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El consumo de energia en los edificios
representa cerca del 40% del consumo fi-
nal de energia [1] y es un objetivo funda-
mental reducirlo lo maximo posible, obli-
gando segun su directiva 2010/31/UE [1] a
que todos los edificios nuevos, a mas tar-
dar el 31 de diciembre de 2020, sean edi-
ficios de consumo de energia casi nulo. Es
obligacion de cada estado miembro defi-
nir, tal y como indica Martinez De Alegria-
Mancisidor et al. [2], en funcion de las
caracteristicas particulares de su sector
de edificacion y sus condiciones meteoro-
l6gicas, que es un edificio de consumo de
energia casi nula, existiendo recomenda-
ciones de la Union Europea con indicado-
res de consumo de energia primaria por
zonas climaticas [3]. El consumo energéti-
co en produccion de agua caliente sanita-
ria (ACS), en los edificios residenciales va
a adquirir una mayor relevancia e impacto
sobre el consumo total, como ya reflejan
diferentes estudios como el realizado por
Jiménez y Noguera [4] cuyos resultados se
reflejan en la Figura 1.

Debido a la relevancia adquirida por
el consumo de agua caliente sanitaria en
los edificios residenciales, es imprescin-
dible profundizar en el estudio de este
consumo para optimizarlo al maximo.
Cualquier pequefo ahorro es signifi-
cativo en el entorno regulatorio de los
edificios de consumo casi nulo aun mas,
cuando segun el estudio de Lutz, las per-
didas energéticas de ACS pueden estar
entre 20% y el 40% [5].

En el caso espafol esta definicion de
edificio EECN la aportd el RD 564/2017
[6] que a su vez modifica el RD 235/2013
[7] y en el que se indica que los requi-
sitos minimos que deben satisfacer estos
edificios seran los que en cada momento
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determine el Cédigo Técnico de la Edifica-
cion, CTE [8].

Las mejoras prescriptivas en lo que a
eficiencia energética se refiere dentro del
sector de la edificacion, no es algo nuevo,
pues ya se iniciaron en Espafa con la Nor-
ma Basica de la Edificacion, NBE-CT-79
[9] que incorporaba la obligacion de aislar
los edificios y de esta manera reducir la
demanda energética de calefaccion, pero
es cierto que, desde que en el afo 2006 se
aprobara la primera version del CTE, y su
documento basico HE, ahorro de energia,
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las mejoras, en lo referente a envolvente
térmica del edifico, proteccion solar, ren-
dimiento de las instalaciones y aprove-
chamiento de energia renovables, han ido
evolucionando hasta conseguir niveles de
eficiencia muy elevados. Esto esta provo-
cando que la demanda de energia debida
al ACS adquiera un valor relativo mucho
mayor.

Es muy interesante el estudio realiza-
do por Gangolells et al. [10], en el que se
analizan los datos de mas de 129.000 Cer-
tificados Energéticos de edificios existen-
tes en Espafa y del que se puede extraer
el consumo de energia primaria medio
determinado por estos certificados, seguin
el periodo de construccion de los edificios
y particularizado por sistema, calefac-
cion, refrigeracion e iluminacion, segun se
muestra en la Figura 2.
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Fig. 1: Consumo anual de energia por instalacion (kWh/m? afio)
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Fig. 2: Consumo medio de energia por periodo constructivo (kWh/m? afio)
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Se puede observar en la figura como
el consumo de calefaccion ha descendido
en los edificios sequin el periodo en el que
fueron construidos, esto se debe tanto a
reduccion de la demanda como a la me-
jora de las instalaciones. La demanda en
los edificios se ha ido reduciendo funda-
mentalmente por requerimientos norma-
tivos. Los edificios anteriores al afio 1980,
no tenian la obligacion de cumplir nin-
gun requerimiento energético en lo que a
envolvente se refiere y, por lo tanto, era
habitual que no contaran con aislamiento
térmico, provocando una demanda mas
alta de energia. Después de la publicacion
de la NBE-CT-79 al existir una prescrip-
cion normativa sobre la envolvente de los
edificios, estos comenzaron a incorporar
aislamiento, y este a su vez se vio au-
mentado en su efectividad al publicarse el
CTE en el 2006 y exigir unas prestaciones
superiores a la envolvente, lo que ha pro-
vocado otro salto cualitativo en el consu-
mo a partir del 2008, que fue cuando se
empezaron a utilizar edificios proyectados
y ejecutados segun esta nueva normativa.
Por otro lado, las instalaciones y sus ren-
dimientos se han visto mejorados segun
han ido avanzando los afos, gracias a las
nuevas tecnologias. Dado que el consumo
es el cociente entre la demanda y el ren-
dimiento de las instalaciones, y la primera
se ha visto reducida y la sequnda aumen-
tada, el consumo se ha reducido propor-
cionalmente.

