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RESUMEN DEL PROYECTO

En este proyecto se realiza un estudio sobre las diferentes tecnologias sostenibles existen en la
actualidad enfocadas en &mbitos distintos con el objetivo de aplicarlas en un domicilio unifamiliar en
el municipio de Muchamiel, Alicante. Se estudiara la viabilidad de la instalacion y los beneficios que
estas le podrian aportar al consumidor en el aspecto energético, econémico y ambiental. Gracias a la
propuesta de compaiiias instaladoras de algunas de estas tecnologias sostenibles y simulaciones
realizadas de la manera més rigurosa posible se han obtenido unos resultados que demuestran que la
inversion en tecnologias sostenibles produce un ahorro energético y una disminucion en las emisiones
contaminantes mientras le genera al consumidor beneficio econémico. La investigacion abarca un
analisis exhaustivo de las tecnologias disponibles determinando las diferentes ventajas y desventajas
que presentan cada una de ellas evaluando las méas favorables para el contexto de una vivienda
unifamiliar. En esta investigacion se llegaron a diferentes conclusiones acerca de la implementacion
de diferentes tecnologias sostenibles en una vivienda. Aunque la implementacién de las tecnologias
sostenibles supone una gran inversion inicial, en el largo plazo le genera beneficios al consumidor
disminuyendo el beneficio energético en mas de un 75% ademés de la reduccion de emisiones
contaminantes. Este tipo de iniciativas sostenibles son medidas que fomentan el cuidado del planeta

y luchan contra la pobreza.

Palabras clave: sostenibilidad, fuentes renovables, eficiencia energética, impacto ambiental, paneles

solares, consumo, ahorro.
Introduccion

El desarrollo sostenible es un movimiento en auge durante los Gltimos afios en el que aparecen
avances en tecnologias y medidas enfocadas en el cuidado del planeta por parte de paises y grandes
empresas. El proyecto tiene como objetivo principal la optimizacion de una vivienda unifamiliar en
el municipio de Muchamiel, Alicante por medio de tecnologias relacionadas con diversos capitulos
de sostenibilidad. Se busca eliminar la dependencia a fuentes de energia renovables y ser capaz de



aplicar nuevas tecnologias sostenibles que aporten a la mejora de la eficiencia energética de la

vivienda.
Descripcion del modelo

Una vez estudiadas las diferentes tecnologias sostenibles era momento de determinar las alternativas
a implementar en la vivienda objeto de estudio. Se determind como fuente de energia renovable con
la que abastecer a la vivienda la energia solar y se propuso la instalacion de placas solares. En cuanto
a otras tecnologias que mejoraban la eficiencia energética de la casa se propuso instalar una
iluminacion basada en luces LED y sensores de movimiento, y una climatizacion de la vivienda por
medio de un sistema de suelo radiante y una bomba de calor aerotérmica. También se propuso invertir

en materiales de aislamiento térmico y electrodoméstico de maxima eficiencia energética.
Metodologia

El proyecto se ha llevado a cabo siguiendo una metodologia estructurada que ha permitido la
elaboracion del estudio de manera eficiencia. Para el inicio del proyecto se realizd una bldsqueda de
informacién exhaustivo sobre las diferentes tecnologias sostenibles y sus diferentes ventajas y
desventajas. Con el conocimiento adquirido se plantearon las alternativas mas interesantes para la
optimizacion sostenible de la vivienda. Tras una recoleccion de datos técnicos sobre la vivienda se
Ilevaron a cabo una serie de simulaciones para comprobar la viabilidad y la eficiencia de la instalacion
de dichas tecnologias. Por Gltimo, se evaluaron los resultados obtenidos de dichas simulaciones y se
sacaron unas conclusiones sobre los aspectos favorable y desfavorables que generd dicha instalacion

a la vivienda.
Resultados

Antes la imposibilidad de obtener resultados reales, se realizaron diferentes simulaciones para
determinar el impacto energético, econémico y ambiental de la instalacion de los paneles solares y

otras tecnologias sostenibles.

Se obtuvieron datos favorables en los diferentes aspectos entre los que destacan, en el impacto
ambiental, una reduccion de los gases de CO, emitidos por la vivienda superando los 585 kg al afio.

En cuanto a la eficiencia energética, se vio como las diferentes tecnologias sostenibles propuesta
generaban un ahorro en el consumo energético importante. Tal es ese ahorro que tan solo con la
instalacion de las placas solares las compafiias energéticas estimaron un ahorro del 75% en el

consumo de la vivienda.
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Figura 26. Comparativa del consumo energético de la vivienda de Muchamiel.

En cuanto a los econémico, la instalacion de las tecnologias supone un desembolso inicial importante
que en el largo plazo le genera beneficios al consumidor. La amortizacion de los paneles solares en
menor a los 9 afios y el resto de las tecnologias sostenibles tiene un periodo de amortizacion entre los
5y los 10 afios. Teniendo en cuenta la larga vida Util de estas tecnologias se asegura que estas generan

beneficio econdmico al igual que energético y ambiental.
Conclusiones

En este proyecto se observan los beneficios de la implantacion de diferentes tecnologias sostenibles
en una vivienda en términos energéticos, econdmicos y ambiental. La instalacion de estas proporciona

un ahorro energético, beneficio econémico y reduce las emisiones contaminantes.

La iniciativa de las viviendas sostenibles se muestra como una maniobra para el cuidado del planeta
y para la lucha contra la pobreza. Por ello, las iniciativas sostenibles como la que se desarrolla en el

proyecto deberian darse en todo el mundo en cualquier tipo edificaciones.
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Abstract

In this project, a study is conducted on the various sustainable technologies currently available,
focused on different areas, with the aim of applying them to a single-family home in the municipality
of Muchamiel, Alicante. The feasibility of the installation and the benefits that these technologies
could provide to the consumer in terms of energy, economy, and environment will be studied. Thanks
to the proposals from installation companies of some of these sustainable technologies and
simulations carried out as rigorously as possible, results have been obtained that demonstrate that
investment in sustainable technologies produces energy savings and a reduction in pollutant
emissions while generating economic benefits for the consumer. The research encompasses a
thorough analysis of the available technologies, determining the different advantages and
disadvantages of each, evaluating the most favorable ones for the context of a single-family home.
This research reached various conclusions about the implementation of different sustainable
technologies in a home. Although the implementation of sustainable technologies involves a
significant initial investment, in the long term it generates benefits for the consumer by reducing
energy consumption by more than 75% in addition to reducing pollutant emissions. This type of
sustainable initiative promotes the care of the planet and combats poverty.

Keywords: sustainability, renewable sources, energy efficiency, environmental impact, solar panels,

consumption, savings.

Introduction

Sustainable development is a growing movement in recent years, with advances in technologies and
measures focused on planet care by countries and large companies. The main objective of the project
is to optimize a single-family home in the municipality of Muchamiel, Alicante through technologies
related to various chapters of sustainability. The aim is to eliminate dependence on non-renewable
energy sources and to apply new sustainable technologies that contribute to improving the energy

efficiency of the house.



Description of the Model

After studying the different sustainable technologies, it was time to determine the alternatives to
implement in the house under study. Solar energy was determined as the renewable energy source to
supply the house, and the installation of solar panels was proposed. Regarding other technologies that
improve the energy efficiency of the house, the installation of LED lighting and motion sensors,
underfloor heating, and an aerothermal heat pump system for climate control were proposed.

Investment in thermal insulation materials and highly energy-efficient appliances was also suggested.
Methodology

The project has been carried out following a structured methodology that allowed for the efficient
elaboration of the study. At the beginning of the project, an exhaustive search for information on
various sustainable technologies and their advantages and disadvantages was conducted. With the
acquired knowledge, the most interesting alternatives for the sustainable optimization of the house
were proposed. After collecting technical data on the house, a series of simulations were conducted
to verify the feasibility and efficiency of installing these technologies. Finally, the results of these
simulations were evaluated, and conclusions were drawn on the favorable and unfavorable aspects

that the installation generated for the house.
Results

Due to the impossibility of obtaining real results, different simulations were conducted to determine
the energy, economic, and environmental impact of installing solar panels and other sustainable
technologies. Favorable data were obtained in various aspects, notably in the environmental impact,
with a reduction in CO2 emissions from the house exceeding 585 kg per year. Regarding energy
efficiency, it was observed that the proposed sustainable technologies generated significant energy
consumption savings. Such savings were substantial enough that energy companies estimated a 75%
reduction in the house's energy consumption with just the installation of solar panels.
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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Figure 26. Comparison of the energy consumption of the house in Muchamiel.

From an economic standpoint, the installation of these technologies requires a significant initial
investment that, in the long run, generates benefits for the consumer. The payback period for solar
panels is less than 9 years, while other sustainable technologies have a payback period ranging from
5 to 10 years. Considering the long lifespan of these technologies, they ensure economic benefits in

addition to energy and environmental gains.

Conclusions

This project highlights the benefits of implementing various sustainable technologies in a household
in terms of energy, economy, and environment. The installation of these technologies provides energy
savings, economic benefits, and reduces pollutant emissions. The initiative for sustainable homes
emerges as a strategy for planet care and the fight against poverty. Therefore, sustainable initiatives

like the one developed in this project should be implemented worldwide in all types of buildings.
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Capitulo 1.- Introduccién y Planteamiento del Proyecto

1.1. Introduccion al proyecto

En este proyecto se llevara a cabo un estudio sobre las diferentes tecnologias

sostenibles existentes en la actualidad con el objetivo de ser capaz de seleccionar las mas

adecuadas para el caso de una vivienda unifamiliar en el municipio de la ciudad de Alicante,

Muchamiel, en términos de eficiencia energética, viabilidad de instalacion, cuidado del medio

ambiente y beneficio econdémico.

Para ello, llevar a cabo este estudio de dividiran las diferentes tecnologias sostenibles en

amplios campos sobre su utilizacion y se pasara a valorar cuales se deberan aplicar teniendo

en cuenta los factores mencionados anteriormente.

Obtencidn de energia mediante fuentes de energia renovables. Se evaluaran las
diferentes tecnologias sostenibles dedicadas a la obtencion de energia mediante
fuentes renovables como pueden ser el sol, el aire 0 el agua de mares, océanos o
rios entre otras. Se valoraran en cuanto a productividad en la obtencién de energia,
impacto ambiental y viabilidad de su instalacion para una vivienda particular en
Muchamiel.

Tecnologias que mejoran la eficiencia energética de un lugar. Ademas, de buscar
una fuente de energia limpia también se busca hacer un uso méas responsable del
consumo de recursos de una vivienda unifamiliar. Para ello, se deben de valorar las
diferentes tecnologias disponibles en dmbitos como la iluminacion del hogar, los
electrodomésticos o el control inteligente del consumo.

Climatizacion de la vivienda. Uno de los puntos de mejora de la mayoria de las
edificaciones hoy en dia es la climatizacion de estas. Segun el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA), la calefaccion y refrigeracion supone el
47% del consumo del hogar, lo que demuestra la importancia de su optimizacion. Se
estudiaran tecnologias sostenibles que permiten reducir el consumo de los hogares
en calefaccion y refrigeracibn y que a su vez se reduzcan las emisiones

contaminantes de estos sistemas.
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Todas estas posibles soluciones al proyecto planteado se valoraran y se elegira la solucion

mas optima en el contexto de una vivienda unifamiliar en Muchamiel.

Ademas, en la medida de lo posible dado que no se podran obtener datos reales tras la
supuesta instalacion de las diferentes tecnologias sostenibles, se evaluara si la optimizacién
de la vivienda por medio de estas tecnologias es favorable tanto en términos ambientales

como en términos econdmicos.

1.2. El término sostenibilidad

El término sostenibilidad ha ganado gran notoriedad en el mercado y los medios
durante los ultimos afios. Se ha mantenido una tendencia alcista y se ha convertido en una
de las principales expresiones del siglo XXI, con varias empresas y paises demostrando
preocupacion por el desarrollo sostenible.

Por razones como calentamiento global, preocupacion por el medio ambiente o incluso
marketing, diversas industrias invirtieron para recibir el sello de compafiia sostenible. Esta
inversion se ha convertido en un aspecto clave no solo en minimizar las repercusiones
negativas de la actividad industrial en el planeta, sino que ha proporcionada a organizaciones

tanto publicas como privadas una muy buena imagen a ojos de los consumidores.

El desarrollo sostenible se trata de buscar evolucionar socioeconémicamente, pero de una
forma orientada a no comprometer a las generaciones futuras. Es decir, desarrollarse de una

manera que sea sostenible para el medio ambiente.

No obstante, el desarrollo sostenible no es un concepto nuevo en la historia del ser humano.
De hecho, la evolucibn humana ha sido capaz de, mediante el desarrollo de nuevas
tecnologias, afectar al equilibrio entre el ecosistema natural y la economia humana. Buenos
ejemplos de ello podria ser el surgimiento de la agricultura hace miles de afios, o el uso del

carbon mineral como fuente de energia durante la Revolucion Industrial.

En la actualidad no es distinto. Hoy en dia, estan presentes diversas tecnologias
relacionadas con capitulos de sostenibilidad en muchos ambitos de la industria. Ademas de
las tecnologias mas conocidas, como pueden ser la obtencién de energia eléctrica mediante

energia solar o edlica, paises y empresas buscar presentar las tecnologias sostenibles mas
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desarrolladas, permitiéndoles operar con gran productividad sin comprometer los recursos

naturales de generaciones futuras.

1.3. Justificacién de la elaboracion del proyecto

Este proyecto se contextualiza en una vivienda unifamiliar en Muchamiel, Alicante.
Este proyecto tiene como objetivo principal hacer de dicha vivienda una vivienda sostenible
gue sea capaz de mejorar la calidad de vida de sus residentes, disminuya en gran medida

Su aportacion negativa hacia el medio ambiente y le sume un valor afiadido a dicha vivienda.

Este proyecto, ademds, puede aportar un valor informativo para el movimiento de
edificaciones sostenibles que esta sucediendo hoy en dia con el importante objetivo que es

la prosperidad del mundo.

1.4. Inspiracion del proyecto

En este trabajo se pretende optimizar una instalacion mediante tecnologias
relacionadas con capitulos de sostenibilidad. Para su realizacion, comenzé siendo un trabajo
basado en la busqueda de la informacion en la cual se encontraron casos de instalaciones

sostenibles muy llamativas.

En pleno auge del movimiento sostenible, este proyecto cogid inspiracion del caso del centro
de datos de Google de Hamina, Finlandia. Una edificacién capaz de funcionar de manera
sostenible cuya iniciativa se va a pretender llevar a una vivienda de un particular en el

municipio de Muchamiel.

El centro de Datos de Google de Hamina, Finlandia, es un ejemplo de cémo la tecnologia
puede ser utilizada para reducir el impacto ambiental. En 2009, Google compro la fabrica de
papel Summa Mill de la empresa finlandesa Stora Enso para convertirla en un centro de
datos. El proyecto inicial costé €200 millones y se completé en 2011. Desde entonces,
Google ha invertido €1.2 billones en el centro de datos y la infraestructura relacionada, con

el objetivo de operar completamente con energia limpia.
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Figura 1. Centro de datos de Google de Hamina, Finlandia

Google ha sido carbono neutral desde 2017 y tiene como objetivo funcionar completamente
con energia limpia en todas las operaciones hasta 2030. El centro de datos de Hamina es
un ejemplo de esta ambicion, debido a las diferentes tecnologias innovadoras que se han

aplicado para reducir su consumo energético.

Entre sus tecnologias, destaca su tecnologia de enfriamiento avanzada que aprovecha el
agua del mar del Golfo de Finlandia. Esta agua se utiliza para enfriar los servidores, lo que
reduce significativamente la necesidad de sistemas de aire acondicionado convencionales.
Este método no sélo es mas eficiente energéticamente, sino que también reduce las
emisiones de carbono asociadas con el enfriamiento tradicional. Ademas, Google ha firmado
acuerdos de compra de energia (PPA) para suministrar el centro de datos con energia edlica
y solar, lo que asegura una gran parte de la energia consumida por el centro de datos
provenga de fuentes renovables. También, se han implementado tecnologias avanzadas de
gestion de energia y optimizacion de recursos, utilizando inteligencia artificial para prever y
gestionar la demanda energética de manera eficiente. Por ultimo, se destaca las politicas
restrictivas que tiene Google en cuento al reciclaje y reutilizacién de equipos de hardware,
asegurando que los componentes de los servidores se reutilicen o reciclen adecuadamente
su vida util. Esto reduce los residuos electronicos y la necesidad de extraer nuevos

materiales, contribuyendo a la sostenibilidad global.
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Capitulo 2.- Estado del Arte

3.1. Tecnologias existentes

Las tecnologias sustentables o sostenibles son las que no buscan comprometer los
recursos naturales en el futuro. Por otra parte, para que sea considerada una tecnologia
sostenible ha de reducir el uso de recursos naturales en todas las etapas, desde la creacion

a la puesta en marchay, finalmente, en la utilizacion o reciclaje.

