8. Analisis de resultados

8.1. Simulaciones

Debido a la gran cantidad de posibilidades que TRNSYS ofrece, donde se pueden variar un gran
numero de pardmetros asi como la configuracion de los equipos, ha sido necesario acotar las

simulaciones que se han realizado.

En lugar de variar parametros que, aunque influirian en los resultados no lo harian de forma
significativa (se han incluido en el apartado de posibles trabajos futuros), se ha optado por
analizar los siguientes casos para cada una de las 5 zonas climaticas, por lo que habra un total

de 25 simulaciones.
Energia convencional

Se ha simulado la que seria la instalacion basada exclusivamente en energia convencional. Las
demandas de ACS y calefaccion se cubren mediante calderas auxiliares de gas natural, y las

demandas eléctrica y de refrigeracién tomando energia eléctrica de la red.
Motores de cogeneracion

Se analizaran los resultados obtenidos al incluir motores de cogeneracion en la instalacion, que
generaran la energia eléctrica requerida salvo en casos de muy baja demanda, como ya se
comento, en cuyo caso se obtendra la energia de la red eléctrica (lo cual ocurre sélo en
momentos puntuales). Ademas se aprovechara la energia térmica producida para reducir la
energia que tendra que proporcionar la caldera de calefaccién. Se incluird un depésito de agua

para calefaccién de 2000 litros. La bomba 3 funcionard durante los meses de invierno.
Motores de cogeneracion y paneles fotovoltaicos

Es el mismo caso anterior, pero incluyendo ademas 14 paneles fotovoltaicos que reduciran la

necesidad de produccion de energia eléctrica de los motores de cogeneracion.
Motores de cogeneracion y paneles solares térmicos

Se emplearan motores de cogeneracién, ademas de 12 paneles solares térmicos que reduciran
la necesidad de produccion de energia de la caldera de ACS. Se incluird ademas un depésito de

acumulacién de ACS de 2000 litros.
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Motores de cogeneracidn, paneles fotovoltaicos y paneles térmicos
Se implementaran a la vez todas las soluciones mencionadas:
-14 paneles fotovoltaicos.

-NUumero maximo de motores: 4. El resto de la energia necesaria sera comprada a la red

eléctrica.

-12 paneles solares térmicos.

-Volumen de acumulacion de ACS: 2000 litros.
-Volumen de acumulacion de calefacciéon: 2000 litros.
-Bomba 3 funcionando durante los meses de invierno.

8.2. Resultados

8.2.1. Datos necesarios

Para poder proceder al calculo de energia primaria, emisiones y costes de operacién de cada
uno de los casos a analizar, ha sido necesario obtener para cada hora los siguientes datos de

salida en cada una de las simulaciones:
-Consumo caldera ACS.
-Consumo caldera calefaccion.
-Consumo de electricidad en el edificio.
-Consumo de electricidad para refrigeracion.
-Gasto de combustible de la caldera de ACS.
-Gasto de combustible de la caldera de calefaccién.
-Demanda de electricidad de la red.
-Potencia eléctrica suministrada por los motores de cogeneracion.
-Gasto de combustible de los motores de cogeneracién.

-Consumo eléctrico de las bombas.
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Posteriormente, se han sumado los valores obtenidos durante todo el afio para calcular los

valores anuales totales.
8.2.1.1. Demanda energética del edificio:

En la siguiente tabla se muestran los datos de demanda energética en funcién de la zona
climatica que ya se mostraron anteriormente, pero incluyendo ahora también la demanda de

electricidad del edificio:

Tabla 8.1 : Demandas de electricidad, calefaccion, ACS y refrigeracion.

8.2.1.2. Coeficientes empleados

Para calcular los costes de operacidn, emisiones, y convertir la energia final a primaria se han
utilizado los siguientes coeficientes de paso, sacados del documento de “Condiciones de

aceptacion de procedimientos alternativos a LIDER y CALENER”:
-Coeficiente de paso de energia final a primaria para el gas natural [kWh/kWh]: 1.07

-Coeficiente de paso de energia final a primaria para la electricidad de la red

[kWh/kwh]: 2.35

-Factor de emisiones de CO, para el gas natural: 0.204 kgCO,/kWh

-Factor de emisiones de CO,para la electricidad de la red: 0.649 kgCO,/kWh
El precio de los combustibles empleados ha sido también de un documento oficial:

-Gas natural: 0.068 €/kWh

-Electricidad: 0.209 €/kWh
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8.2.2. Calculo de consumos de energia primaria
En la situacidén inicial el consumo de energia primaria tiene varias fuentes:
- Energia eléctrica:
+Consumo en las viviendas.
+Consumo de las bombas del circuito de calefaccion.
+Consumo de la enfriadora.
-Combustibles:
+Combustible (gas natural) consumido por la caldera de calefaccion.
+Combustible (gas natural) consumido por la caldera de ACS.

