consumo de electricidad para accionar

la bomba de calor. 21,0

*E| consumo de energia primaria no renovable y en emisiones se
reducirian en un 60% y un 62% respectivamente, mejorando la
calificacion a C en ambos indicadores.

(S

En la rehabilitacion de la envolvente se deben considerar las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas.
Al reformarse el sistema de generacion térmica, y tener una demanda de ACS mayor a 5.0001/dia, la exigencia DB HE4
requiere una contribucion renovable del 70% a dicha demanda. Aun planteando cubrir el 100% mediante la bomba de
calor, como es este caso, y con un SCOP considerado de 2,55 en esta zona climatica, la contribucion renovable a la demanda de
ACS seria del 61% por lo que no cumpliria la exigencia (en ubicaciones con climas templados o cdlidos si se lograrian SCOP
mayores y cumplir con la exigencia).

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacion de la envolvente y la sustitucion del sistema térmico, se aplicaria también el
DB-HEO respecto al limite de consumo de energia primaria no renovable y el limite de consumo de energia primaria total. En
este caso, se excederian ambos limites para esta zona climatica.

El no cumplimiento del HE4 y el HEO deberia sopesarse en proyecto, o al tratarse de una intervencion en una edificacion
existente si pudiera serle de aplicacidn el criterio de flexibilidad cuando no fuese posible alcanzar dicho nivel de prestacion.

El nivel de intervencion incluiria tanto la envolvente como la sala técnica, donde se sustituiria la caldera, mientras que se
mantendrian los sistemas de distribucidn y los elementos terminales en las viviendas. Seria necesario orientar el evaporador de
la bomba de calor hacia el aire exterior (por ejemplo, si la sala técnica tiene acceso al exterior a través de huecos en el
cerramiento de la misma o conducirlo, o ubicando al menos el evaporador en un espacio exterior adyacente, en caso de
disponer de él). En caso alternativo, se podria ubicar la bomba de calor en la cubierta (pudiendo repartir la potencia entre varias
bombas de calor menores en cascada para aligerar el peso sobre unidad de superficie de cubierta) y habria que canalizar el agua
caliente (por fachada o patinillo técnico). a la sala técnica donde se ubicard ademas un depdsito o acumulador.

El ahorro econdémico en los costes comunitarios de calefaccion y ACS seria significativo al combinarse el efecto de
la reduccién de la demanda de calefaccion por rehabilitacion con un sistema formado por una caldera de condensacién y una
bomba de calor. La rehabilitacion de la envolvente por aislamiento térmico exterior presentaria los tiempos habituales en el
sector, mientras que la sustitucion del sistema de generacion térmica si seria agil (menor a un mes).
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Esta es una solucion de de contribucién media a la descarbonizacién, mejorando la calificacién energética en dos niveles
(tanto en consumo EPNR como en emisiones).

Es una solucion que aporta una electrificacion parcial de la demanda, mientras que mantiene también el uso de gas natural,
aunque la caldera podria emplear mas adelante un combustible menos intenso en carbono (sin requerir ninguna intervencion
adicional), como pudiera ser la introduccién de una fraccion de metano o incluso hidrégeno verde en la red gasistica. Por
ultimo, al reducirse sensiblemente la combustion fosil, contribuiria localmente a una mejora en la calidad del aire exterior;
mientras que el calor expulsado por el evaporador, en funcion de su ubicacién, podria afectar al comfort exterior in situ.

Sise plantea reemplazar el grupo de calderas convencional existente por un sistema hibrido (bomba de calor aerotérmica, aire-
agua, y caldera de condensacion) en la sala técnica comunitaria, donde la bomba de calor cubriera el 70% de la demanda
térmica anual, y se rehabilitan los cerramientos con aislamiento exterior, los impactos en los diversos dominios apuntados en
las matrices de seleccion serian los siguientes:

eLa demanda de calefaccion se reduciria en un 58% en este caso,
lo cual implicaria una mejora de E a C en este indicador.

Ubicacidnvivienda ~ Burgos Zona climética E1

: 4 . . . Afic construccisn 1970 e Alzlamisnto
*El nuevo sistema térmico seria de menor potencia, y por tanto térmi ior

mads econémico, ya que al rehabilitar la envolvente se reduciria Bomba de calor Sistematémics  Calefacelény
, X . ., Sist entral ACS
tanto la demanda térmica de todo el periodo de calefaccién como Bl Coldera
intarvencian  Gondensacion Wector Electricidady
la carga térmica maxima. La bomba de calor cubriria el 70% de la auxiliar FEEE N Gas Natural
demanda térmica, mientras que la caldera de condensacion seria Demandacaletaceion (Wihimz-an0) 58,1 Couicccondemanda g
un sistema auxiliar para los dias mas frios. Esto permitiria e S— 127 EiMICESDBHECTE
) L . (KWhim3-aho) v & la intervenaion
mantener los elementos terminales en la vivienda, al garantizar _

: o 9 ESCALADE LA CALIFICATION primananorerovatia (G m-afe)
unas temperaturas de impulsién adecuadas en funcién de la ENERGETICA e :
temperatura exterior.

15,1

*El consumo de gas natural se reduciria en un 86%, gracias a la
reduccion de la demanda de calefaccion, y a que la caldera de
condensacion operaria sélo en las condiciones de carga térmica
maxima. Adicionalmente habria un consumo de electricidad para
accionar la bomba de calor.

CHD

*E| consumo de energia primaria no renovable y en emisiones se
reducirian en un 69% y un 73% respectivamente, mejorando la
calificacion a Cy B en los indicadores correspondientes.

En la rehabilitacion de la envolvente se deben considerar las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas.
Al reformarse el sistema de generacién térmica, y tener una demanda de ACS mayor a 5.000I/dia, la exigencia DB HE4
requiere una contribucién renovable del 70% a dicha demanda. Aun planteando cubrir el 100% mediante la bomba de
calor, como es este caso, y con un SCOP para ACS considerado de 2,55 en esta zona climatica, la contribucidn renovable a la
demanda de ACS seria del 61% por lo que no cumpliria la exigencia (en ubicaciones con climas templados o calidos si se
lograrian SCOP mayores y cumplir con la exigencia).

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacion de la envolvente y la sustitucion del sistema térmico, se aplicaria también el
DB-HEO respecto al limite de consumo de energia primaria no renovable y el limite de consumo de energia primaria total. En
este caso, se cumpliria el primer limite, excediendo el segundo de ellos, para esta zona climatica.

El no cumplimiento del HE4 y el HEO deberia sopesarse en proyecto, o al tratarse de una intervencién en una edificacién
existente si pudiera serle de aplicacién el criterio de flexibilidad cuando no fuese posible alcanzar dicho nivel de prestacion.
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El nivel de intervencion incluiria tanto la envolvente como la sala técnica, donde se sustituiria la caldera, mientras que
se mantendrian los sistemas de distribucidon y los elementos terminales en las viviendas. Seria necesario orientar el
evaporador de la bomba de calor hacia el aire exterior (por ejemplo, si la sala técnica tiene acceso al exterior a través
de huecos en el cerramiento de esta o conducirlo, o ubicando al menos el evaporador en un espacio exterior adyacente,
en caso de disponer de él). En caso alternativo, se podria ubicar la bomba de calor en la cubierta (pudiendo repartir la
potencia entre varias bombas de calor menores en cascada para aligerar el peso sobre unidad de superficie de cubierta)
y habria que canalizar el agua caliente (por fachada o patinillo técnico). a la sala técnica donde se ubicard ademds un
depdsito o acumulador.

El ahorro econdmico en los costes comunitarios de calefaccion y ACS seria muy significativo al
combinarse el efecto de la reduccién de la demanda de calefaccidon por rehabilitacion con un sistema formado por una
bomba de calor y una caldera de condensacién. La rehabilitacion de la envolvente por aislamiento térmico exterior
presentaria los tiempos habituales en el sector, mientras que la sustitucién del sistema de generacion térmica si seria
agil (menor a un mes).