Los ejemplos de tecnologias sostenibles que se dejan ver en la actualidad son numerosos.
Esto se debe a la importancia que se le otorga al desarrollo de las mismas, como se explica

de mejor manera en una publicacién del New York Times de 2009.

"El pais que presente la tecnologia industrial sostenible mas desarrollada en el siglo XXI,
presentara también una mayor seguridad energética, seguridad nacional, seguridad

econdmica, preservacion ambiental, empresas innovadoras y respeto global.”

Las tecnologias sostenibles, actualmente, se consideran fundamentales para que se
mantenga el equilibrio entre el ecosistema natural y la economia humana. En un mundo
donde se avanza a gran velocidad y se busca la mayor produccion en el menor tiempo, las
tecnologias sostenibles aparecen como una solucién para conseguir que se desarrollen

estas actividades mientras se preservan recursos para las generaciones futuras.

Existen diferentes dmbitos donde aparecen esta clase de tecnologias relacionadas con
capitulos de sostenibilidad y para el caso de estudio, se necesitan valorar estas y seleccionar

las mas que tengan una aplicacion éptima.

3.1.1. Fuentes de energia renovables

A pesar de esta gran diversidad de utilidades, es posible que el que mas resuena sea
el ambito de la obtencion de energia. El auge de la obtencién de energia mediante fuente
renovables ha hecho que gran parte de la poblacién global sea conocedora de la existencia
de tecnologias como los paneles solares, los molinos de viento o las presas de las que se

obtiene energia solar, edlica e hidraulica respectivamente.
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Estas tecnologias, ademas de haberse hecho oir entre la poblacion, han sufrido un gran
desarrollo en los ultimos afios como se puede ver en la Figura 2. Los avances en tecnologias

sostenibles permiten que estén sean cada vez mas eficientes y accesibles para mas

personas.
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Figura 2. Tasas medias de crecimiento anual de la oferta de energias renovables en el mundo desde 1990
(hasta 2009) [2]

a) Paneles solares fotovoltaicos

Los paneles solares fotovoltaicos representan una tecnologia sostenible que esta
ganando una aceptacion creciente en todo el mundo como una solucién eficaz para generar
electricidad a partir de la energia solar. Estos dispositivos convierten la luz del sol
directamente en electricidad mediante el uso de células fotovoltaicas, funcionando como se
explica en la Figura 3, ofreciendo una fuente de energia limpia y renovable. A medida que la
eficiencia de los paneles mejora, su adopcion se expande rapidamente, contribuyendo
significativamente a la reduccion de las emisiones de carbono y al avance hacia un futuro

energético mas sostenible.
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Figura 3. Panel Solar: ¢ Cémo funciona? [3]

La energia solar generada por los paneles fotovoltaicos es una fuente inagotable,
considerando inagotable la vida de la estrella conocida como el Sol, y no genera residuos ni
emisiones contaminantes durante su funcionamiento para los ecosistemas del planeta. Estos
paneles presentan una gran versatilidad a la hora de instalarse en diversas ubicaciones,
ademas de requerir poco mantenimiento y teniendo una vida util que oscila entre los 25y los

30 afos.

Sin embargo, estas tecnologias sostenibles también presentan ciertas desventajas que se
deben tener en cuenta. A pesar de que en el largo plazo la instalacion de paneles solares
suponga un ahora en la factura de la electricidad que se debe comprar a la red, la instalacion
de los mismos requiere un gran desembolso inicial, aunque los precios se han visto
ciertamente reducidos en los ultimos afios. Ademas, se deben tener en cuenta otros
aspectos como la necesidad de un espacio amplio para que estos paneles sean capaces de
generar cantidades significativas de electricidad o la obvia dependencia del clima dado que
su rendimiento se ve afectado por la mayor o menor captacion de radiacion solar. Hablando
en términos de sostenibilidad, se debe considerar que, en fase de fabricacion de los paneles
solares, el uso de recursos y la generaciéon de contaminacion en el ambiente, en cualquier

caso, menor a la que generan las fuentes fésiles.
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Los paneles solares fotovoltaicos ofrecen una alternativa sostenible y cada vez mas
asequible para generar electricidad, aunque aun enfrentan algunos desafios técnicos y
econOmicos. Su uso se ha expandido rapidamente en los Ultimos afios y se espera que siga

creciendo a medida que las tecnologias mejoran y los costos disminuyen.

b) Turbinas edlicas

Las turbinas edlicas, conocidas mas comunmente como molinos de viento, son una
tecnologia sostenible que utiliza la energia que captan a través del viento para generar
electricidad. Estas estructuras, vista habitualmente por zonas montafiosas alejadas de las
ciudades, consisten en grandes palas montadas sobre altas torres que, al ser movidas por

el viento, accionan un generador eléctrico como se observa en la Figura 4.
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Figura 4. Partes de una turbina edlica [4]

La energia edlica es una fuente limpia y renovable que no produce emisiones de
gases de efecto invernadero, por lo que a medida que las tecnologias se desarrollan y la
eficacia de estas avanzan, las turbinas edlicas se convierten en una opcion clave hacia la
transicion sostenible.

10
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Al igual que en el caso de los paneles solares, las turbinas edélicas destacan por proveer con
una energia limpia que reduce en gran medida la dependencia de los combustibles fésiles y
los gases de efecto invernadero, con una cuota de produccion todavia mayor que la energia
solar. También los molinos de viento destacan por su versatilidad a la hora de instalarse en
ubicaciones muy diversas y por el poco mantenimiento que requieren, teniendo una vida util

entre los 20 y los 25 afios.

No obstante, el uso de las turbinas edlicas presenta algunos desafios que deben tenerse en
cuenta. La instalacion de estas estructuras supone un coste elevado inicialmente a pesar de
los resultados que puede otorgar a largo plazo. Ademas, la instalacién de un parque eélico
presenta diferentes impactos negativos como son la peligrosidad que representan para la
avifauna, los ruidos y vibraciones que emiten, pudiendo afectar a residentes cercanos, o la
dependencia que se tiene al viento, viéndose reducido su rendimiento seriamente en dias

de viento débil o nulo.

En resumen, los molinos de viento ofrecen una forma sostenible de generar electricidad,
aungue enfrentan desafios técnicos y visuales. Su uso ha aumentado significativamente en
los Ultimos afios y se espera que siga creciendo con la adopcion de politicas mas sostenibles
y la innovacion tecnoldgica. Este uso se refleja en diferentes ambitos como pueden verse en
la creacion de parques eodlicos para generar energia renovable para diferentes paises,
existiendo politicas gubernamentales que fomentan su uso he instalacibn como medida
sostenible, o, incluso, su instalacion para el uso particular de hogares o de pequefias
instalaciones (BBVA, 2024).

c) Energia hidraulica

Las centrales hidraulicas, también conocidas como presas hidroeléctricas, son una
tecnologia de generacion de energia que utiliza el flujo del agua para producir electricidad.
Estas instalaciones aprovechan la energia potencial del agua almacenada en embalses o
rios para mover turbinas conectadas a generadores eléctricos. Al convertir la energia cinética
del agua en energia eléctrica, las centrales hidraulicas proporcionan una fuente de energia

limpia y renovable. Este tipo de energia es especialmente valiosa por su capacidad de

11
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generar electricidad de manera constante y predecible, siendo esta la que mayores

resultados aporta en la generacion de energia eléctrica entre las fuentes renovables.

Las centrales hidroeléctricas destacan por su alta eficiencia a la hora de la conversion de
energia, alcanzando una eficiencia alrededor del 90%. Esta eficacia viene de la mano con
una larga vida util que oscila entre los 50 y los 100 afos, lo que convierte a las presas
hidraulicas en una inversion a largo plazo con una eficacia destacable. Ademas, las presas
pueden ajustar rapidamente su produccion y actuar como reservar de energia al poder

almacenar agua en embalses. (Instituto Catalan de Energia (ICAEN), n.d.)

Sin embargo, la construccion de presas y embalses puede tener un impacto negativo en los
ecosistemas acuaticos y terrestres circundantes, como la alteracion de los flujos naturales
de los rios. Ademas, la generacion de energia hidroeléctrica depende de la disponibilidad de
agua, lo que la hace vulnerable a sequias y cambios climaticos. Otro desafio es que la
construccion de presas hidroeléctricas requiere una gran inversion inicial, lo que puede
limitar su desarrollo en algunas regiones. Por altimo, las presas solo pueden construirse en
lugares con rios, lagos o saltos de agua adecuados, lo que las convierte en instalaciones
poco versatiles con un limitado despliegue en algunas areas. Esto hace que este tipo de
tecnologias sostenibles no sea utilizado entre particulares, a pesar de ser de las mas

eficientes a gran escala en la industria.

d) Bioenergia

La bioenergia es una tecnologia sostenible que utiliza recursos organicos renovables,
como madera, cultivos energéticos y residuos agricolas, para generar energia. Esta fuente
de energia destaca por su capacidad para reducir las emisiones de diéxido de carbono, ya
gue, al qguemar biomasa en lugar de combustibles fosiles, se disminuye la cantidad neta de

emisiones, contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climatico.

Ademas, la bioenergia permite la gestion eficiente de residuos organicos, evitando su
acumulacion y descomposicion incontrolada, y complementa otras fuentes de energia

renovable, diversificando la matriz energética y mejorando la seguridad del suministro.
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Sin embargo, la bioenergia enfrenta varios desafios. Uno de los principales es la
competencia por el uso de la tierra, ya que el cultivo de biomasa para energia puede interferir
con la produccion de alimentos, afectando la seguridad alimentaria. También puede tener
impactos negativos en la biodiversidad, los suelos y los recursos hidricos, dependiendo de
las practicas de gestion. Ademas, algunos procesos de conversion de biomasa a energia,
como la combustion directa, presentan una eficiencia energética relativamente baja en
comparacién con otras tecnologias. La disponibilidad de biomasa sostenible también puede
ser limitada en algunas regiones, restringiendo su potencial de desarrollo. (Hoel, 2020)

En la actualidad, la bioenergia se utiliza cada vez mas para la generacién de calor y
electricidad, especialmente en paises con abundantes recursos de biomasa, como los
paises nérdicos y algunos paises en desarrollo. Los biocombustibles liquidos, como el
bioetanol y el biodiesel, se han desarrollado como alternativas a los combustibles fésiles,
principalmente en el sector del transporte. Ademas, la digestion anaerébica de residuos
organicos, como los residuos agricolas y los vertidos, permite la produccion de biogas, que
puede ser utilizado para generar calor y electricidad. Muchos paises han implementado
politicas y programas de apoyo a la bioenergia, incluyendo objetivos de mezcla de
biocombustibles, incentivos fiscales y subvenciones, con el fin de promover su desarrollo.
(Reid, 2019)

e) Geotermia

La energia geotérmica o geotermia es una fuente de energia renovable y sostenible
gue utiliza el calor almacenado debajo de la superficie terrestre para generar electricidad y
proporcionar calefaccion y refrigeracion. Esta energia se obtiene mediante el
aprovechamiento de recursos térmicos como puede ser, entre otros, reservorios de agua

caliente, vapor, o rocas calientes secas situadas a diversas profundidades. (Sharmin, 2023)

A diferencia de los combustibles fosiles, las centrales geotérmicas tienen un impacto
medioambiental muy reducido, con bajas emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes. Ademas, la energia geotérmica se encuentra disponible de manera

constante, independientemente de las condiciones climaticas, lo que la convierte en una de
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las fuentes de energia mas fiables. Sus instalaciones no suponen un impacto visual vy,
también, es una tecnologia sostenible versatil en cuanto a sus diferentes aplicaciones,
utilizandose tanto en la generacion de energia, como en la calefaccion o refrigeracion de

edificios, resultando una solucion de los mas interesante para este estudio.

No obstante, la energia geotérmica también presenta algunos desafios a tener en cuenta.
Esta clase de energia tan solo es aprovechable en regiones determinadas que presenten los
recursos geotérmicos adecuados, incluyendo que la instalacion inicial con la perforacion y
construccion de una planta geotérmica supone unos costos iniciales muy elevados lo que
limita su despliegue y desarrollo a nivel global. Ademés, dependiendo de la tecnologia
utilizada, la energia geotérmica puede tener un impacto negativo en el entorno local, como
la emision de gases o la alteracion del equilibrio térmico del subsuelo. Y destacando que
esta fuente de energia renovable conlleva unos riesgos de explotacién elevados debido a
gue no siempre se puede garantizar la disponibilidad y calidad del recurso. (Mott, 2022)

El uso actual de la energia geotérmica se concentra en la generacion de energia y
climatizacién, pero también se deja ver en algunos procesos industriales como el secado, la
destilacion o la acuicultura. Esta clase de energia sostenible se encuentra en auge en paises

en desarrollo y ofrece importantes ventajas a nivel global.

f) Mareomotriz

La energia mareomotriz, en ocasiones conocida como energia oceanica o energia
marina, es la energia que se obtiene por medio del aprovechamiento del movimiento que
producen las mareas, es decir, cuando suben y bajan. La energia que se genera de esta
forma es aprovechada por las turbinas que al activarse mueven el conjunto mecanico del

alternador y, asi, se produce la energia eléctrica.
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Figura 5. Planta Mareomotriz. [11]

Buscando la maxima eficacia, estas centrales electromotrices se instalan es un
estuario, una bahia o una donde el agua del mar penetre y se dé una diferencia de, al menos

5 metros entre el méximo nivel del mar y el minimo. (Ropero, 2020)

La energia mareomotriz presenta varias ventajas interesantes y beneficiosas. Es una fuente
de energia renovable e ilimitada, disponible durante todo el afio. Ademas, es una energia
limpia que no emite gases de efecto invernadero y sus instalaciones son silenciosas,
evitando la contaminacion acustica. Es predecible, ya que los avances cientificos permiten
conocer cuando ocurriran las mareas altas y bajas, facilitando el disefio de sistemas
adecuados a su potencial. Cabe destacar también que la densidad del agua hace que la
energia mareomotriz presente una alta eficacia, permitiendo que las turbinas funcionen a
baja velocidad. Una vez construidas, las instalaciones requieren poco mantenimiento, dado

gue las centrales tienen una vida util entre los 75 y los 100 afios.

Sin embargo, la energia mareomotriz presenta varios desafios a tener en cuenta,
principalmente debido al impacto ambiental de las infraestructuras necesarias para su
explotacion. La construccion de estas instalaciones puede representar un gran riesgo para
las especies vegetales y animales locales, afectar la salinidad y calidad del agua, y alterar
los habitats marinos debido a sus grandes dimensiones. Ademas, las estructuras cercanas
a las costas pueden tener un impacto visual negativo. La energia mareomotriz también es

mas cara de generar en comparacion con las fuentes de energia mas establecidas en la
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industria debido a los altos costos de disefio y construccion de sus infraestructuras. Aunque
es una energia disponible durante todo el afio, su generacion no es viable en todas las partes
del mundo, ya que en algunos lugares las mareas no tienen la fuerza necesaria para producir
electricidad. (Ropero, 2021)

A pesar de encontrar grandes plantas mareomotrices que algunos paises del mundo,
la energia mareomotriz es de las que menor presencia tiene en la industria como muestra la
Figura 6. Ademas, la baja versatilidad que se trataba con anterioridad la hace una alternativa

poco viable para particulares y, por tanto, para el caso que concierne.

Hidriulica 545 por 100
Eolica 225 por 100
Bioenergia 18.6 por 100
Solar 3.5 por 100
Geotérmica 0.8 por 100
Energias marinas 0.1 por 100

Figura 6. Porcentaje de cada recurso renovable en la cuota de energias renovables en el consumo eléctrico
total en la UE. [2]

3.1.2. Consumo energético eficiente

Esta vertiente sobre el desarrollo de las tecnologias sostenibles como herramienta
de cuidado del planeta ha traido consigo tecnologias aplicables en diferentes &mbitos. La
obtencion de energia, a pesar de ser probablemente la mas conocida popularmente, no es

la Unica que se destaca hoy en dia.

Existen tecnologias, como los coches eléctricos o el sistema de procesamiento de residuos,
gue surgen como herramientas destinadas a la reduccion de emision de CO:2 y gases de
efecto invernadero que son aplicadas por paises como medida destinada a la prosperidad
del planeta. Para el caso de la optimizacién de una vivienda unifamiliar también existen
tecnologias relacionadas con capitulos de sostenibilidad muy utiles y con un uso global

bastante desarrollado globalmente.
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Estas tecnologias estan disefiadas para lograr un consumo de energia mas eficiente. Esto
significa que requieren menos energia para funcionar en comparacion con las tecnologias
tradicionales, lo que se traduce en una menor demanda de energia de la red eléctrica. Como
resultado, no solo se reduce el consumo total de energia, sino que también se disminuyen

los costos operativos y se minimiza el impacto ambiental.