Demanda
Consumo = ———
p Instalacién
El consumo de refrigeracién, a pesar
de contar con edificios mejores y mas ais-
lados, y disponer de una tecnologia mas
eficiente, ha aumentado ligeramente y
esto se debe a un aumento de este tipo
de instalaciones. Al aumentar las vivien-
das que cuentan con sistemas de climati-
zacion, independientemente de que sean
mas eficaces, significa que, a mas poten-
cia instalada, mas consumo de energia.
Por ultimo, se puede apreciar en el
grafico que el consumo de ACS se ha
mantenido estable, con una pequefa re-
duccion, debida a la mejora de los equipos
y sus rendimientos. El consumo de energia
debido al agua caliente sanitaria tiene la
particularidad de contar con una deman-
da poco controlable por métodos pasivos
en el edificio, pues depende plenamente
del usuario. Se debe tener en cuenta que
este consumo comprende cualquier uso
de agua caliente que se realice en el ho-
gar, tanto para higiene, limpieza o cocina.
Esta demanda depende de factores muy
diversos, como la climatologia, la edad
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Fig. 3: Consumo ACS por persona y dia

de los usuarios, las costumbres higiénico-
sanitarias y depende enteramente del uso
que los habitantes de una vivienda hagan
de la instalacion. Existen diferentes estu-
dios que tratan de determinar patrones de
consumo del ACS como el realizado por
Knight et al [11] que determina diferen-
cias significativas del consumo por perso-
na y dia en diferentes paises, tal y como
muestra la Figura 3.

Estas diferencias no se limitan unica-
mente al ambito geografico de los edifi-
cios, aunque son un buen ejemplo de que
el consumo de ACS no puede regularse
con medidas pasivas como la calefaccion
o la refrigeracion.

La tendencia en las demandas energé-
ticas de edificios residenciales avanza ha-
cia una reduccion de las correspondientes
a calefaccion y refrigeracion, mantenien-
do estable la de ACS, cuya demanda Uni-
camente se puede estimar en base a unos
parametros que nos proporciona el CTE,
que nos indica que el consumo por perso-
nay dia en Espafia de ACS es de 28 litros.
En base a esto y para una vivienda tipo
de tres dormitorios con una superficie util
de 90 m2, vivienda mas comun en Espafa
segun el censo de poblacion y viviendas
mas reciente del Instituto Nacional de
Estadistica, INE [12], se puede obtener |a
siguiente demanda:

Ocupantes: 4 pers/viv

Demanda: 28 I/pers-dia x 4 pers= 112
I/dia (ACS 60°C) = 4,67 I/h

kcal
Pot=q-ce-ye-AT = 219'33T

donde,

q = demanda ACS en litros/h

ce = Calor especifico del agua en kcal/
kg°C (se ha estimado en 1)

ye = Peso especifico del agua en kg/
dms3 (se ha estimado en 1)
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AT= Salto térmico en °C (obtenida la
temperatura media de suministro del agua
en Madrid segun el CTE en 13°y la tem-
peratura del ACS también segun el CTE en
60°, el salto térmico es de 47°).

Estas 219,33 kcal/h, trasladadas a
una demanda de energia primaria anual
por m2 y en kW, significan 24,78 kWh/
mZ2afo. Si comparamos este valor con las
demandas maximas de calefaccion y re-
frigeracion, recogidas tanto en la regla-
mentacion actual, el CTE en su version
del afio 2013, como en estandares como
el publicado por el Passivhaus Institut de
Alemania [13], podemos comprobar como
en varias zonas climaticas es superior la
demanda de ACS, seglin se muestra en las
Figuras 4 y 5.

Teniendo en cuenta que, para cumplir
con los requerimientos europeos, el CTE
tendra que reducir las demandas maximas
en edificios residenciales a valores mas
cercanos al estandar passivhaus, se puede
concluir que la demanda de energia para
la instalacion de ACS sera en la mayoria de
los casos, la de mayor importancia y es por
esto por lo que se hace imprescindible un
estudio del funcionamiento de la misma
para optimizarla al maximo. Como primer
paso, el objetivo del presente trabajo es,
por tanto, el estudio de la evolucidn de los
materiales utilizados en redes de distribu-
cion de ACS que ofrezca un conocimien-
to profundo de los materiales instalados
para actuar sobre ellos prioritariamente,
pues dependiendo del material utilizado
se podra estudiar la necesidad y el espe-
sor adecuado del aislamiento a través de
la evaluacion de las perdidas energéticas
que se produzcan en las tuberias.