Esta es una solucién de contribucién alta a la descarbonizacién, mejorando la calificacion energética en dos
niveles en consumo EPNR y tres niveles en emisiones.

Es una solucién que avanza a la electrificacién de la demanda, y que podria combinarse con otros recursos eléctricos
distribuidos (fotovoltaica, carga de vehiculos eléctricos, gestion inteligente, etc.). Por otra parte, la factibilidad de esta
solucién requiere del contraste con la distribuidora eléctrica de la zona por si requiriera de actualizaciones en el centro
de transformacion de la zona. Por uUltimo, al reducirse ampliamente la combustién fosil, contribuiria localmente a una
mejora en la calidad del aire exterior; mientras que el calor expulsado por el evaporador, en funcién de su ubicacion,
podria afectar al comfort exterior in situ.
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Sise plantea reemplazar el grupo de calderas convencional existente por un sistema hibrido (bomba de calor aerotérmica, aire-
agua, y caldera de condensacién) en la sala técnica comunitaria, donde la bomba de calor cubriera el 70% de la demanda
térmica anual, se apoyard con un sistema de autoconsumo fotovoltaico en cubierta, y se rehabilitan los cerramientos con
aislamiento exterior, los impactos en los diversos dominios apuntados en las matrices de seleccion serian los siguientes:

eLa demanda de calefaccion se reduciria en un 58% en este caso,
lo cualimplicaria una mejora de E a C en este indicador.

*E| nuevo sistema térmico seria de menor potencia, y por tanto
mas econdmico, ya que al rehabilitar la envolvente se reduciria Uit BUrgos Fr i g
tanto la demanda térmica de todo el periodo de calefaccion como
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reduccion de la demanda de calefaccion, y a que la caldera de (At sfiey

condensacion operaria sélo en las condiciones de carga térmica

maxima. Adicionalmente habria un consumo de electricidad para _ 11.9

accionar la bomba de calor.

eUna instalacion fotovoltaica de 52kW (aprox. 260m2 en
cubierta) para autoconsumo, reduciria la factura eléctrica (el 43%
del consumo de la bomba de calor seria cubierto por la

generacion in situ) ademas de reducir el consumo de energia

primaria no renovable.

*E| consumo de energia primaria no renovable y en emisiones se
reducirian en un 76% y un 78% respectivamente, mejorando la
calificacion a B en ambos indicadores.

En la rehabilitacion de la envolvente se deben considerar las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas.
Al reformarse el sistema de generacién térmica, y tener una demanda de ACS mayor a 5.000l/dia, la exigencia DB HE4
requiere una contribucién renovable del 70% a dicha demanda. Computando tanto la contribucién renovable del calor
extraido del ambiente exterior por la bomba de calor como de la generacion fotovoltaica que la respalda, se cumpliria la
exigencia holgadamente.

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacion de la envolventey la sustitucidn del sistema térmico, se aplicarfa también el
DB-HEOQ respecto al limite de consumo de energia primaria no renovable y el limite de consumo de energia primaria total. En
este caso, se cumplirian ambos requisitos, para esta zona climatica, por lo que se transformaria en un edificio de
consumo casi nulo, segun la definicion del CTE 2019.

52 | Descarbonizar las calefacciones centrales en Espafia. Guia para profesionales.



El nivel de intervencién incluiria tanto la envolvente como la sala técnica, donde se sustituiria la caldera, mientras que se
mantendrian los sistemas de distribucion y los elementos terminales en las viviendas. Seria necesario orientar el evaporador de
la bomba de calor hacia el aire exterior (por ejemplo, si la sala técnica tiene acceso al exterior a través de huecos en el
cerramiento de esta o conducirlo, o ubicando al menos el evaporador en un espacio exterior adyacente, en caso de disponer de
él). En caso alternativo, se podria ubicar la bomba de calor en la cubierta (pudiendo repartir la potencia entre varias bombas de
calor menores en cascada para aligerar el peso sobre unidad de superficie de cubierta) y habria que canalizar el agua caliente
(por fachada o patinillo técnico). a la sala técnica donde se ubicard ademas un depdsito o acumulador. La instalacién
fotovoltaica de autoconsumo también se realizaria en parte de la cubierta, conectdndose a la red eléctrica del edificio.

El ahorro econédmico en los costes comunitarios de calefaccién y ACS seria muy significativo al combinarse el
efecto de la reduccién de la demanda de calefaccion por rehabilitacién con un sistema formado por una bomba de calor y una
caldera de condensacion, y el autoconsumo fotovoltaico. La rehabilitacion de la envolvente por aislamiento térmico exterior
presentaria los tiempos habituales en el sector, mientras que la sustitucion del sistema de generacion térmica y la instalacién de
autoconsumo fotovoltaico si seria agil (menor a un mes).

Esta es una solucién de contribucién muy alta a la descarbonizacidon, mejorando la calificacion energética en tres niveles
tanto en consumo de EPNR como de emisiones. Se alcanzarian las prestaciones de un edificio de consumo casi nulo, a la vez
que se avanza en la electrificacién de la demanda. Ademas la instalacion fotovoltaica podria aumentarse y configurarse de
autoconsumo colectivo, cubriendo parcialmente otras necesidades eléctricas de los hogares o de carga de vehiculos en el
garaje, silo hubiera. Por otra parte, la factibilidad de esta solucidn requiere del contraste con la distribuidora eléctrica de la zona
por si requiriera de actualizaciones en el centro de transformacién de la zona. Por Ultimo, al reducirse ampliamente la
combustion fosil, contribuiria localmente a una mejora en la calidad del aire exterior; mientras que el calor expulsado por el
evaporador, en funcién de su ubicacién, podria afectar al comfort exterior in situ.

En caso de disponer de una red de calor urbana o de distrito en las proximidades, sise plantea reemplazar el grupo de calderas
convencional existente por una conexion a dicha red (mediante la instalacién de intercambiadores de calor en la sala técnica
comunitaria), los impactos en los diversos dominios apuntados en las matrices de seleccién serian los siguientes:

eLa demanda de calefaccién se mantendria igual, puesto que no
pIantea actuar en la envolvente. Ubicaciénvivienda ~ Burgos Zona climética E1
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*El consumo de energia final se reduciria en un 13% _
(sustituyendo el gas natural que se empleaba en el edificio por el
calor aportado por la red urbanay proveniente principalmente de
biomasa) gracias a la eficiencia de la red de calory la central
asociada de gran potencia.
*El consumo de energia primaria no renovable y en emisiones se _
reducirian en un 86% y un 84% respectivamente, mejorando la G rerosarcane

calificacion a A en ambos indicadores.
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Al reformarse el sistema de generacion térmica, y tener una demanda de ACS mayor a 5.0001/dia, la exigencia DB HE4
requiere una contribucién renovable del 70% a dicha demanda. Al ser satisfecha la totalidad de dicha demanda por la
red de calor urbana de biomasa, se cumpliria la exigencia holgadamente.

Al no abordarse la rehabilitacion de la envolvente no aplicarfa las exigencias del DB-HEO respecto al limite de consumo de
energia primaria no renovable y el limite de consumo de energia primaria total. Cabe apuntar que en este caso, aun siendo
calificacion energética A, no se cumpliria el limite de consumo de energia primaria total para esta zona climatica (al ser el
consumo de energia final de biomasa muy elevado), por lo que no se podria considerar un edificio de consumo casi
nulo, segun la definicion del CTE 2019.

El nivel de intervencion se circunscribiria a la sala técnica, donde se sustituiria la caldera existente por intercambiadores de
calor, mientras que se mantendrian los sistemas de distribucidn y los elementos terminales en las viviendas.