Aparecen como destacadas las luces LED, para un consumo energético eficiente en la
iluminacién de viviendas o instalaciones diversas, y los electrodomésticos eficientes, que

disminuyen el consumo de la red en comparacion con los tradicionales.

a) Bombillas LED

Los diodos emisores de luz (LED) emergen como la fuente de luz sostenible para la
industria en la tecnologia de iluminacién. Las fuentes de luz convencionales, como las
bombillas de filamento y las lamparas fluorescentes, dependen de la incandescencia o la
descarga en gases. Estos dos procesos estdn acompafiados por grandes pérdidas de
energia, que se atribuyen a las altas temperaturas y las caracteristicas de gran
desplazamiento de Stokes. Por otro lado, los semiconductores permiten una forma eficiente
de generacion de luz. Los LED hechos de materiales semiconductores tienen el potencial de

convertir la electricidad en luz con una eficiencia cercana a la unidad (Yam, 2005).

Una alta eficiencia energética y una larga vida util son dos de los factores que destacan en
estas tecnologias LED. Las luces LED consumen mucha menos energia que las bombillas
incandescentes o fluorescentes, lo que se traduce en un menor consumo eléctrico y una
reduccion significativa de las emisiones de CO2. Al consumir menos energia y pudiendo
llegar a tener una vida util de 50,000 horas, las luces LED generan menos residuos y tienen
un menor impacto ambiental que otras tecnologias de iluminacién. Ademas, las luces LED
ofrecen una gran versatilidad en cuanto a disefio, color y control, lo que permite optimizar la
instalacion de acuerdo con las necesidades especificas. Todo esto unido a una mejor calidad
de la luz, con un espectro de color mas natural y reduccion del parpadeo hacen que las luces

LED sean la alternativa lider en la industria de la iluminacion.
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Su protagonismo en la industria es debido a la gran cantidad de ventajas competitivas que
presentan las luces LED frente a los sistemas tradicionales de iluminacién, como se observa
en la Figura 13 en términos de consumo. Las luces LED estan por delante de las otras
alternativas en varios ambitos como son el consumo, el control, el rango de colores o la
eficiencia. Los desafios a los que hay que enfrentarse al utilizar luces LED son la adaptacion
de estas a un circuito de un entorno de trabajo tradicional, la gestion térmica y el coste que

supone su instalacion.

(" Datos aproximodos de Consumo ([ W ) e lluminacién ( Im. ) )

Bombilla ‘Bombillo Bor/nbillo Bombila T

LED Bajo Consumo Halogena Incandescente

3-4W 7W 20W 30OW 300-450Im.

5-6W nw 32W 50W 500-650Im.

7-1IOW W 50W 80OW 700-1050Im.

T-15W 24\W 72W 20W TOO-1BO0IM.
\ +I5BW +30W +QOW +5OW +500Im. - J

Figura 7. Datos de Consumo e lluminacién de diferentes bombillas. [14]

Con el avance en esta clase de tecnologias el acondicionamiento para la instalacion de las
luces LED es algo cada vez mas asequible. Y hablando del coste, se debe tener en cuenta
que las luces LED suponen una inversion mas economica en el largo plazo que las

alternativas tradicionales (Cheng, 2006).

b) Electrodomésticos eficientes

El sector residencial ocupa el tercer puesto de mayor consumo de energia en el
mundo y se estima que para el 2035 la demanda de electricidad aumentara en un 24%
considerando el crecimiento poblacional, el incremento econémico, asi como el desarrollo

tecnoldgico e industrial de los paises emergentes (Qurat et al., 2018).
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El consumo de energia eléctrica en los hogares viene dado en gran medida por los
electrodomeésticos, ademas de la iluminacidon. El uso de electrodomésticos eficientes en
cuanto al consumo energético permite reducir el consumo de hogares y otras construcciones

contribuyendo a reducir el impacto de estos en el medioambiente.

Los electrodomésticos eficientes ofrecen una serie de beneficios significativos. En primer
lugar, el ahorro energético es una de las ventajas mas destacadas. Estos electrodomésticos
consumen menos energia en comparacion con los modelos convencionales, lo que se
traduce en un menor gasto en las facturas de electricidad. Ademas, al consumir menos
energia, contribuyen a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y otros

contaminantes, lo que ayuda a mitigar el cambio climético y mejora la calidad del aire.

Otro beneficio importante es la vida atil prolongada de estos aparatos. Muchos
electrodomeésticos eficientes estan disefiados con materiales de alta calidad y sistemas
avanzados que aumentan su durabilidad. Esto no solo prolonga la vida del producto, sino
gue también reduce la necesidad de reemplazos frecuentes, lo que a su vez disminuye los

residuos electrdnicos.

La demanda de electrodomésticos eficientes ha aumentado considerablemente en los
ultimos afos debido a la creciente conciencia sobre la sostenibilidad y el ahorro de costos.
Muchos paises han implementado estandares y etiquetas de eficiencia energética, como se
puede ver en la Figura 8, para guiar a los consumidores en la seleccion de electrodomésticos
eficientes. Esta tendencia refleja un compromiso global hacia la reduccién del consumo

energético y la disminucién de las emisiones de carbono.
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Figura 8. Etiquetado sobre la eficiencia energética de los electrodomésticos [17]

3.1.3 Climatizacion de viviendas

Las tecnologias sostenibles de climatizacion son fundamentales para mejorar la
eficiencia energética y reducir el impacto ambiental de los sistemas de calefaccion y
refrigeracion que aparecen en muchos hogares. Los sistemas de calefaccién y refrigeracion

son muy utilizados en vivienda con climas extremos, tanto frios como calidos.

Debido al elevado consumo energético que demandan los sistemas de climatizacién de las
viviendas, este es un campo importante por explorar avances tecnolégicos sostenibles que

ayuden a mejorar la eficiencia energética en este ambito.

La climatizacion de viviendas y edificaciones es un campo en el que aparecen diferentes
alternativas de tecnologias sostenibles que son una alternativa que reduce la emision de
gases de efecto invernadero de estos sistemas de refrigeracion y calefaccion.
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Existen diferentes alternativas en el ambito de la climatizacion.
a) Bombas de calor

Las bombas de calor son sistemas altamente eficientes que transfieren calor desde
una fuente externa (aire, agua o suelo) hacia el interior de la vivienda durante el invierno y

en sentido inverso durante el verano. Existen varios tipos:

o Bomba de calor aire-aire: Toma calor del aire exterior y lo transfiere al interior.

o Bomba de calor aire-agua: Utiliza el aire exterior para calentar agua que luego se
distribuye a través del sistema de calefaccion.

o Bomba de calor geotérmica: Extrae calor del suelo, que tiene una temperatura

relativamente constante durante todo el afo.

Ya se ha comentado anteriormente que la energia geotérmica era una fuente de energia
renovable muy utilizada en el ambito de la calefaccién y la refrigeracion de viviendas y

edificaciones dado que es la fuente de energia que proviene de energia de forma constante.

Una bomba de calor esencialmente es una maquina termodinamica formada
principalmente por un circuito frigorifico clasico (compresor, condensador, sistema de
expansion, y evaporador, como se pueden ver en la Figura 9) del que se aprovecha la
energia calorifica cedida por el condensador (aire caliente o agua caliente que sale del
condensador) y no la que absorbe en el evaporador (fuente fria) del aire ambiente o del agua

de un pozo o un rio. (Rey, 2005)
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Figura 9. Esquema de funcionamiento de una bomba de calor [24].

También es posible aprovechar la energia acumulada del subsuelo mediante el
empleo de una bomba de calor. El aprovechamiento se realiza a través de un intercambio
energético entre los tubos del intercambiador de calor subterraneo y el subsuelo, evacuando

0 absorbiendo calor.
Existen dos variantes en la bomba de calor geotérmica.

Por un lado, la bomba de calor horizontal tiene como principal caracteristica la distribucion
de forma horizontal de los colectores de captacion que reparten el fluido caloportador. Estos
figuran extendidos a lo largo y ancho de la parcela. Es el formato mas habitual empleado en
la modalidad geotérmica. Su ubicacion se encuentra en torno al metro y medio de
profundidad, y es el Unico caso en el que el clima exterior puede resultar condicionante. Para
gue esta modalidad sea eficiente, serd necesario contar en extension con los metros

cuadrados suficientes.

Por el otro lado, existe la opcion de colocar el sistema de intercambio (tuberias) de forma
vertical. Esta alternativa recupera la falta de espacio con una perforacion superior. Este

trabajo supone el empleo de maquinaria preparada mas compleja, pero el resultado es mas
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eficiente al alcanzar yacimientos de temperaturas superiores, siendo el rango de profundidad
entre los 25 y los 150 metros. (Pefia, 2023)

Temperatura del suelo Constante durante todo ¢l afio Ligeramente variable en ¢l afo
Requerimiento de terreno Minimo Alto

impacto sobre organizacién del terreno Minimo Alto

Uso del terreno en el futuro Libre Umitado

Transmisién de la energia Muy buena Buena

Consumo de energia eléctrica Muy bajo Bajo

1/0,75-1 1/1,5-2

Relacion de cilculo (de referencia) - . «
(m< suyelo radiante/m perforacion ) m* sueloradiante/ m” tereno)

‘)'r"l')'

2 Al s r
Costes de instalacién Nayor : )
aprox, S0% de caplador vertical)

Figura 10. Comparativa entre captadores geotérmicos [25].

El funcionamiento de una bomba geotérmica se basa en una instalacién en el
subsuelo que conecte con la edificacion objeto de climatizacion. Por dicha instalacion
subterranea se hace circular un fluido, que es el que sirve de elemento de transporte de
elemento de transporte energético conectando el subsuelo con el local a climatizar. La
energia geotérmica como ya se ha comentado presenta la ventaja de que la temperatura
natural del subsuelo es relativamente constante e independiente de las fluctuaciones

estacionales.

En la temporada fria, el fluido del circuito, que circula por el bucle subterraneo, absorbe calor
del subsuelo, ya que la temperatura de este fluido esta aproximadamente entre 0y 5°C, y la
del subsuelo entre 10 y 15 °C. Esto se ve favorecido sobre todo por la unidad bomba de
calor geotérmica que es la responsable de aportar calor a la vivienda intercambiando calor
con el bucle subterraneo. Dicha unidad trabaja con un rango de temperaturas de agua en el
bucle muy amplio, de -4 °C a 45 °C. Una vez que el fluido esta en superficie, la unidad extrae
el calor del fluido y lo aporta al aire por impulsion directa o a través de una red de conductos

de aire, distribuyéndose de esta forma por el interior de los locales.

En verano el proceso es el inverso, la bomba de calor geotérmica absorbe el calor de la casa

o aplicacion y lo envia por medio del fluido caloportador al subsuelo, donde sera disipado
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por la diferencia de temperatura existente entre la temperatura del bucle (entre 35 y 50 °C)
y la del subsuelo (entre 13 °C y 20 °C). (Rey, 2005)

VERANO (REFRIGERACION) INVIERNO (CALEFA

Calor
introducido Bomba de calor
en la tierra

Calor
extraido Bomba de calor
de latierra

extraido de
la vivienda

Calor
introducido en
la vivienda

Consumo
eléctrico

Consumo
eléctrico

Intercambiador

4 Intercambiador
enterrado 3

enterrado

Figura 11. Esquema de funcionamiento de una bomba de calor geotérmica [25].

Los diferentes tipos de bombas presentan caracteristicas diferentes, con sus debidas
ventajas e inconvenientes que deben evaluar. La bomba de calor geotérmica cuando con la
ventaja de ser provista de una fuente de energia constante que no depende de las
condiciones climaticas con la temperatura del aire o la temperatura del agua. Ademas, es
mas versatil ya que no requiere de la disponibilidad de un rio o un pozo cercano a la vivienda.
No obstante, la captacion en agua resulta una instalacién mas sencilla y econémica con una
gran eficiencia; teniendo en cuenta el condicionante de la disponibilidad de rios o pozos para

su instalacion.

En el caso de la captacion aerotérmica, segun un estudio de Pefia (2023), basado en la
hipotesis de estabilidad térmica anual, un sistema aerotérmico resulta mas productivo que
uno geotérmico. Ante esto resultado no se debe olvidar que la eficiencia de la alternativa
aerotérmica es dependiente de las variaciones térmicas ambientales, condicionante que no
existe para la energia geotérmica. Aungque esto no debe opacar que la aerotermia es la
alternativa mas extendida debido a su sencillez en la instalacion, su eficiencia y unos costos

iniciales no demasiado elevados.

A parte de todas estas consideraciones es interesante conocer que este tipo de

tecnologias sostenibles son compatibles con otras en el campo de la climatizacion.
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b) Suelo radiante

El suelo radiante es un sistema de climatizacion que utiliza tuberias o cables eléctricos

instalados bajo el suelo para calentar o enfriar el espacio.

o El suelo radiante por tuberias es el mas comun y hace que circule agua a alta o baja
temperatura por un circuito de tuberias situado bajo el pavimento. Esta opcion supone
un consumo de energia muy reducido dado que el caudal de agua es muy pequefo y
es una opcion combinable con la aerotermia.

o El suelo radiante por hilos eléctricos se configura con unas resistencias empotradas
en el pavimento de la construccion que se caliente o enfrian por el paso de corriente.
Es un sistema menos eficiente y con un coste de funcionamiento mucho mayor que
el suelo radiante por agua, ya que la fuente de energia es la electricidad de manera

directa.

El sistema de climatizacion de suelo radiante por tuberias es una alternativa superior a la del
hilo eléctrico a nivel de eficiencia, economia y sostenibilidad, por lo que no se tratara en

profundidad esta opcion.

La combinacién del suelo radiante con la aerotermia es una opcién muy destacada
para una vivienda sostenible. La configuracién béasica del sistema de suelo radiante por
aerotermia consiste en la impulsién de agua a media temperatura (en torno a los 40°C en
invierno y a los 16°C en verano) impulsada por la bomba de calor aerotérmica a través de
circuitos de tuberias de polietileno reticulado. De esta forma se transmite (calefaccion) o se
extrae (refrigeracién) el calor de la vivienda, adecuandose a las necesidades térmicas de

cada estacion del afo.

En invierno, el cemento absorbe el calor de las tuberias y lo cede al pavimento superior que,
por dltimo, transmite esta energia hacia las paredes y techo de la habitacibn mediante

radiacion y en menor grado por conveccion natural.

En verano, el proceso se invierte de forma que el pavimento absorbe el calor por radiacion

y conveccion desde las paredes y el techo. Luego el calor se transmite a la capa de mortero
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y a la tuberia de suelo radiante, transportandose a través del agua el calor hacia el exterior

de la vivienda.

El mayor grado de eficiencia energética de este tipo de instalacion por suelo radiante se
encuentra al dimensionar la instalacion para trabajar a baja temperatura (entre 30 y 50
grados para calefaccién) de forma que combinado con la bomba de calor aerotérmica los
consumos energeéticos son realmente bajos y los resultados de confort térmico excelentes.
(San Vicente, 2022)
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Figura 12. Esquema de instalacién de bomba de calor aire-agua conectada a caldera de gas y suelo radiante
[26].

La mejor tecnologia actual para la conjuncién con el sistema basado en suelo radiante
es la bomba de calor aerotérmica aire-agua que ademas permite la climatizacion mixta

(calefaccion y refrigeracion).

Se trata de una tecnologia basada en el ciclo de Carnot de las maquinas convencionales de
aire acondicionado, pero con un mayor rendimiento energético y que extrae la energia

presente en el aire mediante el cambio de fase de un liquido/gas refrigerante. Esa energia
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puede ser extraida del exterior para cederla al interior de la vivienda (calefaccién) o extraerla

del interior para expulsarla al exterior (refrigeracion)

Son maquinas que van conectadas a la instalacion eléctrica convencional y tienen un
consumo bastante bajo en relacion con la energia que proporcionan, por lo que tiene

condiciones ventajosas también en términos de sostenibilidad.

Calientan o enfrian el circuito de agua que después servira de mecanismo de radiacion a

temperaturas bajas:

e 30-50°C para calefaccion

e 15-20° para refrigeracion

Ademas, en el caso de instalacion del suelo radiante por tuberias en una vivienda permite el
control independiente de la temperatura para cada estancia de la misma. Los distintos
circuitos de tuberia que se quieren independizar para la vivienda se centralizan en una caja
de registro denominada zona de colectores donde se regulan de forma independiente las
temperaturas de cada una de las habitaciones de la vivienda en funcién de sus respectivas
necesidades calorificas. Cada circuito puede tener su propia temperatura de consigna fijada
por termostato que da la orden de abrir o cerrar a una valvula de 3 o 4 vias que impulsa o

paraliza el circuito hidraulico.

c) Ventilacion mecéanica controlada (VMC)

La forma de ventilacién de los hogares ha evolucionado significativamente en los
ultimos afios, pasando de la ventilacion natural a novedosos sistemas de ventilacion
mecanica controlada (VMC) de doble flujo que permiten disminuir el gasto energético de las

viviendas, mejorar la calidad del aire interior y aumentar el confort de los usuarios.