En las redes de distribuciéon de agua
caliente sanitaria en la edificacion, se uti-
lizan fundamentalmente dos tipos de ma-
teriales, metalicos y plasticos. Dentro de
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Fig. 4: Demanda de refrigeracion en kWh/m? afio
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Fig. 5: Demanda de calefaccion en kiWh/m? afio

la categoria de metalicos, el mas utilizado
es el cobre, aunque el acero aun esta pre-
sente en algunas partes de la instalacion.
En la dltima década el uso de materiales
plasticos, tales como el Polietileno Reti-
culado, Polibutileno o Polipropileno, ha
aumentado considerablemente en estos
sistemas de distribucion, gracias a ciertas
ventajas sobre el cobre, como facilidad de
montaje, menores perdidas de carga y ma-
yor aislamiento térmico y acustico.

2. METODOLOGIA

Para poder determinar en qué propor-
cion se utilizan cada uno de estos mate-
riales en las obras de edificacion, se han
estudiado los datos facilitados por el Con-
sejo General de la Arquitectura Técnica de
Espafa. Esta institucion, que representa a
los Arquitectos Técnicos, tiene una ficha
llamada estadistica de materiales, que en
algunas de las intervenciones profesiona-
les que estos técnicos visan en sus respec-
tivos Colegios Oficiales, entregan rellena
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indicando datos acerca de los materiales
utilizados en las obras en las que parti-
cipan.

Estudiando las estadisticas de mate-
riales de los afios 2014, 2015 y 2016, se
pueden encontrar mas de 7.000 fichas
entregadas, por lo que se ha decidido aco-
tar la busqueda para obtener los mejores
datos posibles. En primer lugar, se eligen
de acuerdo con el tipo de intervencion y
el tipo de obra, entre las opciones de las
Tablas 1y 2.

Proyecto y Direccion de Obra
Direccion de la Obra

Direccion de la Ejecucion Material
Proyecto Legalizacion de Obra
Legalizacion de la Direccion de Obra

Legalizacion de la Direccion de Ejecucion
Material

Tabla 1: Clasificacion de las fichas recopiladas
segun tipo de intervencion

Se eligieron en el tipo de intervencion,
Direccion de la Ejecucion Material, por ser
en la que mas intervenciones hay, y el tipo
de obra, tanto obra nueva como rehabi-
litacion, ambas en obras de edificacion.
Solo se han estudiado obras que estuvie-
ran terminadas. Para acotar los datos y
eliminar intervenciones que por su poca
entidad carecieran de datos relevantes,
se acotaron también las busquedas por
presupuesto de ejecucion, solo recogien-
do datos de aquellas que superaran los
100.000 €.

Obra nueva edificacion

Obra nueva naves o similares
Obra nueva otras construcciones
Ampliacion edificacion
Ampliacion naves o similares
Ampliacion otras construcciones
Reforma y/o restauracion edificio

Reforma y/o restauracion de naves y
similares

Reforma y/o restauracion de otras
construcciones

Reforma y/o acondicionamiento de local
Decoracion de local
Refuerzo y/o consolidacion edificio

Refuerzo y/o consolidacion otras
construcciones

Tabla 2: Clasificacion de las fichas recopiladas
segun tipo de obra

También se ha acotado la busqueda
por semestres, estudiando los seis corres-
pondientes a los afios 2014, 2015 y 2016,
obteniendo de esta manera 3.994 fichas,
de las cuales, 3.391 corresponden a obra
nueva y 603 a rehabilitacion.

Estas hojas de estadisticas de mate-
riales cuentan con unos apartados por
bloques de materiales, en los que el téc-
nico mediante una seleccion puede ele-
gir que materiales se han elegido para
la obra de referencia. La estadistica se
completa en dos momentos diferentes,
antes de iniciar las obras indicando los
materiales proyectados y al finalizar las
mismas marcando los materiales real-
mente ejecutados.

En el apartado de fontaneria el téc-
nico podia elegir en cuanto a materiales
de fontaneria entre las versiones indica-
das en la Figura 6a. A finales del 2016 y
aprovechando una actualizacion de la
hoja, con el objetivo de obtener mas pre-
cision en estudios futuros, se modifico
este apartado incluyendo mas materiales,
como se indica en la Figura 6b.
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Fig. 6: a) Pantalla de la aplicacidn para la introduccidn de los materiales por el técnico; b) Pantalla de la
aplicacion para la introduccion de materiales modificada
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Fig. 8: Porcentaje uso materiales generales en obras de rehabilitacion

En la modificacion de esta hoja esta-
distica en el aflo 2016 también se incluyd

una casilla para que el técnico pudiera
indicar si las tuberias cuentan con ais-

colaboracion: mmm

lamiento térmico, dato relevante en el
estudio de eficiencia energética de esta
instalacion.