Elahorro econdémico en los costes comunitarios de calefacciéon y ACS seria significativo ya que se externalizaria el
sistema térmico, ahorrando el servicio de mantenimiento y suministro actual, participando de un centro de generacion de alta
potencia y mas eficiente, mientras que los costes del nuevo vector dependerian del precio por unidad térmica ofertado por la
red (en ocasiones regulado desde la administracion publica local). La conexion a la red de calor seria muy econdémica vy agil
(trabajos de una o dos semanas).

Esta es una solucién de muy alta contribucién a la descarbonizacién, mejorando la calificacion energética en cuatro
niveles tanto en consumo de EPNR como de emisiones (alcanzando la maxima calificacion, A).

El uso de biomasa proveniente de la misma regidn, aportaria un cardcter de circularidad al proyecto, a la vez que puede ofrecer
un suministro asegurado y a precio estable a lo largo de una estacién si se incluyen los proveedores locales dentro de la cadena
de valor de la biomasa. Como toda caldera, localmente el proceso de combustién tendria implicaciones en la calidad del aire
exterior y deberfa alinearse con las ordenanzas municipales al respecto, silas hubiera.

En caso de disponer de una red de calor urbana o de distrito en las proximidades, sise plantea reemplazar el grupo de calderas
convencional existente por una conexion a dicha red (mediante la instalacion de intercambiadores de calor en la sala técnica
comunitaria), a la vez que se aplica aislamiento térmico exterior a los cerramientos del edificio, los impactos en los diversos
dominios apuntados en las matrices de seleccion serian los siguientes:
eLa demanda de calefaccion se reduciria en un 58% en este caso,

lo cual implicaria una mejora de E a C en este indicador.
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*E| consumo de energia final se reduciria en un 55%
(sustituyendo el gas natural que se empleaba en el edificio por el
calor aportado por la red urbanay proveniente principalmente de
biomasa) gracias a rehabilitacién, |a eficiencia de la red de calory
la central asociada de gran potencia.

*El consumo de energia primaria no renovable y en emisiones se
reducirian en un 93% y un 92% respectivamente, mejorando la
calificacion a A en ambos indicadores.
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En la rehabilitacién de la envolvente se deben considerar las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas.
Al reformarse el sistema de generacidn térmica, y tener una demanda de ACS mayor a 5.0001/dia, la exigencia DB HE4
requiere una contribucion renovable del 70% a dicha demanda. Al ser satisfecha la totalidad de dicha demanda por la
red de calor urbana de biomasa, se cumpliria la exigencia holgadamente.

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacion de la envolvente y la sustitucion del sistema térmico, se aplicaria también el
DB-HEO respecto al limite de consumo de energia primaria no renovabley el limite de consumo de energia primaria total. En
este caso, se cumplirian ambos requisitos, para esta zona climatica, por lo que se transformaria en un edificio de
consumo casi nulo, segun la definicion del CTE 2019.

El nivel de intervencién incluiria la envolvente y la sala técnica, donde se sustituiria la caldera existente por intercambiadores de
calor, mientras que se mantendrian los sistemas de distribucion y los elementos terminales en las viviendas.

El ahorro econdmico en los costes comunitarios de calefaccién y ACS seria muy significativo ya que se
externalizaria el sistema térmico, ahorrando el servicio de mantenimiento y suministro actual, participando de un centro de
generacién de alta potencia y mas eficiente, se reduciria la demanda de calefaccién, mientras que los costes del nuevo vector
dependerian del precio por unidad térmica ofertado por la red (en ocasiones regulado desde la administracién publica local). La
conexion a la red de calor seria muy econdmica y agil (trabajos de una o dos semanas), mientras que la rehabilitacion de la
envolvente tendria los costes y plazos habituales en el sector.

Esta es una solucion de muy alta contribucién a la descarbonizacién, mejorando la calificacion energética en cuatro
niveles tanto en consumo de EPNR como de emisiones (alcanzando la maxima calificacion, A). Ademas alcanzaria las
prestaciones de un edificio de consumo casi nulo.

El uso de biomasa proveniente de la misma regién, aportaria un cardcter de circularidad al proyecto, a la vez que puede ofrecer
un suministro asegurado y a precio estable a lo largo de una estacién si se incluyen los proveedores locales dentro de la cadena
de valor de la biomasa. Como toda caldera, localmente el proceso de combustion tendria implicaciones en la calidad del aire
exterior y deberfa alinearse con las ordenanzas municipales al respecto, si las hubiera.
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Por ultimo, se analiza el uso de bombas de calor agua-agua que se aprovecharan de focos frios de mayor temperatura y mas
estables, como es el subsuelo en el caso de los intercambiadores geotérmicos o la conexion a una red urbana atemperada
(también llamadas de baja temperatura o quinta generacién). Si se plantea reemplazar el grupo de calderas convencional
existente por una bomba de calor agua-agua en la sala técnica comunitaria, los impactos en los diversos dominios apuntados
en las matrices de seleccion serian los siguientes:

¢La demanda de calefaccidn se reduciria en un 58% en este caso,
lo cual implicaria una mejora de E a C en este indicador.
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(sustituyendo gas natural por electricidad en el suministro)
gracias a los altos SCOP esperados y el efecto del aislamiento
térmico.

*El consumo de energfa primaria no renovable y en emisiones se

reducirian en un 85% y un 88% respectivamente, mejorando la
calificacion a A en ambos indicadores.

En la rehabilitacion de la envolvente se deben considerar las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas.
Al reformarse el sistema de generacion térmica, y tener una demanda de ACS mayor a 5.0001/dia, la exigencia DB HE4
requiere una contribucién renovable del 70% a dicha demanda. Cubriendo en este caso la totalidad de dicha demanda
con la bomba de calor, y con un SCOP para ACS considerado de 4,05 en esta zona climética, la exigencia se cumpliria
holgadamente.

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacién de la envolventey la sustitucion del sistema térmico, se aplicaria también el
DB-HEO respecto al limite de consumo de energia primaria no renovable y el limite de consumo de energia primaria total. En
este caso, se cumplirian ambos requisitos, para esta zona climatica, porlo que se transformaria en un edificio de
consumo casi nulo, segun la definicién del CTE 2019.

El nivel de intervencién incluiria tanto la envolvente como la sala técnica, donde se sustituiria la caldera, mientras que se
mantendrian los sistemas de distribucion y los elementos terminales en las viviendas. La cuestion mas compleja seria el
intercambio de calor en el evaporador (foco frio del que extraer calor renovable ambiental) si se trata del subsuelo ya que
requeriria de un espacio adyacente disponible para ello y unos costes de intervencion mayores. Es por ello que, si se dispusiera
de una red térmica urbana de baja temperatura, se podria emplear la misma tecnologia sin necesidad de excavar, simplemente
intercambiando el circuito de agua del evaporador con dicha red atemperada. En este caso, presumiblemente podria ubicarse
la bomba de calor en la sala técnica actual, donde se ubicard ademds un depdsito o acumulador.

El ahorro econdmico en los costes comunitarios de calefaccion y ACS seria muy significativo al emplearse una
bomba de calor de altisima eficiencia.La sustitucién del sistema de generacidn térmica serfa agil (menor a un mes), mientras que
el coste de la inversién (a pesar de que la bomba de calor tendria un coste similar a una alternativa aerotérmica) vendria
fuertemente condicionado por si se requiriera un sondeo geotérmico o se dispusiera de una red térmica a la que conectarse.
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Esta es una solucién de muy alta contribucion a la descarbonizacion, mejorando la calificacién energética en cuatro
niveles tanto en consumo de EPNR como de emisiones (alcanzando la maxima calificacion, A). Ademas alcanzaria las
prestaciones de un edificio de consumo casi nulo. Es una solucién que avanza a la electrificacién de la demanda, y que podria
combinarse con otros recursos eléctricos distribuidos (fotovoltaica, carga de vehiculos eléctricos, gestidn inteligente, etc.). Por
otra parte, la factibilidad de esta solucién requiere del contraste con la distribuidora eléctrica de la zona por si requiriera de
actualizaciones en el centro de transformacion de la zona. Por ultimo, al cancelarse el uso de gas natural, contribuiria
localmente a una mejora en la calidad del aire exterior; mientras que el calor expulsado por el evaporador no tendria afecciones
al cederse al terreno o a la red atemperada. Esta es una solucién de implementacién compleja y costosa en caso de requerirse el
sondeo geotérmico, mientras que las redes térmicas de baja temperatura o quinta generacién son casos muy concretos de
momento en Espafa.