Los sistemas VMC son aquellos en los que el movimiento del aire, introducido y expulsado

en un edificio, se genera por la accién de un ventilador.
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La ventilacibn mecanica controlada puede realizarse principalmente de dos formas: por
extraccion mecanica y admision natural (sistema de simple flujo) o por extraccion y admision

mecénica, conocido también como sistema de doble flujo.

En los sistemas VMC de simple flujo, la entrada de aire se produce por depresion, a
través de rejillas situadas en las fachadas, mientras que la extraccion se realiza a traves de
un ventilador. Estos sistemas cuentan con una red de conductos que permiten conducir el
aire viciado desde el interior de la vivienda hacia el exterior. Ademas, garantizan la
renovacion permanente del aire, la eliminacion de montajes y malos olores, y un montaje
sencillo.

Existen dos tipos de Ventilacibn Mecéanica Controlada de simple flujo, autorregulable e

higrorregulable:
VMC Simple Flujo Autorregulable

o Concebida para trabajar con caudales constantes.
o Sencillez de instalacion y mantenimiento.

o Calidad de aire y bajo coste.
VMC Simple Flujo Higrorregulable

o Sistema inteligente que regula los caudales en funcién de la humedad, obteniendo
una ventilacién que se ajusta a las necesidades.
o Disminucion de las pérdidas energéticas.

o Mayor confort.

En ambas el aire viciado es extraido de las estancias hiumedas por bocas conectadas al
grupo extractor de ventilacion. El aire nuevo entra a través de entradas de aire situadas en

las ventanas o en la fachada de las estancias secas.
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Figura 13. Sistema VMC de flujo simple [28].

Los sistemas de doble flujo permiten obtener tener la méaxima eficiencia,
asegurando la filtracién de aire y el aislamiento de la vivienda. Al sustituir las entradas de
aire de la fachada por unas rejillas de impulsion se eliminan ruidos y posibles corrientes de
aire, lo que asegura el confort en las diferentes estancias del hogar. Los sistemas de doble
flujo estan compuestos basicamente por un intercambiador de calor/frio, filtros de aire, un

ventilador de impulsion y otro para extraccion.

El aire exterior se atempera por intercambio con el aire proveniente del interior de la vivienda
sin que se mezclen, lo que permite transferir la energia sin que el aire se vicie. La cesion de
calor en este tipo de dispositivos nos permite calentar el aire frio que entra del exterior en
invierno, mientras que en verano nos permite enfriar el aire caliente del exterior. Asi se

reduce significativamente la carga térmica de la vivienda por ventilacion.
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Figura 14. Comparativa de sistemas VMC [27].

Estos sistemas de ventilacion presentan otras funciones ademas de la mejora de la calidad

del aire.

o Confort térmico. Gracias al recuperador de calor de alta eficiencia la temperatura del
aire que circula por la casa es muy estable, asegurando un confort térmico éptimo
durante todo el afio.

o Ahorro energético. Sistema eficiente para proyectos de viviendas de bajo consumo.
El ahorro proporcionado por el recuperador permite optimizar los resultados del
certificado energético.

o Confort sonoro. El aislamiento acustico de la fachada no se ve comprometido al

eliminarse las entradas de aire directas.

(S&P, n.d.)
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Figura 15. Sistema VMC de doble flujo [28].

3.1.4 Aislamiento

Al igual que unos sistemas de calefaccion y refrigeracion optimizados por medio de
tecnologias sostenibles, un aislamiento desarrollado y de calidad es muy util para la mejora
de la eficiencia del consumo de energia en el hogar. Un aislamiento adecuado no solo
mantiene el calor durante el invierno y el fresco durante el verano, sino que también reduce
significativamente la necesidad de utilizar sistemas de climatizacion durante un tiempo
prolongado, lo que se traduce en un menor consumo energético y una disminucién en las

facturas de electricidad.

Existen tecnologias que ayudan a que las viviendas y demas edificaciones mejoren su

aislamiento y de esa forma gestionen sus recursos de la forma mas eficiente.

a) Materiales aislantes

Gracias al desarrollo y conocimiento obtenido tanto en el ambito de la construccion
como en el de la climatizacion, se han determinado una serie de materiales con unas
determinadas de caracteristicas que les permiten funcionar como aislantes térmicos de una

vivienda u otra construccion.
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Estos materiales aislantes térmicos presentan como caracteristicas clave para su utilidad
una baja conductividad térmico, lo que permite reducir la transferencia de calor entre el

interior y el exterior de la construccion.

La instalacidn de aislamiento térmico es esencial para la reduccion de las emisiones de las
edificaciones vinculadas al consumo energético, con capacidad para reducir hasta un 30%

las facturas por consumos energéticos segun un articulo de Dominguez (2021).

El ahorro de energia conseguido dependera del espesor de la capa de material aislante, las
prestaciones del material y la calidad de la instalacion. Para asegurarse que se esta delante
de un material aislante de buena calidad se debe conocer cuales son las caracteristicas que

hacen de este un buen material aislante.

o Baja conductividad térmica. Indica cual es la capacidad del material para transmitir
calor y con qué facilidad lo conduce. Por tanto, cuanto mas bajo sea, mas eficiente
sera a la hora de evitar la pérdida de calor.

o Alta resistencia térmica. Es la capacidad de un material de oponerse al flujo de calor.
Cuanto mas alta sea, mas eficaz sera el aislamiento contra el calor en verano.

o Resistencia al paso del vapor de agua. Tiene que ver con el espesor y la
permeabilidad del material. Resulta clave para evitar condensaciones.

o Buen comportamiento ante el fuego. Es un factor directamente vinculado con la
seguridad.

o Aislamiento acustico. Sin duda, que el material posea capacidad de absorcion del

ruido es un plus.

Para conseguir una rehabilitacion energética de calidad, con la que mejorar de forma eficaz
la eficiencia de las edificaciones, no basta con elegir el mejor material aislante. Resulta
imprescindible una instalacion de aislamiento térmico profesional, con perfiles técnicos con

la formacion adecuada y experiencia en el sector.

La eleccion del aislamiento mas adecuado dependera por un lado de la viabilidad técnica y
econdmica de una u otra solucion. Posteriormente y para la eleccion del aislamiento térmico
se deberan valorar sus prestaciones térmicas atendiendo a su conductividad, espesor y

factor de resistencia a la difusion del vapor.
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Existen multiples de materiales aislantes con buenas prestaciones. Sin embargo, los mas
frecuentados en el mercado son: el poliuretano, la lana mineral, el yeso y el poliestireno tanto

expandido como extruido. (Dominguez, 2021)

Poliuretano

La espuma rigida de poliuretano (PU) incluye materiales de poliuretano (PUR) y de
poliisocianurato (PIR). Se usa como material de aislamiento térmico y acustico, asi como

impermeabilizante. Algunos productos de poliuretano usados como aislante son:

o Planchas de poliuretano. Son elementos rigidos en forma de planchas que pueden
estar también revestidas de otro material (lamina de aluminio, poliéster, etc).

o Paneles sandwich de poliuretano. Es una plancha revestida por ambas caras de una
capa metalica.

o Poliuretano conformado. La espuma rigida se presenta como piezas moldeadas con

distintas formas.

Entre las ventajas del aislamiento con poliuretano se encuentra que permite conformar una
Unica capa sin juntas ni solapes, garantizando una total estanqueidad. A esto hay que afadir
que aisla e impermeabiliza a la vez, se adapta a cualquier geometria y permite una
instalacion rapida y sin obra. Asimismo, tiene una alta resistencia y durabilidad y es 100%

reciclable.

Lana mineral

Es un material compuesto de filamentos inorganicos entrelazados para conformar un tejido.
Con esta premisa se consigue un material muy ligero con muy buenas prestaciones como
aislante térmico y acustico. También aporta una excelente proteccién contra el fuego al ser

incombustible y no generar gases toxicos al contacto con la llama.

Se encuentra lana de vidrio (elaborada fundiendo arena), lana de roca (elaborada fundiendo

rocas basalticas) y fibra de vidrio en varios formatos:
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o Planchas de lana mineral. Producto rigido o semirrigido sin o con revestimiento en
una de sus caras de distintos materiales (papel kraft, lamina de aluminio, lamina
asféltica, placa de yeso laminado, etc.).

o Manta de lana mineral. En forma de rollos, es un producto flexible que puede contar
también con revestimiento de papel kraft o de velo mineral en una de sus caras.

o Borra de lana mineral. Es un producto suelto, que se insufla por ejemplo en una
camara de aire o bien se sopla para que se deposite sobre una superficie horizontal,
como un suelo.

o Paneles sandwich de lana mineral. La plancha de lana mineral se reviste por ambas

caras con una lamina rigida (metalica o de madera).

Los productos autoportantes como las planchas y paneles son muy empleados para la
rehabilitacion de fachadas con aislamiento por el interior, para sistemas de fachadas

ventiladas, ademas de para revestir cubiertas por el interior.

Asi, la instalacion de aislamiento de lana mineral no exige andamiaje ni tiempos de espera
para el secado de materiales, por lo que no se compromete la habilidad durante el proceso.
Con la actuacién se pueden solucionar los defectos de los muros, eliminar puentes térmicos

(en la aplicacién por el exterior) y reducir el ruido aéreo y de impactos.

Placas de yeso laminado

El yeso es un material sostenible, infinitamente reciclable, incombustible y sin sustancia
toxica alguna, es resistente a la humedad y al moho, evita las condensaciones y reduce el

ruido de impacto y el aéreo.

Las placas de yeso laminado estan compuestas de un nucleo de yeso unido a dos laminas
de celulosa por ambas caras, conformando de este modo placas rectangulares listas para
instalar en tabiques, techos, trasdosados, suelos... Son sistemas ligeros y manejables, que
eliminan facilmente puentes térmicos, con resistencia a los golpes y al fuego, y una

instalacion rapida y sencilla.
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Las placas de yeso laminado se suelen combinar con la lana mineral para lograr un éptimo
aislamiento térmico. Ademas, se emplean en actuaciones en fachadas por el interior y por el

exterior.

Poliestireno expandido

Es un material plastico espumado, rigido, que se fabrica a partir de granulos de poliestireno
expandible o de uno de sus copolimeros. Se moldea muy facilmente y es muy versatil, lo
que permite obtener productos de poliestireno expandido para el aislamiento térmico como

los siguientes:

o Planchas de poliestireno expandido. Son elementos rigidos rectangulares, con un
espesor unico o variable.

o Perlas de poliestireno a granel. Se usan para, mezcladas con un aglomerante,
inyectarlas a través de unos orificios practicados en la fachada en camaras de aire,
como relleno.

o Productos compuestos. A la plancha de poliestireno se le suma una plancha de otro
material, por ejemplo, de yeso laminado. Son muy empleados en SATE (sistemas de

aislamiento término exterior).

El poliestireno expandido tiene ofrece una gran resistencia y conductividad térmicas, es un
material ligero, resistente al agua y a los golpes, facil de manejar y de instalar. Tiene un gran
desempefio como aislante térmico para cubiertas, suelos y fachadas. Ademas, ayuda a

resolver puentes térmicos y suma en el aislamiento acustico.

Se incluye poliestireno expandido en soluciones de aislamiento por el exterior (SATE), por

el interior y en cubiertas bajo teja.
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Poliestireno extruido

Es una espuma termoplastica, rigida, de estructura celular cerrada, que se obtiene a partir
del poliestireno o alguno de sus copolimeros a través de procesos de extrusion y expansion.
Destaca por su excelente resistencia mecanica y altas prestaciones como aislante térmico y

proteccion frente a la humedad
Es un material versatil que se presenta en estos formatos:

o Planchas de poliestireno extruido. Es un producto rigido, de espesor uniforme y forma
rectangular normalmente, con bordes de distintas formas.
o Productos compuestos. Es la union de una plancha de XPS con otra de un material

como madera o yeso laminado.

Resulta un gran aliado frente a la humedad, puesto que apenas absorbe agua y no necesita
barrera de vapor. Ademas, tiene una gran resistencia mecanica, una elevada durabilidad y
se puede reciclar en un alto porcentaje. Se usa en el aislamiento de la envolvente, con un
gran desempefio en el aislamiento de cubiertas planas e inclinadas, en fachadas por el
exterior (SATE) y el interior, asi como en suelos.

b) Ventanas eficientes

Al igual que ocurria con la fachadas y paredes de una construccion, las ventanas son
capaces de proporcionar un aislamiento térmico a una instalacion capaz de reducir el
consumo energético de los sistemas de calefaccion y refrigeracion. Las ventanas con
eficiencia energética se caracterizan por tener un bajo coeficiente de transmisién térmica, un

alto factor solar y un buen aislamiento acustico.

Entre varias opciones existen en el mercado destacan las ventanas de PVC y el modelo de
passivhaus. Son modelos muy frecuentados en la industria y tiene como objetivo mejorar la

eficiente energética de las edificaciones y, por tanto, su sostenibilidad.

El PVC, que corresponde a policloruro de vinilo, es un material muy utilizado para la

fabricacion de ventanas dado que redne una serie de propiedades Utiles para el campo.
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Ademas de presentar una mala conductividad, es un material con una larga vida util que
puede llegar hasta los 50 afios sin necesidad de mantenimiento, lo que lo hace un aislante
muy duradero para el sector. Las ventanas de PVC son capaces de soportar la accion de las
inclemencias meteorologicas durante afios sin necesidad de mantenimiento gracias a su
resistencia a la corrosion, al impacto y al desgaste. Gracias a estas caracteristicas, el PVC

es un material idéneo para zona zonas costeras con un ambiente salino.

Ademas, de ser un material con grandes ventajas técnicas, también presenta ventajas
sostenibles el PVC. Al igual que una gran cantidad de polimeros, el PVC puede ser
totalmente reciclado. Ademés, las emisiones de CO2 generadas por su fabricacion son
menores que las producidas con otros materiales dedicados a la fabricacion de ventanas.
Este importante punto, unido a su elevada capacidad aislante, que mejora la eficiencia
energética de los edificios donde se instalan, permite que las ventanas de PVC tengan un
balance energético positivo. Es decir, ahorran mas energia que la consumida en su
fabricacion, contribuyendo de esta forma aun mas a reducir las emisiones de CO2 y a mitigar

los efectos del cambio climatico. (REHAU, n.d.)

Por otro lado, las ventanas passivhaus se caracterizan fundamentalmente por su baja

transmitancia térmica, tanto del perfil del marco como del vidrio, y su alta hermeticidad.

Figura 16. Ventanas passivhaus [31].

El estandar fue creado para un clima frio-templado, por lo que las ventanas passivhaus

suelen ser de vidrios triples e incluso pueden ser cuadruples para climas muy frios (clima
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artico). Pero también pueden instalarse con vidrios dobles en climas calidos. Las camaras
se rellenan de gases para reducir la transmitancia térmica del vidrio, y los acristalamientos
suelen ser bajo emisivos para evitar las pérdidas de calor desde el interior hacia el exterior
por radiacion. No obstante, en clima calido, el acristalamiento puede incluir tratamiento de

proteccion solar para el control de la radiacion solar desde el exterior hacia el interior.

Pero la calidad de una ventana passivhaus no sélo depende de la calidad de la propia
ventana, sino también de su instalacion. Para ello, el estdndar establece los requisitos de
posicion de la ventana respecto del cerramiento y la de correcta instalacion y ejecucion de

encuentros entre ventana y cerramiento. (Serrano, 2024)

c) Cortinas térmicas

Las cortinas térmicas son un tipo de cortina disefiada especificamente para mejorar la
eficiencia energética en el hogar. Estas cortinas estan fabricadas con materiales aislantes
gue reducen la transferencia de calor entre el interior y el exterior, ayudando a mantener una

temperatura interior estable y de esta forma reducir el consumo energético de la vivienda

En invierno, las cortinas térmicas ayudan a mantener el calor dentro de la vivienda,
reduciendo la necesidad de calefaccién. En verano, bloquean el calor del sol, disminuyendo
la necesidad de aire acondicionado. Ademas, estas cortinas también pueden ayudar a
reducir el ruido exterior y proporcionar mayor privacidad. Son una solucion practica y estética
para mejorar el aislamiento térmico de las ventanas y, en consecuencia, la eficiencia

energética del hogar.

Esta es una alternativa sostenible dado que su accién con la eficiencia energético permite

una reduccion en el consumo de recursos que generan gases contaminantes para el planeta.