En el resto de casos a analizar, cuando se introduce alguno o todos los nuevos elementos
(motores de micro-cogeneracidn, sistema solar térmico o sistema fotovoltaico), el consumo de

energia primaria tendrd los siguientes componentes:

- Energia eléctrica:
+Consumo de energia de la red eléctrica.

-Combustibles:
+Combustible (gas natural) consumido por la caldera de calefaccion.
+Combustible (gas natural) consumido por la caldera de ACS.
+Combustible (gas natural) consumido por los motores de cogeneracion.

Por medio de TRNSYS ha sido posible determinar todos los consumos en cualquiera de las

situaciones.

El calculo de energia primaria para los componentes sefialados se efectia de la siguiente

forma:

-Consumo de primaria para ACS: Por medio de TRNSYS hemos obtenido el consumo de
combustible de la caldera de ACS (CON4¢s). El consumo de energia primaria para ACS

(CONpyimacs) se calcula, en base a los resultados anteriores mediante la formula:
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CONprimacs = CONgcs - 1.07

-Consumo de primaria para la Calefaccion: Por medio de TRNSYS hemos obtenido el consumo
de combustible de la caldera de calefaccion (CONpyimcaier.) - El consumo de energia primaria
para calefaccion (CON¢qier.) se calcula, en base a los resultados anteriores, mediante la

formula:
CONprimcater = CONggier - 1.07

-Consumo de energia primaria para la refrigeracion (CONpyimpesrig): se calcula con TRNSYS el

consumo anual de la enfriadora (electricidad).

En el caso convencional, se le aplicara el coeficiente de paso de la electricidad a energia

primaria:
CONprimrefrig = CONgegrig - 2.35

Para el resto de casos no tendremos en cuenta este consumo, pues se englobara

posteriormente en el consumo de los motores de cogeneracion.

-Consumo de energia primaria de los motores (CONp,immotores): S€ Obtiene calculando por
medio de TRNSYS el consumo de combustible de los motores (CON;,p¢0res.)- El consumo de

energia primaria de los motores se obtiene por la férmula:
CONPrimMotores. = CONmotores : 1'07

doénde:

CONmotores = Venmotores * PClgn

. . kcal
donde Vinmotores €S €l consumo de combustible de los motores, y PCl;y = 9400 %

En el caso inicial, obviamente, el consumo de combustible de los motores es nulo.
-Consumo de primaria de la electricidad consumida de la red:

En el caso inicial seria la suma toda la electricidad consumida en el edificio, ademas de las

bombas:

CONprimgiec = (CONedificio + CONpompas) - 2.35
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En el resto de casos sera la electricidad que no sean capaces de dar los motores, y que sera

obtenida de la red eléctrica en su lugar:
CONprimpiec = CONgeq - 2.35
-Consumo total de energia primaria:

Finalmente, el consumo total de energia primaria (CONp;i;,) Se obtiene sumando las

cantidades correspondientes en cada situacion.
Caso convencional:
CONprim = CONprimcatet + CONprimacs + CONprimretrig + CONprimetec
Resto de casos:
CONprim = CONprimcatet + CONprimacs + CONprimgiec + CONprimmotores
8.2.3. Calculo de los costes de operacion anuales

Todos los consumos indicados en el apartado anterior, son para el primer afio. En este
apartado, pasamos a calcular los costes de operacion del primer afio una vez conocemos los
consumos. Mds adelante veremos como corregimos los valores al analizar los costes de ciclo

de vida.
Caso convencional

Costes de operacién del gas natural consumido:

€
Costesgy[€] = (CONacs + CONggef )[KWh] - Preciogy]|

kWh]

Costes de operacién de la energia eléctrica tomada de la red:

€

Costesgieet[€] = (CONeaificio + CONpombas + CONger) [KWh] - Preciogiect [

|

Coste total de operacion:
Costesoperacion[€] = Costesgy + Costesgiect
Resto de casos

Costes de operacién del gas natural consumido:
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Costesgy[€] = (CONacs + CONgaier + CONporores ) [KWh] - Preciogy|

Costes de operacidn de la energia eléctrica tomada de la red:

€
kWh]