5.1.3/ COMPARATIVA DE INTERVENCIONES Y REPLICABILIDAD EN OTRAS UBICACIONES

Como se ha descrito en el analisis, la consideracién de edificio de consumo casi nulo, cumpliendo
con todas las exigencias del DB HE del CTE 2019, se alcanzaria en tres supuestos:

- Hibridacion bomba de calor aire-agua y caldera de condensacion de gas natural, con respaldo
fotovoltaico, junto con la rehabilitacion de la envolvente.

- Conexion a red urbana de biomasa, junto con la rehabilitacion de la envolvente.

- Bomba de calor agua-agua para intercambio geotérmico o conexion a red urbana de baja tempe-
ratura.

Todos los escenarios de intervencidon analizados y sus mejoras respecto a la situacion de partida son
sintetizados en la tabla de la siguiente pagina. Este caso en la ciudad de Burgos se ubica en la zona
climatica de mayor rigurosidad invernal (E1) e indicadores similares podrian esperarse, siempre que
los condicionantes técnicos lo permitan, en proyectos de rehabilitacion en ubicaciones de la misma
ZC (como las provincias de Burgos, Avila, Ledn y Soria, asi como en municipios de montafa en la
cordillera cantabrica, en los Pirineos, o los sistemas Ibérico y Central). También en capitales de pro-
vincia con gran nimero de calefacciones centrales en la zona climatica D (Madrid, Zaragoza, Vallado-
lid, Salamanca, Pamplona o Vitoria-Gasteiz) podrian aplicarse estos sistemas con menor potencia o
con una fraccion renovable mayor o mas eficientes en algunos casos (como un mejor rendimiento
medio estacional de las bombas de calor).

Por ultimo, cabe destacar que en algunas ciudades de estas zonas ya operan o se estan desarrollando
redes térmicas de alta temperatura, principalmente basadas en biomasa (como en barrios consolida-
dos de Valladolid o Pamplona, Soria, Aranda de Duero) o en proyectos de regeneracion de barrios que
acometian la rehabilitacion de envolventes a la vez que se desplegaba una red de calor (como en el
barrio de Coronacion en Vitoria-Gasteiz). Por ultimo, en relacion a la demanda de refrigeraciéon en
algunas zonas climaticas con rigurosidad estival o porque se quiera incluir el servicio por cuestiones
de confort del usuario, se podria priorizar la tecnologia de bombas de calor, dado su caracter reversi-
ble, para producir tanto calor como frio (esto es algo a considerar sobre todo en proyectos de reha-
bilitacion integral o cambio de uso del edificio, ya que requeriria de instalacion de nuevos elementos
terminales en las viviendas — al menos para la refrigeracion — o quizas las viviendas habitadas ya han
instalado de modo individual diferentes equipos de a

57 | Descarbonizar las calefacciones centrales en Espafia. Guia para profesionales.



BURGOS
78 viviendas enbloque
Zona climatica E1

Caldera condensaciongas

Impacto enla
DESCARBONIZACION

£
o
>
2

s
()
S8
=
LI
[*]
=
S
ga
o

0%

%
Reduccion Consumo
ENERGIA FINAL

Reduccién Consumo
Energia Primaria Total

%Y letra
Reduccion Consumo

Energia PrimariaNo
Renovable

1%

%Y letra

Reduccionde
EMISIONES CO2

1%

Rehabilitaciondela
ENVOLVENTE

Intervencion
COSTE

Intervencion
TIEMPO ESTIMADO

natural 1% 1% NO
. EE ETE ETE Bajo
Calderade condensaciongas I‘-‘ 58% 62% 62% 54% 54% S| € € @
natural y envolvente T ° ? E D E D Bai
2j0
Caldera de condensacién gas L1 Y 589% 64% 64% € €€ @
natural, solar térmicay 62% 57% Sl
envolvente E™C E™C Em™C Medio
Calderade condensacionde "‘ 58% 60% 62% € =€ =€ @
gas natural,bombade calor 62% 52% Sl
para ACSy envolvente Em™C E™C E™C Alto
Bomba de calor aerotermia .- .‘ 58% 89% 51% 69% 73% 3| € € € @
70%Yy envolvente T % ’ ° EmC ™ B My alt
uy alto
Bomba de calor aerotermia ““ 8% 6% 78% € €£€£€
70%, fotovoltaica 89% 56% Sl
autoconsumo y envolvente Em™C E®B E®B Muy alto
R_ed de calor de distrito (90% I““ 0% 13% 19% 86% 84% S| € 6
biomasa) EoE EmA EBA Bajo
Red de calor de distrito (90% i‘“‘ 58% 13% 58% 93% 92% S| € € @
biomasa)y envolvente =BG =N oA My alio
uy
Bomba de calor geotermia i l .-‘ 58% 1% 56% 85% 88% NO € ’€ € € @
100%Yy envolvente EmC ? ? EmA A My alt
uy alto

58 | Descarbonizar las calefacciones centrales en Espafia. Guia para profesionales.




5.2/ CALDERA COMUNITARIA PARA LA CALEFACCION DE GASOLEO
ZONA CLIMATICA C1

5.2.1/ DESCRIPCION DE LA SITUACION DE PARTIDA

En este segundo caso, se analizan alternativas de descarbonizacion de un bloque de 22 viviendas, afo
de construccion 1965, en un municipio medio de Asturias en la zona climatica C1 (zona climatica de
municipios mas cercanos a la costa, como Gijon o Avilés, y de todos los municipios costeros desde A
Coruia hasta Bizkaia).

La envolvente presenta su estado original, es decir, no ha experimentado ninguna mejora significativa
ni ha sido rehabilitada desde su construccidon para mejorar su comportamiento térmico. La cubierta
del edificio es inclinada a dos aguas (norte-sur), presentando una superficie libre util de unos 240m2.
La sala técnica se encuentra en una planta sotano, donde se ubica caldera para calefaccion de 130kW
y en espacio adyacente el depodsito de gasdleo de 15.000l., con acceso desde el exterior para la re-
carga de combustible. El bloque esta rodeado de una zona propia (explanada trasera y espacios con
parterre o ajardinados en el acceso principal). Por tanto, los sistemas térmicos existentes serian una
caldera central convencional de gaséleo para calefaccion (antigua con pobre aislamiento) y termo
eléctrico para el ACS en cada vivienda. Los cerramientos presentan su estado original, respecto al
grado de aislamiento. Respecto a la demanda térmica de calefaccion y ACS, se considera una vivienda
media de 85m?y cuatro ocupantes. La situacion de partida respecto a la calificacion energética y otros
indicadores se recoge en la siguiente figura:

Ubicaciénvivienda ~ Asturias Zona climética c1

- o Estado :
Afio construccion 1965 RN Original
Sistema térmico 14
Calefaccion
. - Caldera central
t
istemade o onvencionaly
porida termo eléctrico Vector Gaséleo-C
energético asoleo-
y g Calificacion demanda
Demanda calefaccion (kWh/m2-ano) 85,8 R E
Consumo energia primariatotal
(kWh/m2-aio) 227,8
Consumo de energia Emisiones

ESCALA DE LA CALIFICACION
ENERGETICA

A mas eficiente

primarianorenovable (kgCO/m?-afio)
(kWh/m?-afio)

Figura 24 Resumen técnico de la situacion de partida considerada
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5.2.2/ ANALISIS DE INTERVENCIONES CONSIDERADAS

En funcion del nivel de descarbonizacion perseguido, se pueden plantear diversas opciones de menor
o mayor complejidad y coste, sujetas también a los criterios de factibilidad y conveniencia recogidos
en las matrices y fichas. En este ejemplo, para ilustrar los potenciales impactos de diferentes tecno-
logias, se considera el siguiente contexto planteado:

El edificio dispone de espacio en la de una sala técnica amplia en sdtano, con chimenea y acceso
al aire exterior para aprovechamiento del calor ambiental, posibilitando instalar nuevos equipos.
El espacio ocupado por el tanque de combustible actual podria reaprovecharse. Ademas, se dis-
pone de espacio adyacente en superficie (se descarta posibilidad de sondeos geotérmicos).