Estas cortinas ademas de aislar el frio y el calor para el hogar bloquean el paso de la luz y
los rayos UV perjudiciales, ademas de reducir el ruido del exterior. Todas estas
caracteristicas hacen de las cortinas térmicas una alternativa sostenible que permitira a una
vivienda aislar en su interior el frio en verano y el calor en invierno, reduciendo asi su

consumo en calefaccion vy refrigeracion, y, por tanto, reduciendo sus emisiones de CO:z y
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gases de efecto invernadero ademas de que ese ahorro energético permitird una reduccion

en las facturas.
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Capitulo 3.- Descripcion del modelo

3.1. Objetivos

En este proyecto se tiene como objetivo principal la optimizacion de una vivienda
unifamiliar en el municipio de Muchamiel, Alicante, Espafa. Para ello, se requerira la

instalacion de tecnologias relacionadas con capitulos de sostenibilidad.

Para que el proyecto se pueda efectuar de una manera eficiente se deben cumplir otra serie
de objetivos, que podrian considerarse secundarios, pero igual de relevantes que el primero.
Para llevar a cabo una optimizacion de una edificacidbn con tecnologias sostenibles es
necesario la realizacion de un estudio sobre estas para conocer tanto la versatilidad y la
viabilidad de la instalacién de las tecnologias como para poder seleccionar las mejores en

términos de eficiencia energética, impacto ambiental, costos y beneficios.

Ademas, la relacion del proyecto con el cuidado del medio ambiente lleva a destacar en gran
medida el término de la sostenibilidad. Para la realizaciébn de este proyecto es necesario
conocer en profundidad el término de sostenibilidad, para ser consciente de la motivacion

real del proyecto.

SOCIAL N £CONOMICO

DESARROLLO
SOSTENIBLE

VIVIBLE VIRBLE

MEDIOAMBIENTAL

p'eg

Figura 17. Desarrollo Sostenible [18].
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La definicion de sostenibilidad se refiere, a la satisfaccion de las necesidades actuales
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas,
garantizando el equilibrio entre crecimiento econdémico, cuidado del medio ambiente y
bienestar social. (Editorial RSyS, 2022)

3.2. Viabilidad e impacto de las tecnologias en la vivienda

3.2.1. Contexto de la instalacién residencial

El objetivo del proyecto es convertir una vivienda unifamiliar en una instalacion
sustentable, que se alimente a base de energia limpia, generada en la media de lo posible
en si misma. Esta vivienda pretende no suponer un perjuicio para el medio ambiente
reduciendo la emision de gases CO:2 y gases de efecto invernadero. Para ello, se requiere
la instalacion de tecnologias sostenibles para obtener energia desde fuentes de energia
renovables, ademas de ejercer otras practicas de eficiencia energética que reduzcan el

consumo evitando comprometer recursos de generaciones futuras y dafios el planeta.

Esta vivienda se encuentra en la provincia de Alicante, en un municipio préximo conocido
como Muchamiel en la propia ciudad de Alicante. La vivienda forma parte de una
urbanizacién de chalets llamada Les Paulines y se van a proporcionar unos datos

descriptivos de esta.

a) Ubicacion de la vivienda
Calle Masico Puerto Chapi

Urbanizacion Les Paulines

Puerta 6

YV V V V

Cddigo postal 03110 Muchamiel (Alicante, Espafia)
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b) Caracteristicas del inmueble
» Suburbano

De uso residencial

Y

» 350 m? construidos

c) Parcela
- Calle Musico Ruperto Chapi
- Urbanizacion Les Paulines
- Puerta6
- Cadigo postal 03110 Muchamiel (Alicante, Espafia)
- Una unica vivienda unifamiliar

- 950 m? de superficie

Figura 18. Parcela de la vivienda de Muchamiel

La vivienda consta de dos pisos y tiene una superficie de techo de 200 metros
cuadrados. El techo no tiene inclinacién alguna lo que hace que toda la superficie reciba la
misma cantidad de irradiaciébn solar. Ademas, no existen obstaculos préximos a la

construccion que vaya a provocar sombras en el tejado a ninguna hora del dia; esto unido a
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gue el inmueble se encuentra en una zona con un clima muy soleado hace que esta vivienda

perciba una gran cantidad de luz solar durante el afio.

El tejado estéa dividido en diferentes médulos, todos ellos llanos, con una desviacion de altura
entre algunos no superior a la de un escalén. Salvo un pequefio modulo en la parte sur y el
espacio requerido por la antena en el centro de la construccion, el resto del techo dispone

de espacie disponible para instalaciones.

En la parcela, se dispone de un patio situado al oeste de la construccion, el cual esta
destinado a la entrada principal de la vivienda y a la puerta de acceso a la parcela desde la

via publica. Este patio sirve como punto de entrada funcional al inmueble.

Al norte de la construccién, se encuentra una caseta de madera de aproximadamente 17
metros cuadrados. Adyacente a la caseta, se ha reservado un espacio para la plantacién de

arboles y otra vegetacion.

En la zona este de la parcela es donde se encuentra el jardin destinado al uso y disfrute de
residentes y visitantes. La superficie grafica del jardin consta de 380 metros cuadrados de
los que se reversa parte para una piscina de 94 metros cuadrados y un pequefio espacio de

ducha y un tobogan para la piscina.

La distribucién de la vivienda se separa en diferentes espacios entre ambos planta.
La planta inferior es por la que se accede a la vivienda consta de un gran salén-comedor, un
bafio, un cuarto de estar, la terraza que da al jardin principal, una despensa, una sala de
lavadora y cocina con un pequefio comedor. Subiendo las escaleras para subir al piso
superior existen dos dormitorios suite con bafios y otros dos dormitorios simples. Esto se le

suma otro bafio, un pequefio despacho y un balcon.

Como se ha visto la vivienda dispone de unas caracteristicas para las que se debe
analizar la viabilidad de la instalacion de tecnologias sostenibles que le permitan actuar como

un entorno eco responsable que no dafie al planeta.
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3.2.2. Fuentes de energia renovables

Como se ha comentado previamente en el estudio existen diferentes tecnologias
sostenibles en el ambito de la obtencion de energia. Las principales fuentes de energia
renovables son la solar, la edlica, la hidraulica, la biomasa, la geotérmica y la mareomotriz.
A la hora de elegir la mas eficiente para el caso de estudio se debe tener en cuenta diferentes
factores como, la viabilidad de la instalacion en un domicilio particular, los costes que
conllevarian y, por supuesto, su eficiencia para obtener energias limpias requiriendo una

menor demanda a la red.

En este caso, se busca una fuente de energia renovable para una vivienda unifamiliar en
Muchamiel. Para el caso de una particular, las instalaciones mas viables por costes y
versatilidad son las fuentes de energia solar, edlica o geotérmica. Una instalacion de una
planta mareomotriz o presa hidraulica para un particular no es factible por diferentes motivos,
tanto la necesidad de un mar o rio que no se encuentra en las proximidades del hogar como
que estas instalaciones estan pensadas a gran escala, es decir, son centrales que se
destinan al abastecimiento de energia de grandes complejos o incluso ciudades, en ningun

caso para una vivienda particular.

En el caso de la biomasa, se trata de una de las fuentes de energia renovables mas
importantes a nivel global. No obstante, su uso se expande en mayor medio en paises

nordicos y paises en vias de desarrollo donde abundan los recursos de biomasa.

Viendo las alternativas viables restantes, se ha decidido optar por la energia solar
como fuente de energia ya que es la que mas desarrollada esta, sobre todo, en el uso para
particulares. La energia eodlica no muestra tantos avances para el uso en viviendas
unifamiliares y la energia geotérmica se utiliza en mayor medida para la calefaccion y

refrigeracion de construcciones.

Una vez determinado que la instalacion para la obtencion de energia desde una fuente limpia
seran los paneles fotovoltaicos solares, se deben valorar los desafios que presenta este tipo

de tecnologias sostenibles.
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a) Espacio para la instalacion

Para que exista viabilidad en la instalacion en la instalacion de placas solares en la
vivienda objeto de estudio se necesita un espacio disponible acorde para ello. En este caso,
la vivienda de Muchamiel cuenta con 200,77 metros cuadrados de techo aptos para la
instalacion de las tecnologias sostenibles. Ademas, la orientacion de la vivienda favorece al
buen funcionamiento de los paneles solares, en un municipio en el que van a estar expuestos
a la irradiacion solar numerosas horas al dia. Estas caracteristicas ponen a la vivienda en

disposicion de convertirse en una fuente de energia renovable.
b) Accion del clima

Se debe considerar que el municipio de Muchamiel, como la mayoria en la provincia
de Alicante, se encuentra en una zona de la costa del mediterraneo que dispone de un clima
soleado durante la gran mayoria del afio. Durante los veranos hay unas 14 horas de sol y en
los inviernos hay unas 10 horas aproximadamente. Esta exposicion a la irradiacion solar
permite que la vivienda se encuentre en una zona Optima para la instalacion de placas

solares.

3.2.2.1 Datos y caracteristicas de la instalacién
Ademas, es obvio que se deben tener en cuenta las limitaciones econdémicas y se

debe evaluar el rendimiento financiero de la instalacion de estas tecnologias.

Para ello, se evalla de diferentes compafias como son Iberdrola Smart Solar, Naturgy Solar
y HolaLuz. Estas tres proporcionan diferentes planes para la instalacion de las placas solares

gue sirven de fuente de energia para la vivienda.
a) lberdrola Smart Solar (Iberdrola, n.d.)

La compaiiia Iberdrola ofrece una posible solucién que ellos consideran mas eficiente
basandose en el gasto aproximado de la vivienda en su factura de la luz y las condiciones

de la misma para la instalacion de placas solares.
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- Configuracion de la instalacion: 4 paneles solares con una potencia pico de 1,84
kwWp®,

- Pago al contado de 4.350,01 € con IVA incluido

- Pago financiado de 62,77 €/mes con IVA incluido

- Ahorro de 813 €/afio®.

- El Plan Solar de Iberdrola reduce la factura de luz de la vivienda en torno a un 30%.
En el caso de esta vivienda si la factura oscilaba entre los 120-150€ pasaria a costar
entre los 84-105€.

- Ademas, el Plan Solar incluye la reduccion del 50% del precio durante las horas sin
luz. Para esta vivienda las horas promocionadas serian de 19.00 h a 8.59 h durante
todo el afo.

- Sise genera un excedente de energia, esta se compensara en la factura con el limite
de dejar la factura a 0 €. s. La energia vertida a la red durante un mes sera valorada
por la empresa comercializadora y dicho valor sera descontado de la parte de energia
de tu factura.

- También se incluye un servicio de reparacién de averias con [+REPAIR SOLAR por
5,99 €/mes

b) Naturgy Solar (Naturgy, n.d.)

Siguiendo el mismo método para la presentacion de la propuesta, Naturgy Solar

presenta una oferta diferente de instalacion de placas solares.

- Configuracién de la instalacion: 8 paneles solares con una potencia pico de 3,00 KWp.
- Pago al contado de 5.444 €.

(@) ElI kWp se refiere a la maxima potencia que puede entregar un panel solar bajo condiciones de trabajo estandar.

@ Incluida la compensacion de Excedentes de acuerdo con el RD 244/2019 y cambio de tarifa al plan solar.
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- Pago financiado de 63,69 €/mes®).

- Ahorro anual de 755 €.

- Ahorro de un 52% en tu factura. En el caso de esta vivienda las factura pasaria de
ser entre los 120-150 € a salir por 57-72 €.

- Gracias a la energia que producira la instalacion, la vivienda consumira un 53%

menos de energia de la red.

1
:(.:): Una vez que tu instalacion esté en funcionamiento

Tu produccion Tu autoconsumo Los excedentes que La energia que

neta sera de sera de verteras a la red necesitaras de lared

5.565 kWh/ano 3.783 kWh/ano 1.782 kWh/ano 3.379 kWh/aio

W Excedentes

B Consumo

B Autoconsumo
Oct Nov Dic

go Sept C

1400 7
1200

1000 T
800 A
600 A
400 1
200 T
T T T T r T T T ™
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul A

kWh

0 -

Figura 19. Funcionamiento de la vivienda tras la instalacion de Naturgy Solar [20]

- Compensacion por excedentes de 0,11 €/kWh.

¢) HolaLuz (HolaLuz, n.d.)

HolaLuz también hace una propuesta de oferta de instalacion de placas solares
basandose en la disponibilidad de instalacion en el tejado de la vivienda y en el importa de

la factura de la luz aproximado que se pagaba en dicha vivienda.

@ Financiacion otorgada por CaixaBank Payments & Consumer, E.F.C., E.P., S.A. y sujeta a su aprobacion. (TIN 6,95%
TAE: 7,17%. Sin comisiones). Importe orientativo para instalaciéon estandar con una financiacién a 120 meses.
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- Configuracion de la instalacion: 11 paneles solares con una potencia pico de 5,72
kWp.
- Pago al contado de 9.464 €.
- Pago financiado de 89 €/mes financiado el 100% en 180 cuotas con un mes de
carencia®,
- Tarifa fija de luz de 53 €/mes. Cuota fija garantizada por contrato durante un afo.
Autoconsumo 52 € ahorro fijo/mes

Esto es lo que consumiras directamente
de tus placas.

O @ Excedentes 35 € ahorro fijo/mes
@55\ Esto te lo descontamos en factura por la
(22 In] energia que viertes a la red.

v @ Tu factura 53 € fijos/mes
Esto es lo que pagas al descontar de tu

factura tus excedentes.

Figura 20. Tarifas de luz de HolaLuz [21].

- Si se ha consumido menos de los generado, la compafiia se encarga de hacer el
calculo y abonar la diferencia.

- Ahorro de 1.044 € al afio en la factura de la luz.

- El servicio de mantenimiento viene incluido en la cuota.

- Tiempo de amortizacion de un afio. Dado que se incluyen las subvenciones a las que

se optan.

@) Financiacion ofrecida por entidad colaboradora, sujeta a aprobacion. Ejemplo representativo para un préstamo de
9.464 € que se paga en 180 cuotas con 1 mes de carencia. TAE 7,44 % y TIN del 7,2 %. Importe total adeudado
15.866,91 € (importe total del crédito: 9.463 € + intereses 6.214,65 € + costes apertura 189,26 €).
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Figura 21. Amortizacion de la instalacién de HolaLuz® [21].

3.2.2.2 Evaluacion econOmica

Para todas estas ofertas se debe tener en cuenta, a nivel econémico, que la
instalacion de placas solares en una propiedad particular para reducir las emisiones que CO2
gue se generan desde esta permite al usuario a optar a compensaciones econémicas

diversas.

Estas subvenciones vienen dadas por iniciativas de los gobiernos de los paises para
incentivar a los ciudadanos a usar estas tecnologias o otras alternativas sostenibles. Esto
demuestra que el cuidado del medio ambiente es una preocupacion real, y los paises del
mundo estan tomando medidas que ayuden a reducen la huella de gases de carbono y gases

de efecto invernadero.

@) Importe estimado suponiendo un aumento del 3% del precio de la energia anual. El tiempo de amortizacién es un calculo

aproximado teniendo en cuenta un valor medio de IBI y suponiendo la bonificacion del IRPF estatal y autonémico.
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Como se informa en las propuestas de ofertas de las compafias de instalacion de placas
solares son varias las subvenciones a las que se pueden optar en beneficio del usuario.
Segun Holaluz, se optan a una deduccién autonémica del IRPF de hasta 3.520 € dado que
la Comunidad Valenciana ofrece deducciones por llevar a cabo reformas que tienen como
objetivo la eficiencia energética. Ademas, se opta a una deduccion estatal del IRPF de hasta
3.000 € debido a que el estado ofrece deducciones por realizar reformas que reduzcan como

minimo un 30% el consumo de energia no renovable.

Estas son algunas de las razones por las que en la propuesta de HolalLuz, en la Figura 21,

se muestra como la inversion se amortiza en tan solo un afo.

Ademas de esto segun Naturgy Solar, también se puede tener una bonificacion en el
IBI gracias a este tipo de reformas con objetivos sostenibles. Esta bonificacion varia en cada
municipio por lo que se debe consultar cual es el importe de la bonificacion en el
Ayuntamiento del municipio al que pertenece la vivienda. En Muchamiel, se ofrece una
bonificacion del 50% en la cuota integra del Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBI) para
aquellos inmuebles que instalen sistemas energéticos eficaces para el aprovechamiento
térmico o eléctrico de la energia solar. Esta bonificacion se aplica tanto a instalaciones
térmicas como fotovoltaicas y esta vigente mientras los sistemas estén instalados y en

funcionamiento, con un méximo de tres afios (Ayuntamiento de Muchamiel, 2023).

A parte de obtener algunas ayudas publicas para la instalacién de los paneles solares
fotovoltaicos, se espera obtener de estos un retorno econémico. Cuando se realiza una
instalacion de placas fotovoltaicos no solo se espera que reduzcan las emisiones de gases
perjudiciales para el medio ambiente y consumen una menor cantidad de energia generada
por fuentes no renovables, sino que se espera que ese menor consumo de la energia de la
red reduzca las facturas de la vivienda que proporcione a largo plazo un beneficio

econdmico.