3. RESULTADOS

Estudiadas las casi 4.000 hojas de es-
tadistica, se obtiene el porcentaje de utili-
zacion sobre el total de obras de cada uno
de los materiales que los técnicos han in-
dicado, tanto para obra nueva como para
rehabilitacion. También se concreta como
estos porcentajes se modifican entre la
fase previa al inicio de la obra, fase de
proyecto y la fase de finalizacion de la ac-
tuacién, es decir, lo realmente ejecutado.
Para obra nueva, se configuran los datos
diferenciando entre tuberias metalicas,
plasticas y otras, como se muestra en la
Figura 7.

Tal y como se puede observar, el uso de
materiales plasticos, ademas de ser clara-
mente el de mayor porcentaje, tiene una
tendencia creciente, mientras que el uso
de materiales metalicos decrece. Si tene-
mos en cuenta que el apartado de otros
materiales, fundamentalmente se refiere a
materiales también plasticos como el Po-
libutileno o Polipropileno, esta tendencia
es aun mayor. También es posible observar
que, aun no siendo especialmente signifi-
cativa, hay diferencia entre los materiales
proyectados y los que finalmente se in-
corporan a la obra y en todas ellas hace
que el porcentaje de materiales plasticos
aumente, y el de materiales metalicos de-
crezca. Sin tener en cuenta el apartado de
otros materiales, en el Gltimo semestre es-
tudiado, el porcentaje de materiales me-
talicos incorporados a las obras fue del 9
% frente al 85 % de materiales plasticos.

Para obras de rehabilitacion, se confi-
guran los datos diferenciando entre tube-
rias metalicas, plasticas y otras, como se
muestra en la Figura 8.

En esta figura los resultados varian
con respecto a la obra nueva. Aunque los
materiales plasticos son igualmente los
mas utilizados, las diferencias porcen-
tuales son menores y la tendencia menos
clara, pues, aunque disminuyen aparente-
mente los materiales plasticos, aumentan
los englobados en la casilla "otros" que
como ya se ha mencionado, son funda-
mentalmente otros materiales plasticos.
También las diferencias entre los proyec-
tosy lo realmente ejecutado, siendo nota-
bles, no tienden siempre a la sustitucion
de los metales por los plasticos como en
la obra nueva.

Para determinar de entre las opciones
que los técnicos disponian al rellenar es-
tas estadisticas de materiales, cuales son
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Fig. 9: Porcentaje uso materiales en obra nueva proyectada

los mas utilizados, se han obtenido los
porcentajes como se muestran en la Fi-
gura 9.

Se puede observar que el material mas
utilizado en obra nueva es el Polietileno
Reticulado. Esta circunstancia aumenta,
incluso llegando a porcentajes practica-
mente del 50%, en los datos de lo real-
mente ejecutado y mantiene la hegemo-
nia también en las obras de rehabilitacion.
Esta circunstancia favorece el menor gasto
energético de las redes de distribucion de
ACS por tener este material un coeficiente
de conductividad térmica mas bajo pro-
duciendo menores pérdidas energéticas.
No obstante, se comprobo en la muestra
de hojas estadisticas ampliadas, que solo
el 13,68% de las instalaciones mediante
este material, contaban con el aislamiento
térmico circundante, lo que reduciria alin
mas dichas pérdidas de energia.

4. CONCLUSIONES

Se puede determinar que, debido al
aumento de las exigencias normativas, los
edificios residenciales estan mejorando de
tal manera sus envolventes térmicas, el
control solar y la ventilacion, que la de-
manda energética debida al consumo de
agua caliente sanitaria adquiere un valor
relativo muy importante en el consumo
total. Demanda que depende en gran par-
te del usuario y de parametros poco con-
trolables, como las costumbres higiénico-
sanitarias o sociales.

Estudiadas casi 4.000 hojas estadisti-
cas realizadas por Arquitectos Técnicos de
toda Espafia, sobre sus propias interven-
ciones profesionales en obras de edifica-
cion, tanto de obra nueva como rehabi-
litacion, se puede concluir que los mate-
riales plasticos son los mas utilizadas en
las redes de distribucion de agua caliente
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sanitaria, y mas concretamente y en un
porcentaje cercano al 50%, el Polietileno
Reticulado también llamado PEX o PER.

El uso mayoritario actual del PER en
las instalaciones de distribucion de ACS es
un avance de cara a la eficiencia energé-
tica en los edificios, pero queda demostra-
do que aun seria mejorable aumentando
el porcentaje relativo a la inclusion de
aislantes térmicos sobre este tipo de ins-
talaciones, disminuyendo en gran medida
las posibles pérdidas energéticas produci-
das en la circulacion de ACS y que cabria
estudiar en funcion del tipo de material
elegido para la red asi como el espesor
utilizado en el aislamiento.
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