No se dispone de red de gas natural canalizado en el municipio y/o en el barrio donde se ubica el
proyecto.

No existe red térmica urbana en el municipio a la que poder conectarse.

La conexion a la red eléctrica existente permite aumentar la potencia eléctrica contratada del
edificio.

La envolvente no presenta ningun grado de proteccion, por lo que puede mantenerse en su es-
tado original o rehabilitarla con aislamiento térmico exterior.

Existen proveedores de GLP y biomasa en la zona.

Bajo este contexto, se analiza una relacion amplia pero no exhaustiva de intervenciones factibles, que
incluyen:

—

Sustitucién del gasoéleo por GLP (mediante cambio de quemador o adquiriendo una caldera de
condensacion) o con combinacion de rehabilitacion de envolvente.

Sustitucién por un sistema de biomasa (caldera de condensacion, silo, sistema de carga, etc.)

Sustitucién por bombas de calor aerotérmicas (dada la rigurosidad invernal media de esta zona,
si se prioriza la rehabilitacion energética, se puede plantear un escenario de calefaccion exclusi-
vamente por aerotermia y a su vez poder mantener los elementos terminales dentro de las vivien-
das).

No se considera la intervencion en los equipos individuales de ACS (siendo complejo llegar a esa
decision en viviendas habitadas y teniendo implicaciones en el sistema de distribucién).

Las intervenciones estudiadas, y sus implicaciones respecto a exigencias del CTE, son enumeradas
en la Figura 25. Tras discutir caso por caso, se resume holisticamente las ventajas y limitaciones en
una tabla comparativa.
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HEO - No

Caldera convencional GLP HE1 - No
HE4 - No
HEO - Si

Nueva caldera
condensacién GLP HE1- No
HE4 - No
HEO - Si

Nueva caldera
condensacion GLP + HE1 - Si
Rehabilitacion

Caldera convencional HE4 - No
gasdleo + Termo eléctrico

"~ HEO - Si

Caldera biomasa + )

Rehabiltiacion HE1 - Si

HE4 - No

HEO - Si

Bomba de calor + )

Rehabilitacion HE1 - Si

HE4 - No

HEO - Si

Bomba de calor + Gen.
Fotovoltaica + HE1 - Si
Rehabilitacién HE4 - No

Figura 25. Intervenciones posibles estudiadas para este caso en Asturias.
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La intervencién mas sencilla o estdndar en este caso seria la sustitucion del quemador de la caldera de gasoil por un nuevo
quemador de GLP, a la vez que se mantiene el sistema de generaciéon térmica de ACS (termo eléctrico en cada vivienda), y los

impactos en los indicadores resultantes serian los siguientes:

eLa demanda de calefacciéon se mantendria, al no abordarse
rehabilitacion de la envolvente, manteniendo calificacién E en
dicho dominio.

| a caldera de calefaccidn seria la misma empleando GLP como
combustible (el cual debe disponer de un depdsito de
almacenamiento bien en la ubicacion del antiguo depdsito de
gasoleo (si fuese adecuado para GLP), bien en los jardines del
bloque o bien conectarse a una micro-red de GLP como la que en

Ubicacionvivienda ~ Asturias

Afio construccion 1965

Cambio
Sistema quemador.
Mantener caldera
intervencién  convencionaly
termoeléctrico

escenario

Demanda calefaccion (kWh/m2-afo)

Consumo energia primariatotal
(KWh/m2-afio)

Zona climatica c1

Estado

envolvente Original

Sistematérmico ix
Calefaccion
central

Vector
. GLP
energético

Calificacion demanda
calefaccion

85,8 E

Exigencias DB-HEGTE

2308 enla intervencion

No

ocasiones se despliega para varios bloques en municipios sin red
gasistica).

Emisiones
(kgC0./m?-afio)

Consume de energia
primarianorenovable
(KWh/m?-afic)

ESCALA DELA GALIFICACION
ENERGETICA

*El consumo de energia final en calefaccion no se reduciria puesto
gue se emplea la misma caldera. Ademas, el consumo energético,
eléctrico en este caso, destinado al ACS se mantendria.

*El consumo de energia primaria no renovable se incrementaria
ligeramente en un 1% vy las emisiones se reducirian en un 15%,
mejorando la calificacion de F a E Unicamente en el indicador de
emisiones.

44,2

El nivel de intervencion se centraria en la sala de calderas, donde se sustituiria el guemador y se mantendrian los sistemas de
distribucion y los elementos terminales en las viviendas. La chimenea existente se podria reaprovechar, segln su estado, o
aprovechar su hueco para instalar una nueva salida de gases de combustién.

Al abordarse parcialmente el sistema térmico de calefaccion, y no el de ACS ni la envolvente, no aplicarian las exigencias del CTE
DB HE.

Centrandose en la sala de calderas, la reforma podria acometerse en el plazo inferior a un mes y una inversién acotada

Es una intervencién sencilla de implementar.

En operacidn, logisticamente se reemplazarian los pedidos de gaséleo por suministros peridédicos de GLP por camidn cisterna,
mientras que se prevén unos costes de operacion mas reducidos al tratarse de un sistema mas nuevo y eficiente.

Se trata de una solucidn a considerar en calderas antiguas que no estén en el final de su vida Util. Sin embargo, esta solucion
tiene un horizonte incierto a partir de 2030, condicionado por las politicas publicas respecto a los derivados del petrdleo,
aunque para las poblaciones dispersas o de dreas menos pobladas podrian aplicarse moratorias, asi como podria emplear mas
adelante un combustible menos intenso en carbono (sin requerir ninguna intervencion adicional), como pudiera ser la
introduccién de una fracciéon de metano o incluso hidrégeno verde en el suministro por cisterna.

Esta es una solucion de baja contribucién a la descarbonizacién, aunque si supone una mejora considerable respecto a la
caldera de gasdéleo (uno de los combustibles mas intensivos en carbono de los empleados en calefaccion) por lo que mejora la
calificacion existente (aun siendo la resultante, E, un nivel bajo de eficiencia energética).
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La siguiente en sencillez después de la intervencion previamente analizada es la sustitucion de la caldera de gaséleo por una
nueva caldera de condensacién de GLP, mientras que se mantiene el sistema de generacion térmica de ACS (termo eléctrico en
cada vivienda), los impactos en los indicadores resultantes serian los siguientes:

eLa demanda de calefaccion se mantendria, al no abordarse
rehabilitacion de la envolvente, manteniendo calificacion E en Ubicacinvivienda  Asturias Zonaclimatica c1
dicho dominio.