Para realizar el balance entre gasto y beneficio se va a evaluar la operacion en el momento
de la inversion inicial y, también los resultados que se obtienen en el largo plazo. Esto
permitira al usuario evaluar las condiciones econdmicas que le ofrece cada compafia y

debera valorar segun sus intereses cual es la mejor alternativa.
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a) Inversion inicial

Para el calculo de la rentabilidad en el momento de la inversion inicial se va a utilizar
el indicador del ROI. Se debe tener en cuenta que el ROI es un indicador financiero, conocido
como retorno de inversion, que mide el rendimiento obtenido de una inversién en relacion
con su costo inicial. No obstante, no tiene en cuanta el periodo de tiempo en el cual se
obtiene el retorno y por ello se han fijado como puntos de evaluacién el primer afio de
inversion y el fin de la vida util de los paneles solares instalados. (Pursell, 2022)

Iberdrola Smart Solar

% Inversion inicial: 4.350 €

% Beneficio al primer afio: 813 €
(Beneficio — Coste de la inversion)

ROI = 100
Coste de la inversion x

_ 813 — 4350

= =_ 0
ROI 2350 x100 81,31%

Naturgy Solar

% Inversion inicial: 5.444 €

% Beneficio al primer afio: 755 €

Ror = 122~ 544 00 = 86,13%
T 5aaa 00T TOIN

Holaluz

Inversion inicial: 9.464 €

K/
°e

K/
°e

Beneficio al primer afio: 1.044 €

1044 — 9464

— 0
9164 x100 88.97%
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Como se puede observar todos los resultados del ROI han salido negativos, lo que
quiere decir que durante el primer afio no se recupera la inversion inicial (dejando de lado
las posibles subvenciones para este célculo). Esto podia ser previsible ya que uno de los
principales desafios que supone la instalacion de placas fotovoltaicas es el gran costo inicial

gue suponen.

Los paneles solares fotovoltaicos generan energia por medio de una fuente de energia
renovable como es el sol, y reduce las emisiones de gases que dafia el planeta. Ademas de
esto, la generacion de energia desde fuentes renovables reduce la cantidad de energia

demandada a la red por lo que genera un ahorro en la factura de una instalacion.

Este ahorro que tiene la vivienda tras la instalacion de los paneles solares va acumulandose
factura a factura con la posibilidad de generar un beneficio econémico. Los paneles solares
disponen de una vida util de unos 25 afios aproximadamente, aunque se debe tener en

cuenta que la eficiencia de los paneles disminuye afio a afio.

25-Year Power Warranty

Figura 22. Variacion de la eficiencia de los paneles de HolalLuz [21].

Segun las especificaciones técnicas de los paneles de HolalLuz, que pueden aproximarse al
resto de paneles, la eficiencia de las placas solares no llega a operar al 100% ni siquiera en
su primer afio tras la instalacién. Los paneles fotovoltaicos tienen una eficiencia durante que

primer afio no menor al 98,5%. Tras el primer afio, las tecnologias de obtencion de energia
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solar sufren una degradacion lineal del 0,4% durante el resto de su vida util. Por tanto,
durante toda su vida util los paneles solares sufren una degradacion de su eficiencia del

9,6% teniendo en cuenta que tras su instalacion no opera con un rendimiento del 100%.
b) Largo plazo

Considerando que la vida util eficiente de los paneles solares instalados tiene una
vida util de 25 afios se puede calcular el beneficie aproximado que generan para la vivienda

viendo la estimacion de ahorro de cada propuesta de cada compafiia.

Segun los datos de ahorra de las propuestas de cada compaiiia, tras los 25 afios desde la
instalacion, con Iberdrola Smart Solar se obtiene un beneficio total de 20.318 €, con Naturgy
Solar se obtiene un beneficio de 18.112 € y con HolaLuz el beneficio es de un total de 38.063
€.

Al final de la vida til de los paneles solares instalados se debe comprobar si la inversion ha
sido rentable en términos econdmicos. Para ello, se volvera a utilizar el indicador financiero

del ROI obteniendo de esta forma el rendimiento que ha dado dicha inversion.

Iberdrola Smart Solar

0,

% Inversion inicial: 4.350 €
++ Beneficio total: 20.318 €

o1 = 29318 — 4350 1 00 = 367.08%
= 4350 o0 O0LEeN
Naturgy Solar
% Inversion inicial: 5.444 €
«+ Beneficio total: 18.112 €

18112 — 5444
N 5444

x100 = 232,7%
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HolalLuz
« Inversion inicial: 9.464 €
«+ Beneficio total: 38.063 €
oy = 8063 — 9164 10 = 302,19%
= 9464 o0 ORI

Para entender los resultados del ROI se toma el ejemplo de Iberdrola Smart Solar. El
ROI a los 25 afios de la instalacion para esta compafia es de 367,08%, lo que significa que

por cada euro que se ha invertido se han obtenido 3,67 € de benéeficio.

Comparando los resultados, se observa que la inversion en Iberdrola Smart Solar es la que
mejor rendimiento ha dado segun el indicador del ROI, pero la oferta de HolaLuz es la que
mas beneficio neto genera (si solo se tiene en cuenta la resta de beneficio total del ahorro
acumulado menos la inversion inicial). La oferta que si resulta en una peor posicion es la de
Naturgy Solar ya que es la que menor beneficio total genera, la que tiene menor rendimiento
tiene al fin de la vida til de las placas solares y, ademas, requiere una inversion inicial mas

elevada que la de Iberdrola Smart Solar.

En cualquier caso, debera ser el usuario el que debera decidir cual es la propuesta que
presenta mejores condiciones para su caso particular, teniendo en cuenta si le da preferencia
a una oferta con un gran rendimiento en la inversién sin hacer un gran desembolso inicial, o
si le da prioridad a obtener los mayores beneficios posibles, a pesar de que esto de supongo

un gran costo de dinero para la instalacion.

3.2.2.3 Impacto en el medio ambiente
A parte del beneficio econdmico, la instalacion de unas tecnologias que sirvan como
fuente de energia renovable para una vivienda también tiene como objetivo la contribuciéon

con el bienestar del planeta.

Las tecnologias sostenibles sirven como una herramienta para llevar a cabo una transicion

hacia un mundo que siga desarrollando sin poner en riesgo la prosperidad del planeta ni
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poner en riesgo los recursos de las generaciones futuras. Estas tecnologias relacionadas
con capitulos de sostenibilidad permiten reducir la emision de contaminante y utilizar los

recursos disponibles de una manera mas eficiente.

Las viviendas del municipio de Muchamiel contribuyen a la emisidén de gases de CO:2y gases
de efecto invernadero, por tanto, su optimizacion con tecnologias relacionadas con capitulos
sostenibles supone un impacto notorio en el cuidado del medio ambiente. Por ello, como se
ha visto, ya se estan implementando medidas que incentiven a los ciudadanos a instalar
tecnologias que les sirvan como fuentes de energia renovables o que mejoren su eficiencia

energética en su propia vivienda.

Una residencia particular es una instalaciéon que demanda una serie diversa de recursos. El
consumo de una vivienda no se compone tan solo de energia eléctrica proveniente de la red,
depende también de otras fuentes de energia no renovables como el gas natural, carbén u
otros recursos necesarios para la construccion de estas residencias, ademas de otros
recursos como el agua. Teniendo en cuenta una parte de la definiciébn de sostenibilidad, es
importante tomar estrategias para evitar la sobreexplotacion de los recursos disponibles para
no comprometer la disponibilidad de estos para las generaciones futuras.

Por tanto, en el objetivo de la transformacion a unas viviendas mas sostenibles se debe tener
en cuenta tanto las fuentes de energia renovables como las tecnologias que mejoren la

eficiencia energética de la vivienda.

La instalacién de los paneles solares le permitira a la vivienda de Muchamiel generar su
propia energia desde una fuente de energia renovable y, gracias a ello, reducir la energia
demandada a la red. Sin embargo, existen otras tecnologias y practicas que seguirian

contribuyendo a la reduccién del consumo de recursos.

En el mundo actual se ven varias de estas tecnologias sostenibles que contribuyen a generar
un impacto ambiental positivo. Se han desarrollado avances sostenibles en diferentes
ambitos como el transporte, con los vehiculos eléctricos, o en la agricultura, con sistema
avanzados eficientes de riego. Estos avances cuidan tanto el bienestar del planeta, como la
preservacion de los recursos disponibles; surgiendo como alternativas a las tecnologias

tradicionales mas contaminantes para el planeta.
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La existencia de esta variedad de tecnologias permite adoptar medidas sostenibles para
cuidar el planeta. En el caso de las residencias, estas medidas resultan clave para la
reduccion de la huella de carbono y el consumo de recursos. Las residencias son grandes
focos de consumo por lo que, ademas de la implantacion de placas solares, la instalacion de
tecnologias y la adopcién de ciertas practicas contribuiria a reducir el consumo de recursos

y mejoraria de eficiencia energética de estas.

3.2.2.4. Instalacion de paneles con bateria

Dentro de los componentes en una instalacion de paneles solares fotovoltaicos se
encuentran las baterias solares, que sirven para acumular la electricidad y reservarla para
Su uso en momentos en los que las placas no estan produciendo, por ejemplo, durante la
noche. Sin embargo, no son imprescindibles, y se puede disfrutar de la energia solar sin
necesidad de utilizar estas baterias.

Para el caso de la vivienda de Muchamiel se obtendrian beneficios en el impacto econdémico
para instalaciones de placas solares tanto con como sin bateria. Se ha visto en las ofertas
presentadas por las diferentes compafiias, los excedentes generados por la energia solar

no se pierden, sino que la compafia calcula el excedente y lo descuenta de las facturas.

A pesar del uso avanzado de los paneles solares y que su coste se ha visto reducido en los
ultimos afios, la incluso de baterias en la instalacion contindia suponiendo un desembolso
muy elevado. En la oferta de Naturgy Solar se presenta el coste de la inclusiéon de una bateria

en la instalacion, y es de 3.258 € que es aproximadamente un 60% de la inversion basica.

El uso de bateria tan solo es determinante para casos donde las placas solares van a estar
expuestas a pocas horas de luz o donde la conexion a la red eléctrica es inestable por ser

una vivienda aisladas ubicada en zonas remotas. (EFC Solar, n.d.)

En el caso de la vivienda de Muchamiel, las placas solares estarian expuestas a la irradiacion
solar durante un gran niumero de horas de luz y se tendra una conexion a la red eléctrica
adecuada. Esto unido a las compensaciones por excedentes que ofrecen las compafiias de

instalacion de paneles solares hace que, aunque las baterias sean una opcion interesante

56



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES Y GRADO EN ADMINISTRACION Y DIRECCION DE
EMPRESAS

para el abastecimiento de energia por media de fuentes renovables, no sea una opcion tan

interesante para el caso particular de esta vivienda.

Dicho esto, sera el consumidor el que debera plantear la inversion que quiere llevar a cabo
y plantear si esta interesado en la instalacion de estas baterias junto a los paneles solares
fotovoltaicos.

3.2.3. Tecnologias en eficiencia energética

Con el objetivo puesto en la reduccion del consumo energético de la vivienda
unifamiliar de Muchamiel existen diferentes tecnologias sostenibles que aportan en este
contexto. Una opcién perfectamente aplicable y muy extendida en la iniciativa de viviendas

sostenibles son las luces LED.
a) lluminacion

La iluminacion de las viviendas en un campo en el que la eficiencia energética esta bastante
extendida y existen diversas opciones en el mercado. La instalacion de bombillas LED en
detrimento de las bombillas tradicionales es una alternativa sostenible que reducira el
consumo del hogar y serd una inversion rentable en términos econémicos tanto por la
reduccion de las facturas como por la menor necesidad de repuestos de bombillas gracias a

la extendida vida util de las bombillas LED.

Comprobando la rentabilidad de la transformacién sostenible de la instalacién se hara una
aproximacion del calculo del coste anual de la iluminacién. Teniendo en cuente que para la
vivienda de Muchamiel actualmente se dispone de 32 bombillas halégenas de 60 W para la
iluminacion y que estas se usan con una media de 4 horas cada una (realizando una

aproximacion de que todas se usan lo mismo).

Gasto en iluminacion con bombillas halégenas

0,06 kW por bombillas x 32 bombillas x 4h/dia x 365 dias x 0,145 €/kWh = 431,69 € anuales¥
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En la comparativa, se sustituyen las bombillas halégenas por el mismo namero de bombillas

Led de 7 W, que dan los mismos lumenes que las bombillas halégenas de 60 W.
Gasto en iluminacién con bombillas LED

0,007 kW por bombillas x 32 bombillas x 4h/dia x 365 dias x 0,145 €/kWh = 47,42 € anuales

Se observa que la disminucién en el precio de la energia consumida es de un 89% en
un afo. A esto se debe tener en cuenta que las bombillas LED tienen un precio de venta
superior al de las bombillas halégenas, pero la vida util de estas bombillas sostenibles es
cada 10 veces superior, por lo que la elevada inversion inicial se veria compensada por la

no necesita de repuestos que demandarian las bombillas tradicionales.

Ademas de la instalacion de las bombillas LED otra manera de la optimizacién del consumo
energético en la iluminacion del hogar son los sensores de movimiento. Los sensores de
movimiento permitiran tener un uso mas responsable del consumo en iluminacion

detectando el movimiento de los residentes para encenderse solo cuando sean necesarios.

Para ello se instalard, en las zonas de transito que dispone la vivienda como pasillos y
escaleras, unas cintas adhesivas con luces LED y sensores de movimiento. Las luces
disponen de un sensor que detectara el movimiento de 1 a 5 metros de distancia con una
vision de 120°. Una vez se deja de detectar el movimiento la luz se apagara a los 25
segundos si no vuelve a detectar nada, lo que optimizara el consumo en iluminacion del

hogar un nivel mas alla.

() Se ha calculado el precio medio del kwWh (kilovatio por hora) segln los datos en Espafia en el mes de julio de 2024
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Figura 23. Cintas adhesivas LED con sensores de movimiento.

b) Electrodomésticos eficientes

El uso de los electrodomésticos en el hogar es otra fuente de consumo donde se
pueden aplicar estrategias y tecnologias que haran de su consumo uno mas responsable y

reducira las emisiones contaminantes que este provoca.

Son conocidas algunas estrategias para la reduccion de las facturas energéticas como la
eleccion responsable de la hora de utilizacion de ciertos electrodomésticos como lavadora y
lavavajillas. Sin embargo, otras estrategias sostenibles aplicables es la inversion en
electrodomésticos eficientes. Al igual que ocurre con otras tecnologias sostenibles, los
electrodomésticos eficientes ademas de reducir las emisiones contaminantes por su uso
también tienen un consumo menor, lo que hace que disminuya el importe a pagar en las

facturas energéticas y provoque que esta inversion sea rentable.

Para esta vivienda de Muchamiel se ha seleccionado una serie de electrodomésticos
eficientes que mejoraran la sostenibilidad de la residencia y reduciran su consumo

energeético.
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Nevera

En la vivienda objeto de estudio se dispone de dos neveras, por lo que su eficiencia
energética es doblemente importante. La nevera es de los electrodomésticos que mayor
consumo provoca en un hogar debido a su naturaleza de permanecer encendida

continuamente para preservar los alimentos en buen estado.

La eleccién de las neveras pasa por un frigorifico con una clase de eficiencia A. Estos
frigorificos presentan diferentes tecnologias que ayudan a reducir su consumo energético

sin que sus prestaciones técnicas se vean resentidas.

Existen tecnologias como la tecnologia DoorCooling, que consiste en la salida del aire en la
parte superior en forma de cascada. Esta tecnologia permite enfriar un 32% mas rapido y de

manera uniforme.

Ademas, el frigorifico puede presentar un cajon FRESHConverter que adapta la temperatura
de manera eficiente entre los -2°C y los 3°C en funcion del tipo de alimento que se almacene.
Esta tecnologia de regulacion inteligente permite que se mejora la eficiencia energética de

la nevera y de esta manera su consumo sea menotr.

Estas neveras sostenibles funcionan con un motor compresor Smart Inverter que permite
una larga vida util para el electrodoméstico y un ahorro de energia mediante el control de
capacidad de enfriamiento. (LG, n.d)

Figura 24. Frigorifico LG GBP61SWPGN
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Lavadora

Las lavadoras son uno de los electrodomeésticos mas utilizados en el hogar y, por tanto, uno
de los que tiene una mayor presencia en el consumo total del hogar. Las lavadoras ademas
del consumo de energia eléctrica requieren de otros recursos como el agua, por lo que su

consumo eficiente tiene un gran valor para la sostenibilidad.

En el certificado energético se busca una lavadora A+++ dado que estas tecnologias
generan un ahorro en recursos tanto de electricidad como de agua. Este ahorro como se ha
esta viendo también permite ahorrar econdmicamente gracias a esta utilizacion eficiente de

los recursos necesario.