Estado

Afio construccion 1965 o — Original
eEsta nueva caldera seria de condensacién empleando GLP como Caldera Sstematmieo  Calefaccion
. . , . FEimrs condensacién.
combustible (el cual debe disponer de un dep6dsito de s —— o o
almacenamiento bien en la ubicacion del antiguo depdsito de eléctrico S
gasoleo(si fuese adecuado para GLP), bien en los jardines del Demandacalefaccién (KWm2-aic) 85,8  Councsciéndemanda
calefaccion

blogue o bien conectarse a una micro-red de GLP como la que en

Consumo energia primariatotal Exigencias DB-HE CTE

. . . P . ‘m2-afo) 188,71 i intervencion Ne

ocasiones se despliega para varios blogues en municipios sin red RAmhECy) feint
. Ci di i Emisi

gasistica). SEE TN et o
*El consumo de energia final en calefaccién se reduciria en un
21% gracias a la mayor eficiencia de la nueva caldera. Mientras D
que el consumo energético, eléctrico en este caso, destinado al
ACS se mantendria.
¢E| consumo de energia primaria no renovable se reduciria en un 35,2
18% y las emisiones se reducirian en un 32%, mejorando la

calificacién de F a E en ambos indicadores. _
menos eficiente

Al abordarse parcialmente el sistema térmico de calefaccién, y no el de ACS ni la envolvente, no aplicarian las exigencias del CTE
DB HE.

El nivel de intervencion se centraria en la sala de calderas, donde se sustituiria la generacion y se mantendrian los sistemas de
distribucién y los elementos terminales en las viviendas. La chimenea existente se podria reaprovechar, segln su estado, o
aprovechar su hueco para instalar una nueva salida de gases de combustion.

La actuacion en la sala de calderas podria acometerse en el plazo inferior a un mes y una inversioén acotada (siendo las calderas
de condensacion de gas de las opciones mas econémicas).

Ademas, es una intervencion sencilla de implementar.
En operacion, logisticamente se reemplazarian los pedidos de gasdéleo por suministros periddicos de GLP por camidn cisterna,

mientras que se prevén unos costes de operacion mas reducidos al tratarse de un sistema mas nuevo y eficiente.
Se trata de una solucién a considerar en calderas antiguas que estén en el final de su vida Util o que deban ser sustituidas de

improvisto (como en averias que ya el mantenedor desaconseje reparar).

Esta solucion tiene un horizonte incierto a partir de 2030, condicionado por las politicas publicas respecto a los derivados del
petréleo, aunque para las poblaciones dispersas o de dreas menos pobladas podrian aplicarse moratorias, asi como podria
emplear mas adelante un combustible menos intenso en carbono (sin requerir ninguna intervencién adicional), como pudiera
ser la introduccién de una fracciéon de metano o incluso hidrégeno verde en el suministro por cisterna.

Esta es una solucion de cierta contribucién a la descarbonizacién, ya que supone una mejora considerable respecto a la
situacion de partida (siendo el gaséleo uno de los combustibles mas intensivos en carbono de los empleados en calefaccién)
por lo que mejora la calificacion existente en ambos indicadores globales.
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Similar a la intervencién previamente analizada, sustitucién de la caldera de gaséleo por una nueva caldera de condensacién de
GLP, si esta se combina con la rehabilitacion con aislamiento exterior de la envolvente del edificio, a la vez que se mantiene el
sistema de generacidn térmica de ACS (termo eléctrico en cada vivienda), los impactos en los indicadores resultantes serian los

siguientes:
e[ a demanda de calefaccidn se reduciria en un 66% tras la
rehabilitacién, mejorando la calificacion de este dmbito a D. Ubicacionvivienda  Asturias Zona climatica c1
. .. . . L . Afio construcciéon 1965 ETE Aislamiento
eGracias a la rehabilitacién, se disminuira la carga térmicay por S térmico exterior
tanto la nueva caldera serd de menor tamafio y potencia, asf § Caldera Sstematérmies  C.lofacsion
. s . ’ . s istema s
como mas econdmica. Esta nueva caldera seria de condensacion e C-ro\cnsacidn.
. . intervencion  Mantenertermo Veotor oLP
empleando GLP como combustible (el cual debe disponer de un eléctrico BT
depdsito de almacenamiento bien en la ubicacion del antiguo Demandacaiciaccienoanimzano) 20, Colbacincemanda g
depdsito de gasoleo(si fuese adecuado para GLP), bien en los - _
. ) . . Consumo energiaprimariatotal 106,0 ExigenciasDB-HECTE o
jardines del bloque o bien conectarse a una micro-red de GLP (L) T
. . . 4 C d g Emisi
como la que en ocasiones se despliega para varios bloques en ExcahoeScancioc ww:mmm (ECOm*ato
municipios sin red gasistica).
*E| consumo de energia final en calefaccién se reduciria en un m
63% gracias al efecto combinado del aislamiento exteriory la
mayor eficiencia de la nueva caldera. Mientras que el consumo 17.8
energético, eléctrico en este caso, destinado al ACS se 2
mantendria. 94,8

*E| consumo de energia primaria no renovable se reduciria en un
56% y las emisiones se reducirian en un 66%, mejorando la
calificacion de F a Ey D respectivamente.

El aislamiento térmico exterior deberia cumplir con las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas de los
cerramientos.

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacion de la envolvente y la sustitucién del sistema térmico (la parte destinada a la
calefaccion), se aplicaria también el DB-HEO respecto al limite de consumo de energia primaria no renovable y el limite de

(G

consumo de energia primaria total. En este caso, se excederian ambos limites para esta zona climatica, por lo que deberia
sopesarse en proyecto o si se pudiera argumentar el criterio de flexibilidad recogido en el HEO ya que no se plantea la
sustitucién del sistema térmico de ACS (individual) el cual penaliza la calificacién resultante.

El nivel de intervencién se centraria en la envolvente y en la sala de calderas, donde se sustituiria la generacion y se
mantendrian los sistemas de distribucion y los elementos terminales en las viviendas. La chimenea existente se podria
reaprovechar, segliin su estado, o aprovechar su hueco para instalar una nueva salida de gases de combustién.

La intervencién en sala de calderas es una intervencion sencilla de implementar

La actuacion en la sala de calderas podria acometerse en el plazo inferior a un mes y una inversion acotada (siendo las calderas
de condensacién de gas de las opciones mas econdmicas). La rehabilitacion de la envolvente implicaria unos plazos e
inversiones de mayor envergadura, acorde a los habituales del mercado.

En operacion, logisticamente se reemplazarian los pedidos de gasdleo por suministros periddicos de GLP por camion cisterna,
mientras que se prevén unos costes de operacion mas reducidos al tratarse de un sistema mas nuevo y eficiente.

Esta solucion tiene un horizonte incierto a partir de 2030, condicionado por las politicas publicas respecto a los derivados del
petréleo, aunque para las poblaciones dispersas o de areas menos pobladas podrian aplicarse moratorias, asi como podria
emplear mas adelante un combustible menos intenso en carbono (sin requerir ninguna intervencién adicional), como pudiera
ser la introduccion de una fraccion de metano o incluso hidrégeno verde en el suministro por cisterna.

Esta es una solucién de cierta contribucién a la descarbonizacién, ya que supone una mejora considerable respecto a la
situacién de partida (siendo el gasdéleo uno de los combustibles mas intensivos en carbono de los empleados en calefaccién)
por lo que mejora la calificacién existente en ambos indicadores globales.
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Si se considera la instalacién de una caldera de biomasa para la calefaccion y la rehabilitacién de la envolvente, a la vez que se
mantiene el sistema de generacién térmica de ACS (termo eléctrico en cada vivienda), los impactos en los indicadores
resultantes serian los siguientes:

¢ a demanda de calefaccidn se reduciria en un 66% tras la

rehabilitacién, mejorando la calificacion de este ambito a D. B Asturias Zonaclimtica ¢

Aislamiento
Afio constuccion 1965 Estado

. o .. . Ly . . envolvente térmico exteri
Gracias a la rehabilitacion, se disminuird la carga térmica y por ermico exterior
tanto la nueva caldera serd de menor tamafio y potencia, asi - Caldera SsEmatémico  calefaccisn

. L. . .. istema condensacién.
como mas econdmica. Esta nueva caldera seria de condensacion eseenaro  Mantenertermo Veotor Siomaca
. . /. léctri Sti
empleando biomasa como combustible (el cual deberia eleetrico snereenee
aprovechar el espacio liberado en el antiguo depdsito de gasdleo Demandacelefoccion(Wymz.afo) 20,2 Couteacitndemenda ¢
para ubicar el silo de pellets, requiriendo un acceso al mismo I S ——— S
B B ’ (kWh/m2-afio) ? la il o
desde los jardines del bloque para cargar desde el vehiculo de e criamenenee
ESGALA DE LA GALIFIGAGION T DEECEE D Emisiones
repa rto). TR R primarianorenovable  (kgCOx/m?afio)

(KWh/m?afio)

s

*E| consumo de energia final en calefaccién se reduciria en un
63% gracias al efecto combinado del aislamiento exteriory la
mayor eficiencia de la nueva caldera. Mientras que el consumo
energético, eléctrico en este caso, destinado al ACS se
mantendria.

*E| consumo de energia primaria no renovable se reduciria en un
74% y las emisiones se reducirian en un 82%, mejorando la
calificacion de F a C en ambos indicadores.

B s

|-I-I

El aislamiento térmico exterior deberia cumplir con las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas de los
cerramientos.

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacion de la envolvente y la sustitucion del sistema térmico (la parte destinada a la
calefaccion), se aplicaria también el DB-HEOQ. En este caso, se cumpliria el limite de consumo de EPNR para esta zona climatica,
mientras que se excederia el limite de consumo de energia primaria total, por lo que deberia sopesarse en proyecto o sise
pudiera argumentar el criterio de flexibilidad recogido en el HEO ya que no se plantea la sustitucién del sistema térmico de ACS
(individual) el cual penaliza la calificacién resultante.

La actuacion en la sala de calderas podria acometerse en el plazo inferior a un mes y una inversién media. La
rehabilitacién de la envolvente implicaria unos plazos e inversiones de mayor envergadura, acorde a los habituales del
mercado.

En operacion, logisticamente se reemplazarian los pedidos de gasdleo por suministros periddicos de biomasa, mientras que se
prevén unos costes de operacién mas reducidos al tratarse de un sistema mas nuevo y eficiente.

El nivel de intervencidn se centraria en la envolventey en la sala de calderas, donde se sustituiria la generacion y se
mantendrian los sistemas de distribucion y los elementos terminales en las viviendas. La chimenea existente se podria
reaprovechar, segln su estado, o aprovechar su hueco para instalar una nueva salida de gases de combustién.

El uso de biomasa proveniente de la misma regién, aportaria un caracter de circularidad al proyecto, a la vez que puede ofrecer
un suministro asegurado y a precio estable a lo largo de una estacion si se llega a acuerdo con proveedores locales.

Esta es una solucién de con una contribucidon significativa a la descarbonizacidon, ya que supone una mejora
considerable respecto a la situacién de partida (siendo el gaséleo uno de los combustibles mas intensivos en carbono de los
empleados en calefaccién) por lo que mejora la calificacion existente en ambos indicadores globales. Ademas, es una
intervencion sencilla de implementar.
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Si se opta por la electrificacion de la demanda, se podria plantear una bomba de calor aerotérmica (aire-agua), a lavez que se
rehabilita la envolvente y se mantiene el sistema de generacién térmica de ACS (termo eléctrico en cada vivienda), los impactos
en los indicadores resultantes serian los siguientes:

e[ a demanda de calefaccion se reduciria en un 66% tras la

rehabilitacion, mejorando la calificacién de este dmbito a D. Ubicacionvivienda  Asturias Zonaclimatica ¢
. e .y . . . . 4, . Ao construccion 1965 =D A'isla.miantu N
eGracias a la rehabilitacion, se disminuird la carga térmica y por TTeis térmico exterior
tanto se requeriria una bomba de calor de menor potenciay o Bomba de calor Smawmoo  Golefaccion
. . . atema ade
menor coste. Asi mismo, al reducir la carga, podrian aprovecharse escenario ot orermica.
intervencien ~ Mantener termo Vector Eleotricidad
los elementos terminales existentes. eléctrico. srargico
Demandacalefaccion (KWh/m2-afio) 29,2 S:g::g;’l‘de"‘a”“ c
*E| consumo de energia final en calefaccidn se reduciria en un ) )
) i ] ) i Consumo energiaprimariatotal 108,0 Emslm:lasDB-.HECTE si
77% gracias al efecto combinado del aislamiento exteriory la (nim:ao) nlaimervencion
- . X Consumo de energia Emisiones
mayor eficiencia de la nueva caldera. Mientras que el consumo B e primarianorencvable  (gCO,/m* afc]
(KWh/m?-afig)
energético, eléctrico en este caso, destinado al ACS se
tendri A rescticients
mantendria.
*E| consumo de energia primaria no renovable se reduciria en un 12,3
78% y las emisiones se reducirian en un 84%, mejorando la 74.2
B

calificacion de Fa Dy C respectivamente.

G’ menos eficiente
El aislamiento térmico exterior deberia cumplir con las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas de los
cerramientos.

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacion de la envolventey la sustitucién del sistema térmico (la parte destinada a la

calefaccion), se aplicaria también el DB-HEO respecto al limite de consumo de energia primaria no renovable y el limite de

consumo de energia primaria total. En este caso, se excederian ambos limites para esta zona climética, por lo que deberia

sopesarse en proyecto o si se pudiera argumentar el criterio de flexibilidad recogido en el HEO ya que no se plantea la
sustitucién del sistema térmico de ACS (individual) el cual penaliza la calificacidn resultante.

El nivel de intervencion se centraria en la envolvente y en la sala de calderas, donde se sustituiria la generacion y se
mantendrian los sistemas de distribucién y los elementos terminales en las viviendas. Seria necesario orientar el evaporador de
la bomba de calor hacia el aire exterior (por ejemplo, ubicdndolo en jardin o parterre, o dentro de la sala de calderas si tiene
acceso al aire exterior a través de huecos en el cerramiento de la misma). En caso alternativo, se podria ubicar la bomba de calor
en la cubierta (sila inclinacion de la misma no es excesiva o pudiendo repartir la potencia entre varias bombas de calor menores
en cascada) y aprovechar el espacio de la chimenea previa para canalizar el agua caliente a la sala de calderas (que ahora
actuaria sélo como sala de bombeo y distribucion).

La actuacion en la sala de calderas podria acometerse en el plazo inferior a un mes y una inversién media. La
rehabilitacion de la envolvente implicaria unos plazos e inversiones de mayor envergadura, acorde a los habituales del
mercado.

Al reducirse la carga térmica por la rehabilitacién, esta se podria satisfacer con temperaturas de impulsion sobre 55-609. En
caso de edificios sin rehabilitacién o en ZC con inviernos mas rigurosos, convendria hibridacion con una caldera de combustion
para los dias mas frios y/o el uso de bombas de calor con nuevos refrigerantes como el R290 (propano) que pueden impulsar a
mayores temperaturas.

La operacién del sistema se simplificaria notablemente, ya que se reemplazarian los pedidos de gasdleo por conexion a la red
eléctrica, ademas se prevén unos costes de operacion muy reducidos al tratarse de un sistema de alta eficiencia.
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Sin embargo, la electrificacion de la demanda requeriria un aumento en la potencia contratada en el edificio en su conjunto, lo
cual podria requerir de consulta a la distribuidora y/o actualizaciéon en el centro de transformacién correspondiente.

Esta es una solucién de con una contribucién significativa a la descarbonizacién, ya que supone una mejora
considerable respecto a la situacién de partida (siendo el gaséleo unos de los combustibles mas intensivos en carbono de los
empleados en calefaccion) por lo que mejora la calificacion existente en ambos indicadores globales. Por ultimo, al no
producirse combustién de ningun tipo, contribuiria localmente a una mejora en la calidad del aire.