Las tecnologias en electrodoméstico estan muy avanzadas, por lo que en el mercado se
encuentran distintas soluciones a precios relativamente asequibles, teniendo en cuenta que

son elementos que a largo plaza van a generar un ahorro econémico para la vivienda.

Ademas, estas lavadoras presentan tecnologias como el motor inverter que permite reducir
el consumo un 33% en comparativa con lavadoras que no utilizan este motor. También,
presentan avances como el lavado programado para hacer uso de la lavadora en las horas
en las que el precio del kWh esta méas bajo, como una estrategia responsable para el ahorro.

(Cecotec, n.d.)

Otras estrategias responsables que reducirian en uso de recursos, seria una buena eleccion
del tamafio de carga de la lavadora. Una buena eleccion evitar4 que se necesiten ciclos
innecesarios de lavado o que se haga ciclos de lavado con la lavadora medio vacia
consumido muchos mas recursos de los requeridos en el lavado. Este tipo de estrategias
aportan a la sostenibilidad en gran medida y se deben de tener en consideracion al igual que
el desarrollo de las tecnologias.
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Lavavajillas

El lavavajillas es un elemento que no esta incluido en todos los hogares, pero que puede ser
de gran utilidad si se integra con un uso responsable y estrategias sostenibles. El uso del
lavavajillas fundamentalmente viene a sustituir a lavado a mano de plato y demas utensilios

de cocina.

Siguiendo una estrategia que incluya algunas practicas sostenibles hara que el consumo de

agua y energia se vera reducido en comparacion con el lavado a mano.

- Adquirir un lavavajillas de eficiencia A+++, que representa un consumo muy bajo y
aporta en la conservacion del planeta.

- Llenar la carga completa del lavavajillas para evitar ciclos innecesarios.

- Raspado previo de los restos de comida para cuidar los filtros del lavavajillas y asi,
su vida util.

- Utilizar los programas de lavado eco o ahorro de agua que suelen estar disponibles
en los lavavajillas modernos. Estos programas estan disefiados para consumir menos

agua y energia sin comprometer la eficiencia de limpieza.

La complementacion de la tecnologia con estas estrategias sostenibles permite reducir en
mayor medida el consumo energético y la emisién de gases de CO:2 y de efecto invernadero.
(Mijael, 2023)

3.2.4 Climatizacion de la vivienda

La climatizacién de las viviendas supone gran parte del consumo de las mismas,
sobre todos en climas extremos, tanto calidos como frios. Para el caso de la vivienda objeto
de estudio, se encuentra en una ubicacion costera con inviernos moderados, pero veranos
muy calurosos donde el consumo aumenta por la necesidad de la refrigeracion de los

hogares.

Para la optimizacion de la climatizacion del hogar se tratan dos aspectos como son los
sistemas de calefaccion y refrigeracion de la vivienda y el aislamiento térmico de la misma.

A la hora de elegir como reducir el consumo en los sistemas de climatizacion se deben
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buscar tecnologias que se amolden a la configuracion y recursos disponibles de la vivienda
para una instalacion viable, y que presente mejoras sostenibles en cuanto a los sistemas

tradicionales.
a) Sistemas de refrigeracion y calefaccion

Entre las diversas opciones que aparecen en el ambito de los sistemas de calefaccion y
refrigeracion se debe buscar la alternativa que sea Optima para su instalacion en la vivienda

de Muchamiel.

Primeramente, observando a los recursos disponibles en la vivienda para la instalacién de
estas tecnologias de climatizacion sostenibles se ha descartado la bomba de calor de agua
debido a la necesidad de rios 0 pozos cercanos a la vivienda para su instalacion.

Por su versatilidad no es posible la instalacién de esta bomba de calor, pero esta alternativa

no se descarta dado que es posible su instalacion en otras configuraciones.

La aerotermia y la geotermia son dos alternativas de bombas de calor extendidas en el
mercado Yy que su uso seria posible para esta vivienda. En el contexto de esta instalacion se
encuentra mas ventajas para su instalacion a la aerotermia. La aerotermia es la alternativa
gue mas presencia tiene en el mercado de la climatizacién sostenible gracias a su sencillez
en la instalacién y a sus reducidos constes iniciales. La bomba de calor geotérmica presenta
unos costes mayores y una instalacion mas aparatosa. A pesar de que la geotermia opera
con independencia del clima ambiental, las condiciones meteorolégicas en las que se

encuentra la vivienda hacen de la aerotermia una opcion igual de productiva sino mayor.

Ambas alternativas proporcionarian a la vivienda la reduccioén del consumo energético y la
disminucién de emisiones contaminantes. Sin embargo, otro punto favorable hacia la
aerotermia es la capacidad de combinarse con otras tecnologias sostenible en el ambito de
la climatizacion. La combinacion del suelo radiante y la bomba de calor aerotérmica es una
alternativa que proveeria a la vivienda de un importante ahorro energético desde una via

sostenible.
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Demanda
Rendimiento
de Energla final
Equipo Medio
calfaccion “ (KWh)
estaciona

(KWh)
Caldera de gas natural 10000 KWh 95% 10526,32 KWh Gas

Bomba de calor aerotérmica | 10000 KWh 230% 4347826 KWh | Elctricidad

Figura 25. Comparativa de consumo entre una caldera de gas y una bomba de calor aerotérmica [26].

Esta instalacion, ademas de los beneficios energéticos y ambientales que genera, pese a la
inversion inicial que supone, se amortiza en un periodo de tiempo entre los 8 y los 10 afios

gracias al ahorro que proporciona en las facturas.

La ventilacion mecanica controlada a pesar de ser una opcion interesante por los beneficios
gue aporta en cuanto a la mejora de la calidad del aire es una alternativa menos productiva
en cuanto al ahorro en climatizacién. Esto se debe al menor control que se tiene para los
diferentes espacios de la vivienda que si se tiene con el sistema de suelo radiante. Ademas,
esta alternativa tiene algunos puntos a mejorar como la contaminacion acustica que provoca

su configuracion.

Todas las alternativas anteriores le otorgarian a la vivienda mejoras sostenibles reduciendo
el consumo energético de esta y disminuyendo las emisiones de gases de CO2 y de gases

de efecto invernadero perjudiciales para la prosperidad del planeta.

b) Aislamiento

A parte de la utilizacion de tecnologias sostenibles en los sistemas de calefaccion y
refrigeracion, otra practica interesante para la reduccion del consumo energético en

climatizacién es el uso de un éptimo aislamiento térmico del hogar.

El uso de aislantes en la fachada y cubierta de una edificaciébn supone un gran ahorro
energético. Ademas, la inversion en estos materiales aislante es muy interesante en el
aspecto econémico ya que supone una reducciéon de hasta el 30% en las facturas. aislar
térmicamente es clave para reducir las emisiones en las ciudades y revalorizar los
inmuebles. Es mas, una actuacion de aislamiento térmico se amortiza en pocos afos (entre

3y 5) y no necesita mantenimiento durante la vida Gtil del edificio. (Dominguez, 2021)
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Como materiales aislantes destacados para la vivienda del municipio de Muchamiel

destacan el poliestireno expandido gracias a su versatilidad y facil instalacion.

Este aislante térmico presenta algunas caracteristicas muy interesantes como su facil
instalacion y uso expandidos para fachadas, cubiertas y suelos tanto en aislamiento interior
como en SATE. Ademas, el poliestireno expandido presenta resistencia al agua, una
caracteristica muy interesante tanto por la alta humedad que presenta la provincia de
Alicante, como por el buen uso que se le da para sistemas de suelo radiante con tuberias ya

comentados.

Tanto el uso de materiales aislantes como el de ventanas eficientes de PVC y cortinas
térmicas es muy favorable en cuanto a la eficiencia de los sistemas de climatizaciéon. La
inclusion de estos en la vivienda de Muchamiel ayudara a reducir el consumo energético de
la misma, junto con beneficios en lo econémico, reduciendo el importe de las facturas

energéticas, y en lo ambiental, reduccion la emision de contaminantes.
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Capitulo 4.- Analisis de resultados

4.1. Contextualizacion de los resultados

En el siguiente capitulo se van a analizar los resultados sobre la instalacion de
tecnologias sostenibles en una vivienda unifamiliar en el municipio de Muchamiel, Alicante.
Sin embargo, en este estudio no es posible obtener resultados reales tras la instalacion de
las tecnologias seleccionadas. Es por ello, que esta seccién analizara los resultados
obtenidos en las simulaciones propuestas por las diferentes compariias de instalacion de
placas solares comentados en este trabajo. Obviamente, el valor no es el mismo que el de
unos resultados reales, pero las simulaciones ofrecen unos datos muy préximos a la realidad

y que sera muy interesante su analisis.

Se espera que estas simulaciones muestren resultados sobre el posible impacto que puede
llevar a generar la instalacion de los paneles fotovoltaicos en la vivienda de Muchamiel en

términos de eficiencia energética y cuidado del medio ambiente.

Para ello, se analizara la comparativa en la eficiencia energética del hogar y el ahorro que
supone en los costes la supuesta mejora en la eficiencia de la vivienda. También, se debera
evaluar la rentabilidad de esa inversion en la instalacidn de las placas solares y los resultados

econdmicos resultantes en un periodo de la vida util de las placas instaladas.

Por ultimo, se deben comprobar el impacto ambiental que tiene la instalacion en cuanto a la

disminucion de las emisiones de CO2 y gases de efecto invernadero.

4.1.1. Propuestas de instalacion

Durante el estudio se presentaron tres propuestas de instalacion de paneles solares de tres
comparniias diferentes: Iberdrola Smart Solar, Naturgy Solar y HolaLuz. De estas tres
propuestas se determiné que la propuesta de Naturgy Solar era inferior a las otras dos en

diferentes aspectos, por lo que para la evaluacion de resultados no se tendra en cuenta.
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Considerando las simulaciones de Iberdrola Smart Solar y de HolaLuz, se tienen en cuantas

las estimaciones que presentan en cuanto a eficiencia energética y ahorro econémico.

Iberdrola Smart Solar

- Costos iniciales: 4.350 €
- Ahorro econémico: 813 €/ano
- Ahorro energético: reduccién del 70%

- Impacto ambiental: reduccion de 584,7 kg de CO: al afio

HolalLuz

- Costos iniciales: 9.464 €

- Ahorro econémico: 1.044 €

- Ahorro energético: reduccion del 80%

- Impacto ambiental: HolaLuz no realiaza estimaciones sobre la reduccion de emisiones
de CO2

A partir de estas simulaciones es desde las que se deben analizar los resultados en cuanto

a eficiencia energética, resultados econémicos e impacto ambiental.

4.1.2. Metodologia del anélisis

En el analisis de resultados se evaluaran los aspectos ventajosos y los mas
desfavorables sobre la instalacion de paneles solares en una vivienda de Muchamiel. Para
ello se recopilaran datos reales sobre la vivienda objeto de estudio, se tomaran en cuenta
las simulaciones de las compafias de instalacion de placas solares y se pasara a evaluar

los resultados que se obtienen.
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Entre los datos iniciales, se ha obtenido el consumo energético de la vivienda mediante las
diferentes facturas mensuales. Estas facturas se han obtenido desde la compafiia contratada
para el consumo de luz teniendo en cuenta las tarifas de la misma. Ademés, se han
recopilado especificaciones técnicas de la vivienda que pueden resultar importantes para el

analisis de los resultados.

Esta metodologia pretende sacarle el maximo partido a los resultados de los que se dispone
por medio de estas simulaciones comentadas anteriormente. Se espera ser capaz de
desgranar de la mejor manera posible los beneficios y desafios que presentan la instalacion

de paneles solares en una vivienda particular.

4.2. Propuesta de resultados

4.2.1 Eficiencia energética
A la hora de evaluar la eficiencia energética de unos paneles solares instalados en
una vivienda unifamiliar de Muchamiel, Alicante, se debe tener en cuenta que la eficiencia

energética es un indicador crucial a la hora de evaluar el rendimiento de los mismos.

En este estudio, se ha llevado a cabo una simulacion detallada de la eficiencia energética
de los paneles solares instalados en una vivienda unifamiliar en Muchamiel. Los resultados
de estas simulaciones ofrecen una vision clara de la capacidad del sistema para convertir la
energia solar en electricidad utilizable y su impacto en la reduccién del consumo de energia

de la red.

a) Parametros de la simulacion
o Ubicacion: La vivienda se encuentra en la calle Musico Ruperto Chapi en el
municipio de Muchamiel, Alicante
o Irradiacion solar: se ha estimado un promedio de irradiacion solar de 2105
kWh/m?/afio con unas pérdidas por sombras u obstaculos del 14% (European
Commission, n.d.)
o Consumo de la vivienda: mediante las facturas mensuales del ultimo afio se ha

visto que la vivienda presenta un consumo anual de 9.930 kWh
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o Paneles solares: son unos paneles de células monocristalinas con una
eficiencia de conversién del 22,7%
o Superficie de paneles solares: existe una superficie de paneles solares

instalados en la fachada de la vivienda de unos 26 m? aproximadamente.

b) Consumo energético
o Consumo previo a la instalacién: 9.930 kWh
o Consumo post-instalacion segun Iberdrola Smart Solar (reduccion del 70%):
2.979 kWh
o Consumo post-instalacion segun HolaLuz (reduccion del 80%): 1.986 kWh

c) Estimacién de la produccion de energia

Para el célculo de la energia producida gracias a la instalacion de paneles solares se usa la

siguiente formula: (Damia Solar, n.d.)

Produccion anual = Radiaciéon Solar x Superficie x Eficiencia x (1 — Pérdidas)

Wh
x26m?x 0,227 x (1 —0,14) = 10.684,4 kWh

Produccion anual = 2.105 >
m

d) Evaluacion final sobre la eficiencia energética

Para evaluar la eficiencia energética de la instalacién de unos paneles solares se puede usar
diferentes indicadores. Uno de los principales es la reduccién de energia demandada a la
red. Esta aparece en la propuesta de las compafias energéticas y se le aproxima una
reduccion del 75% dado que Iberdrola Smart Solar estima una reduccion de 70% y HolalLuz
del 80%.
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Figura 26. Comparativa del consumo energético de la vivienda de Muchamiel.

Otra manera de evaluar la actuacién de los paneles fotovoltaicos es calcular el rendimiento
en la conversion de energia solar a energia eléctrica. Para ello se realizan los siguientes

céalculos:

Energia Solar Captada = Radiacién Solar x Superficie

h kWh
x 26 m? = 54.730

m2 afno

Energia Solar Captada = 2.105

Energia Eléctrica Convertidad = Produccion anual

Energia Eléctrica Convertidad = 10.684,4 kW h/afio

o ] Energia Eléctrica Convertidad
Rendimiento de conversion = — x100
Energia Solar Captada

Rendimiento d on = 10-084,4 100 = 19,5%
enaimiento ae conversion = 54.730 X = , 0

El rendimiento de conversion es un 19,5% los cual refleja que la instalacién es éptima dado
gue el rendimiento de los paneles solares suele tener un valor entre el 17% y el 23% para

células monocristalinas. (Alonso, 2024)
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Vistos los resultados en rendimiento e irradiacion solar captada por los paneles solares, se
puede deducir que la instalacion de paneles en la vivienda de Muchamiel genera buenos
resultados en cuanto a eficiencia energética. A parte de la reduccion de energia demandada
a la red, esta instalacion contribuye a la sostenibilidad disminuyendo el uso de recursos no

renovables y la emision de gases contaminantes.

4.2.2. Resultados econdémicos
La instalacion de paneles solares en una vivienda pretende generar un beneficio
econdmico para el consumir, ademas de los beneficios en eficiencia energética y la

reduccion de emisiones de COa.

Para evaluar los resultados econémicos de la inversion inicial se medida el ahorro potencial
por medio de las simulaciones hechas previamente para el caso de la compafiia de Iberdrola
Smart Solar y para HolaLuz. También se quiere utilizar el indicador del “payback period” que

se refiere al tiempo necesario requerido para recuperar el importe de una inversion inicial.
a) Ahorro potencial
Iberdrola Smart Solar

o Inversion inicial: 4.350 €
o Consumo tras la instalacion (reduccion del 70%): 3.000 kWh
o Calculo del ahorro potencial (para ello se toma el precio medio del kWh en
Espafa, que es de 0,145 €/kWh):
= Ahorro energético: 9.930 kWh — 2.979 kWh = 6.951 kWh

=  Ahorro econémico: 6.951 kWh x 0,145i =1007, Qi
kWh ano
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HolaLuz

o Inversion inicial: 9.464 €
o Consumo tras la instalacion (reduccion del 80%): 1.986 kWh
o Calculo del ahorro potencial:
= Ahorro energético: 9.930 kWh — 1.986 kWh = 7.944 kWh

= Ahorro econémico:7.944 kWh x 0,145 £ 1, 151, 88i
kWh afno

Los calculos realizados son estimaciones del ahorro anual econémico que supondria la
instalacion de los paneles solares en la vivienda unifamiliar de Muchamiel. Estos calculos
son una aproximacion a la realidad dado que se calcula el ahorro econdémico solo teniendo
en cuenta el ahorro energético que estiman las compaiiias instaladoras que habra. En estas
estimaciones no se han podido tener en cuenta tarifas de compafiias energéticas ni otras
consideraciones de la realidad, pero el resultado proporcionado se aproxima

considerablemente a la realidad y es interesante su analisis
b) Payback Period

Para el calculo del periodo de retorno de la inversion se realiza una simple operacion. Para
obtener el resultado tan solo se debe dividir la inversiéon realizada para instalacion de las

placas entre el ahorro anual que proporcionan.
Iberdrola Smart Solar

o Inversion inicial: 4.350 €
o Ahorro anual: 1.007,9 €

Periodo de ret de la i ion = 4.350 € = 4,32 aifi
eriodo de retorno ae ta mmversion = 1.007,9€/aﬁo_ , anos
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o Inversion inicial: 9.464 €
o Ahorro anual: 1.151,88 €
9.464 €
Periodo de retorno de la inversion = = 8,22 aiios

1.151,88 €/afo

Si se comparan ambas propuestas se observa que la propuesta de Iberdrola Smart
Solar es una propuesta mas eficiente dado que el tiempo de retorno de la inversién es menor
y sus ahorros porcentuales anuales respecto a la inversion inicial son mayores que los de la
propuesta de HolaLuz. No obstante, se debe de resaltar que la propuesta de HolaLuz, a
pesar de que el periodo de retorno de la inversion es mayor, en el largo plazo generard un
mayor beneficio econdmico que la propuesta de Iberdrola Smart Solar.

Teniendo estas consideraciones en cuenta, el consumidor sera el encargado de elegir que
propuesta es mas interesante para él segun las condiciones en la que se encuentre. Pero lo
gue es seguro es que la inversion en la instalacién de paneles en una vivienda de Muchamiel

es una operacion beneficiosa también en el aspecto econdémico.

4.2.3 Impacto ambiental

Mediante la instalacion de paneles solares en una vivienda de Muchamiel, Alicante se
pretende reducir la dependencia energética de dicha vivienda a fuente de energia no
renovables. Este cambio hacia una fuente de energia renovable como es el Sol permitira a
la vivienda alimentarse de energia limpia y reducir sus emisiones de gases de efecto

invernadero y gases de CO:a.

Segun la propuesta de Iberdrola Smart Solar, la implementacion de paneles solares en la
vivienda objeto de estudio reducira las emisiones de gases de CO:z en 584,7 kg al afio. Para
entender la magnitud del ahorro que supone la instalacion de las tecnologias sostenibles en
la vivienda la compafiia muestra un equivalente a la cantidad de emisiones reducidas. 584,7

kg de CO2 equivalen a viajar en un vehiculo de combustion 5.070 km o plantas 29 arboles.
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Estos beneficios obtenidos en el impacto ambiental gracias a la instalacion de las placas
solares convierten a la vivienda de Muchamiel en un activo sostenible de gran valor. Ademas
de los beneficios en eficiencia energética y en los resultados econdmicos, la iniciativa
tomada en la vivienda permite la disminucibn de emisiones contaminantes y evita la
dependencia a fuentes de energia no renovables abasteciendo a la residencia de recursos

obtenidos desde la via sostenible.

4.3 Conclusiones del analisis

En este analisis de los resultados se ha observado que la instalaciéon de paneles
solares fotovoltaicos en la vivienda unifamiliar de Muchamiel, Alicante proporciona
resultados favorables en cuanto a la eficiencia energética, el ahorro econémico y el impacto

ambiental.

Los paneles solares instalados en la vivienda trabajan con una eficiencia de conversion
Optima para este tipo de instalaciones y permiten la reduccion del consumo de fuentes no
renovables en un 75% aproximadamente. Estos resultados hacen de esta instalacion una

funcional y beneficiosa para la vivienda en términos de eficiencia energética y sostenibilidad.

En términos econdémicos, se ha observado que para ambas propuestas de diferentes
compainiias instaladores de las placas solares el periodo de retorno de la inversion no es
superior a los 9 afios. La inversion en instalacidon de placas solares, por tanto, le da
rendimiento econémico al consumidor en un tiempo mucho menor a la vida Gtil de esta, que

esta alrededor de los 25 afos.

Ademas, la instalacion permite la reduccion en las emisiones de gases de CO:z hace de esta

una instalacion sostenible y beneficiosa para el medio ambiente.

Estos resultados contribuyen a la promocién de iniciativas sostenibles tanto en viviendas
como en otras instalaciones. Estas medidas tanto de particulares como de empresas y
paises ayudan a evitar la sobreexplotacién de recursos y haciendo del planeta un lugar mas

préspero.
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Capitulo 5.- Motivacion del proyecto

5.1. Auge del desarrollo sostenible

Las tecnologias sostenibles, actualmente, se consideran fundamentales para que se
mantenga el equilibrio entre el ecosistema natural y la economia humana. En un mundo
donde se avanza a gran velocidad y se busca la mayor produccion en el menor tiempo, las
tecnologias sostenibles aparecen como una solucién para conseguir que se desarrollen

estas actividades mientras se preservan recursos para las generaciones futuras.

Entre todas estas tecnologias, se busca comparar las ventajas y limitaciones que presentan
cada una tanto en la industria como para el medio ambiente. Se pretende encontrar las
tecnologias sostenibles méas favorables dado que el desarrollo sostenible es fundamental
para paises y empresas en la actividad.

El estudio sobre la posible optimizaciéon de este tipo de tecnologias supone un avance
fundamental para una industria donde las grandes compafiias y gobiernos adoptan cada vez

mas medidas a favor para el medio ambiente.

La gran motivacion de este proyecto se basa simplemente en la presencia de su contenido
en el mundo actual. Como se ha dicho las tecnologias industriales estan muy presentes en
la industria como herramienta fundamental, y que su desarrollo es clave para el avance de
la sociedad. La importancia de estas tecnologias es un grito al cielo para su estudio y, en

mayor media si se traslada a una instalacion tan basica como una residencia particular.

5.2. Viviendas sostenibles

La motivacién principal de este proyecto es optimizar una vivienda unifamiliar en Muchamiel
mediante la implementacién de tecnologias sostenibles. Esta iniciativa tiene como objetivo
reducir la huella ecolégica de la vivienda. Muchamiel, al igual que muchas otras areas,
enfrenta desafios ambientales relacionados con el consumo energético y la dependencia de

fuentes no renovables. Al adoptar soluciones se puede lograr una significativa disminucion
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en el consumo de energia y las emisiones de gases contaminantes, contribuyendo asi a la

protecciéon del medio ambiente.

A parte del aspecto econémico, otro aspecto crucial de este proyecto es la mejora de la
calidad de vida de los residentes. Las tecnologias sostenibles no solo ofrecen beneficio en
el impacto econdmico, sino que también proporcionan ahorros econdémicos sustanciales a

largo plazo y le suman un valor afiadido a la vivienda de Muchamiel.

Finalmente, este proyecto sirve para contribuir al movimiento global hacia la sostenibilidad.
Al implementar estas tecnologias en una vivienda unifamiliar en Muchamiel, se establece un
modelo replicable para otras residencias en la regién y mas all4. Esto demuestra como las
soluciones sostenibles pueden integrarse de manera efectiva en el disefio y la operacion de
viviendas, promoviendo practicas de construccion y vida mas ecoldgicas. De esta manera,
el proyecto no solo beneficia a los residentes individuales, sino que también apoya los
objetivos mas amplios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental a nivel comunitario y

global.
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Capitulo 6.- Metodologia del proyecto

Tratando de trabajar con la mayor eficiencia posible durante la elaboracion de este
proyecto se ha seguido una metodologia concreta. Para ello, se ha pretendido trabajar de
una manera estructurada y organizada dividiendo el trabajo en distintas fases que permitan

encontrar la solucién mas eficiente para el contexto presentado.

6.1. Primera fase. Adquisicion de conocimientos
Para la elaboracion de una optimizacion sostenible de una vivienda en el municipio
de Muchamiel, supone un aspecto clave la adquisicién de conocimiento sobre las posibles

soluciones.

Esta fase consiste en una busqueda de informacion sobre aspecto relevante como el término
sostenibilidad, el auge en el uso de las tecnologias sostenibles, las fuentes de energia

renovables u otras tecnologias relacionadas con diferentes capitulos de sostenibilidad.

Para asegurarse que la informacion sea de calidad que recopilara informaciéon desde
articulos informativos, estudios sobre la eficiencia de las tecnologias sostenibles,

estadisticas de institutos tecnolégicos o sostenibles e informes de tecnologias energéticas.

6.2. Segunda fase. Evaluacion de las tecnologias

Realizado el estudio sobre las tecnologias sostenibles, se deben evaluar las
diferentes ventajas y desventajas de cada una de ellas para determinar cuales son las

optimas en diferentes ambitos.

Para ello, se evaltan las tecnologias en diferentes aspectos como su productividad, su coste
y, sobre todo, lo beneficiosas que son para el medio ambiente. Todas estas tecnologias
estudiadas ademas deben comparar en los aspectos mencionados con las alternativas

tradicionales.
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6.3. Tercera fase. Disefio del modelo
Esta fase estd dedicada a la implementacion de las alternativas sostenibles
seleccionadas para el contexto que concierne a este proyecto, una vivienda en el municipio

de Muchamiel, Alicante.

Primeramente, se recopilaran los datos técnicos y energéticos necesarios sobre la propia

vivienda y con ellos la viabilidad de su instalacion.

6.4. Cuarta fase. Resultados del modelo
Estudiada la viabilidad de la instalacion de las diferentes alternativas sostenibles, se
debera recurrir a todos los recursos disponibles para la obtencion de resultados tras la

implementacion de las fuentes de energia y tecnologias seleccionadas.

Debido a la imposibilidad de obtener datos reales se recurrira a simulaciones y calculos para

la obtencion de resultados que se aproximen lo mas posible a la realidad.

A partir de estos resultados, se evaluara el rendimiento de la instalacion de las tecnologias

en cuento a eficiencia energética, ahorro econémico e impacto medioambiental.

6.5. Quinta fase. Preparado del documento

Esta fase se dedica a hacer del trabajo un documento bien redactado, siguiendo una

estructura que haga de su lectura algo agradable.

Para ello se seguirdn las bases marcadas por la entidad encargada de la evaluacién del
proyecto y se tratara de seguir un estilo formal, pero organizado con una estructura que haga

el documento lo mas visual posible.
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6.6. Sexta fase. Continuarevision y posibles correcciones

Esta ultima fase del proyecto sirve como comodin en el capitulo de la metodologia
dado que se estaréa llevando a cabo durante todo el periodo de elaboracion del trabajo. El
trabajo en esta fase consiste en prestar atencion a posibles variaciones que se pueden llevar
a cabo como la inclusién de una tecnologia que no se habia tenido en cuenta en un principio,
el afadido de informacion por la basqueda de fuentes mas relevante o correcciones en el

formato de escritura del trabajo.

6.7 Cronograma

Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio

12 Fase

22 Fase

32 Fase

42 Fase

52 Fase

62 Fase
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Capitulo 7.- Conclusiones

7.1. Conclusiones sobre la metodologia

La metodologia utilizada en un proyecto como este es fundamental para asegurar la
rigurosidad y validez de la informacion plasmada en el trabajo y de los resultados obtenidos.
En este estudio, la metodologia se ha disefiado para abordar de manera sistematica y

estructurada los objetivos planteados.

La eleccion de una metodologia adecuada a permitido abordar de manera eficiente los
diferentes desafios y cuestiones que presentaba el proyecto. Buena parte de este trabajo se
centraba en la busqueda de informacion y, por ello, ha resultado un aspecto fundamental la

busqueda de articulo y fuentes rigurosas.

Adicionalmente, el hecho de haber trabajado de forma estructurada ha permitido que se
avanzara en el proyecto de manera sélida y eficiente. Previo a la elaboracién de un modelo
se ha recopilado toda la informacion necesaria para ser capaz de seleccionar con rigurosidad

las alternativas mas favorables.

Esta manera de trabajar ha permitido sacar adelante un proyecto como el de la optimizacién
sostenible de una vivienda. Sin duda la metodologia ha tenido un gran peso en la calidad y
la eficiencia del trabajo.

7.2. Conclusiones sobre los resultados
En este proyecto se ha trabajado en la optimizacién de una vivienda unifamiliar del
municipio de Muchamiel, Alicante. En este trabajo se han evaluado las diferentes tecnologias

sostenibles con una viabilidad 6ptima de instalacién en la vivienda.

Con los resultados obtenidos se ha visto que la instalacion de las diferentes tecnologias
sostenibles provee al hogar de Muchamiel de beneficios en eficiencia energética, en el
aspecto econémico y en la reducciéon de emisiones de gases de CO: y gases de efecto

invernadero.
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Estas iniciativas sostenibles ademéas de contribuir con el cuidado del medio ambiente y la
proteccion de los recursos con generaciones futuras son capaces de funcionar como
medidas de lucha contra la pobreza. Se ha visto que existen estrategias de ahorro

energéticos que hacen diferencias notorias en cuanto a la reduccién de las facturas.

En resumen, la instalacién de tecnologias y estrategias sostenibles suponen mejoras en la
eficiencia energeética, el ahorro econdmico y en el impacto medioambiental. Este movimiento
sostenible, aunque en algunos sea muy costoso proporciona beneficios tanto para el

consumidor como para la prosperidad del planeta.

7.3. Recomendaciones para futuros estudios

Poniendo la vista en futuros estudios relacionados con capitulos de sostenibilidad se

encuentran diferentes aspectos a mejorar.

Para esta clase de estudios resultaria importante obtener resultados reales tras la instalacion
de las tecnologias sostenibles implementadas. En este proyecto no se ha sido capaz de
obtener resultados energéticos tras la instalacién de fuentes de energia renovables en la
vivienda. Este aspecto le daria un valor extra al estudio gracias al 100% de veracidad de

esos resultados.

Ademas, vistos los resultados que dan este tipo de tecnologias y iniciativas sostenibles este
proyecto se podria llevar a cabo en el futuro a gran escala, ya sea la optimizacion de grandes
edificaciones publicos como aeropuerto o universidades o trabajar en un concepto de

ciudades sostenibles abastecidas desde fuentes de energia renovables.

Este estudio ha permitido comprobar la viabilidad de convertir una vivienda en un entorno
sostenible, alimentado desde una fuente de energia renovable como es la energia solar y
evitando comprometer los recursos que necesitaran las generaciones futuras. La importancia
de la sostenibilidad en el mundo actual es clave vy, por ello, es crucial seguir actualizado es

los posibles avances que surjan en este campo para futuros estudios.
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ANEXO I: Alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) son una serie de 17 metas globales
establecidas por las Naciones Unidas para unir y comprometer a todos los paises para
abordar desafios sociales, econémicos y medioambientales. Estas metas buscan fomentar
un desarrollo sostenible, equitativo y respetuoso con el medioambiente, reconociendo la
interconexion entre diferentes aspectos del bienestar humano y la salud del planeta. Los
ODS sirven como un marco global para la cooperacion y el progreso, instando a gobiernos,
empresas y ciudadanos a trabajar conjuntamente para lograr un mundo mas justo y

sostenible.

En este trabajo destacan notoriamente. Un proyecto en el que se va a llevar a cabo un

estudio sobre tecnologias de desarrollo sostenible tiene los ODSs como un punto clave.
Aungue todas las metas son importantes, se pueden destacar las siguientes en este trabajo:

7—-Energiaasequible y no contaminante: la relacién con el proyecto en este caso es clara.
Se estudiara como la evoluciéon humana ha llevado al desarrollo de tecnologias sostenible,
lo que acerca a todo a una energia mas limpia. Las tecnologias sostenibles han abierto la
puerta al uso de unas energias que permiten encontrar el equilibrio entre la productividad y

el cuidado del planeta.

9 — Industria, innovacion e infraestructura: con este proyecto se esta estudiando sobre la

innovacion y la optimizacién de infraestructuras urbanas.

11 - Ciudades y comunidades sostenibles: La optimizacion de una vivienda unifamiliar
contribuye a la formacion de ciudades sostenibles, y este es el objetivo principal de este

proyecto.

12 — Produccién y consumo responsable: en un planeta en el que los recursos se van
reduciendo y la poblacion sigue aumentando, en este proyecto se estudiara sobre las

alternativas a los recursos no renovables. Las tecnologias sostenibles permiten continuar
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con las actividades necesarias de la humanidad sin comprometer los recursos para las

generaciones futuras.

13 — Accion por el clima: este proyecto esta relacionado con capitulos de sostenibilidad
gue contribuyen al cuidado del planeta y, por tanto, su relacion con este objetivo es mas que
obvia.
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