Si se opta por la electrificacion de la demanda con generacién renovable local, se podria plantear una bomba de calor
aerotérmica (aire-agua), a la vez que se rehabilita la envolvente y se mantiene el sistema de generacién térmica de ACS (termo
eléctrico en cada vivienda). De este modo, desplegando un sistema fotovoltaico que cubra parte del consumo de electricidad
mediante autoconsumo, los impactos en los indicadores resultantes serian los siguientes:

eLa demanda de calefaccion se reduciria en un 66% tras la

rehabilitacion, mejorando la calificacién de este ambito a D. Ubicaciénvivienda  Asturias Zona climatica c
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eUna instalacion fotovoltaica de 20kW (aprox. 100m2 en 51,2

cubierta) para autoconsumo, reduciria la factura energética
ademas de reducir el consumo de energia primaria no renovable.

*E| consumo de energia primaria no renovable se reduciria en un

78% y las emisiones se reducirian en un 84%, mejorando la

o s . . G menos eficients
calificacion de Fy G, a C en ambos indicadores.

El aislamiento térmico exterior deberia cumplir con las exigencias del DB-HE1 respecto a las transmitancias térmicas de los
cerramientos.

Al abordarse conjuntamente la rehabilitacién de la envolvente y la sustitucién del sistema térmico (la parte destinada a la
calefaccion), se aplicaria también el DB-HEQ respecto al limite de consumo de energia primaria no renovable y el limite de
consumo de energia primaria total. En este caso, si se cumpliria el limite de consumo EPNR, mientras que se excederia el limite
de consumo de energia primaria total. Por lo que deberia sopesarse en proyecto o si se pudiera argumentar el criterio de
flexibilidad recogido en el HEO ya que no se plantea la sustitucion del sistema térmico de ACS (individual). También se podria
plantear una rehabilitacién mas profunda de la envolvente que redujera aun mas la demanda de calefaccién para cumplir con el
limite.
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El nivel de intervencidn incluiria la envolvente, la sala de calderas (donde se sustituiria la generacién centralizada) y la cubierta
(donde se instalaria el sistema de autoconsumo fotovoltaico). Seria necesario orientar el evaporador de la bomba de calor hacia
el aire exterior (por ejemplo, ubicandolo en jardin o parterre, o dentro de la sala de calderas si tiene acceso al aire exterior a
través de huecos en el cerramiento de la misma). En caso alternativo, se podria ubicar la bomba de calor en la cubierta (si la
inclinacion de la misma no es excesiva o pudiendo repartir la potencia entre varias bombas de calor menores en cascada, y si
quedara disponibilidad de espacio adicional para el sistema solar) y aprovechar el espacio de la chimenea previa para canalizar
el agua caliente a la sala de calderas (que ahora actuaria sélo como sala de bombeo y distribucion).

La actuacion en la sala de calderas podria acometerse en el plazo inferior a un mes y una inversién media. La instalacion
fotovoltaica en cubierta llevaria una semana (aunque los plazos de legalizacion de la instalacién respecto a la distribuidora y
autoridades podria extenderse mas tiempo). La rehabilitacion de la envolvente implicaria unos plazos e inversiones de mayor
envergadura, acorde a los habituales del mercado.

Al reducirse la carga térmica por la rehabilitacion, esta se podria satisfacer con temperaturas de impulsién sobre 55-609. En
caso de edificios sin rehabilitacion o en ZC con inviernos mds rigurosos, convendria hibridaciéon con una caldera de gas para los
dias mas frios y/o el uso de bombas de calor con nuevos refrigerantes como el R290 (propano) que pueden impulsar a mayores
temperaturas.

La operacién del sistema se simplificaria notablemente, ya que se reemplazarian los pedidos de carbén por conexién a la red
eléctrica, ademas se prevén unos costes de operacion muy reducidos al tratarse de un sistema de alta eficiencia.

Sin embargo, la electrificacion de la demanda requeriria un aumento en la potencia contratada en el edificio en su conjunto, lo
cual podria requerir de consulta a la distribuidora y/o actualizacion en el centro de transformacién correspondiente.

La instalacion fotovoltaica generaria el equivalente al 26% del consumo anual de electricidad para fines térmicos (calefaccion y
ACS). Dado que la bomba de calor sélo operaria en temporada de calefaccidn, seria conveniente registrar la instalacion como
autoconsumo colectivo incluyendo tanto el contador comunitario de la bomba de calor como los contadores de las viviendas,
de modo que en la temporada estival podria aumentarse los coeficientes de reparto a las viviendas para cubrir parte del
consumo de los termos eléctricos y minimizar lo asignado a la bomba de calor.

Esta es una solucion de alto grado de descarbonizacidn, similar a la biomasa analizada previamente, ya que supone una
mejora destacada respecto a la situacion de partida y mejora la calificacidn existente en ambos indicadores globales.

La instalacion fotovoltaica colectiva podria combinarse con otras estrategias de electrificacidn como la instalacion de puntos de
recarga de vehiculo eléctrico para uso comunitario.

Por ultimo, al no producirse combustién de ningun tipo, contribuiria localmente a una mejora en la calidad del aire.
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5.2.3/ COMPARATIVA DE INTERVENCIONES Y REPLICABILIDAD EN OTRAS UBICACIONES

Como se ha descrito en el analisis, la consideracion de edificio de consumo casi nulo, cumpliendo con
todas las exigencias del DB HE del CTE 2019, no se alcanzaria en ninguno de los supuestos. Esto se
debe a que no se esta actuando sobre la demanda térmica de ACS en ninguna de las intervenciones
analizadas, por lo que el nivel de eficiencia del termo eléctrico y sus emisiones asociadas suponen un
lastre en el resultado final. Entre los analizados, los dos casos que alcanzan un mayor grado de des-
carbonizacion son:

- Caldera de condensacion de biomasa para calefaccion, junto con la rehabilitacion de la envol-
vente.

-~ Bomba de calor aerotérmica para calefaccién, con respaldo fotovoltaico y rehabilitacion de la
envolvente.

De hecho, si el sistema térmico de ACS es individual y eléctrico, apostar por una bomba de calor para
la calefaccion (también de alimentacion eléctrica) y un sistema de autoconsumo fotovoltaico colectivo
supone una estrategia muy interesante para abaratar ambas facturas eléctricas (la individual y la del
sistema de calefaccion centralizado) a la vez que se mejora el indicador de consumo EPNR en ambos
Servicios.

Todos los escenarios de intervencion analizados y sus mejoras respecto a la situacion de partida son
sintetizados en la tabla de la siguiente pagina. Este caso puede ser ilustrativo para aquellos municipios
o barrios sin canalizacion gasistica, donde los sistemas actuales estan condicionados por los pedidos
y las recargas periodicas. Ademas el municipio mediano asturiano considerado se ubica en una zona
de rigurosidad invernal media (C) y, siempre que los condicionantes técnicos lo permitan, las conclu-
siones obtenidas pueden extrapolarse a proyectos de rehabilitacion en ubicaciones de la misma zona
climatica como las localidades costeras desde Bizkaia hasta Pontevedra, asi como amplias zonas de
las provincias de Barcelona y Girona (las capitales de provincia y los municipios cercanos al litoral) o
el interior de la provincia de Valencia.

También presentan una rigurosidad invernal similar otras zonas del pais, aunque en ellas no son habi-
tuales los sistemas térmicos centralizados, segun las estadisticas previamente ilustradas, tales como
las principales poblaciones de Extremadura, zonas de Andalucia (principalmente en las provincias de
Jaén y Granada, ademas de poblaciones en otras serranias) asi como ciertos municipios de interior y
en altitud de Murcia, Alicante o Castellon. En las ubicaciones en las que el verano requiera de refrige-
racion, o se quisiera disponer de dicho servicio por cuestiones de confort, la bomba de calor, dado su
caracter reversible en muchos modelos comerciales, podria ser de interés (requiriendo en este caso
intervenir en los elementos terminales dentro de los hogares).
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