Costesgiect[€] = (CONgeg)[KWh] - Preciogiect [
Coste total de operacion:
CostesSoperacion[€] = Costesgy + Costesgiect
8.2.4. Calculo de emisiones

Caso convencional

Calefaccion:

kgCo,
EMcaier[kgCO2] = CONcgier[kWhR] - Coefey [m]
ACS:

kgCo,

Emycs[kgCOz] = CONpcs[kWh] - Coefgy [m]

Refrigeracion:

kgCo,
EmRefrig[k,gCOz] = CONRefrig [kWh] - Coefgiect [m]
Electricidad de la red:
kgCO,
EMgiece[kgCO2] = CONgecc[KWh] - Coefgiect [m]

Emisiones totales:
Emtotales[kgcoz] = EmCalef + Emycs + EmRefrig + EMgiect
Resto de casos

Calefaccidn:

kgCO,
kWh

EmCalef [kgCOZ] = CONCalef [kWh] : CoefGN[ ]
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ACS:

kgCOZ
Emycs[kgCOz] = CONycs[kWh] - Coefey [m]
Electricidad de la red:
kgCOZ
EMgeq[kgCO;] = CONgeq[kWh] - Coefgiect [m]
Motores de cogeneracion:
kgCOZ

Empotores [kgCOZ] = CONyotores [kWh] - Coefgiect [m]

Emisiones totales:

EMmiotates [kgCOZ] = EmCalef + Emycs + EMgeq + EMpotores

8.2.5. Ejemplo de resultados obtenidos en cada simulacién

A modo de ejemplo, se muestran las tablas obtenidas para el caso de la instalacion con

motores, paneles fotovoltaicos y paneles térmicos, para la zona climatica A3.

Consumos totales obtenidos de las simulaciones:

CONSUMOS TOTALES
ACS [kWh] 5899.36
CAL [kWh] 2066.08
ELEC [kWh] 31618.29
REF [kWh] 5922.90
BOMBAS [kWh] 295.55
Enmorores [KWh] 29832.92
DEMgep [KWh] 2436.16
Venacs[m”] 539.63
Vencam’] 188.99
Venmorores [ma] 8361.19

Tabla 8.2: Consumos totales zona climatica A3
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Consumos de energia primaria calculados con las ecuaciones expuestas anteriormente:

6312.33

2210.71

5724.98

97804.65

112052.67

Tabla 8.3: Consumos energia primaria zona climatica A3

Tabla 8.4: Consumos energia primaria por unidad de superficie zona climatica A3

Costes de operacién calculados con las ecuaciones del apartado anterior:

0.068

9089.81

99371.67

6757.27

0.209

2436.16

509.15

7266.43

Tabla 8.5: Costes y precios de operacion zona A3
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8.2.6. Consumo de energia primaria, costes de operacidon y emisiones

También se han obtenido, para cada caso a analizar, las tablas resumen de los consumos de

energia primaria, emisiones y costes de operacién para las diferentes zonas climaticas. A modo

de ejemplo, las tablas obtenidas para el caso convencional se muestran a continuacién.

Consumo de energia primaria por unidad de superficie:

CONSUMOS ANUALES EN. PRIMARIA [kWh/m?]| A3 B4 Cc2 D3 E1l
CALEFACCION 2.95 | 5.66 |14.62| 22.83 | 34.30
REFRIGERACION 10.67(19.36| 6.13 | 12.96 | 2.30
ACS 14.97 (15.90|14.95| 15.30 | 16.11
ELECTRICIDAD 57.04|57.07 |57.14| 57.16 | 57.21
TOTAL 85.64 | 97.98 |92.83 | 108.26 | 109.92
Tabla 8.6: Consumos anuales de energia primaria caso convencional
Costes de operacién:
COSTES OPERACION A3 B4 Cc2 D3 El
Precio GN [€/kWh] 0.068 0.068 0.068 0.068 0.068
Vtotal GN [m’] 1998.35 2402.78 3295.95 4250.68 5619.63
Entotaien [KWh] 21846.45 26267.69 36031.98 | 46469.37 61434.94
Costes GN [€] 1485.55 1786.20 2450.17 3159.917 4177.57
Precio Elect. [€/kWh] 0.209 0.209 0.209 0.209 0.209
En. Red [kWh] 37571.53 42411.01 35107.02 38911.95 33019.87
Coste Elec. [€] 7852.45 8863.90 7337.36 8132.59 6901.15
Coste total [€/afio] 9338.01 10650.10 | 9787.542 11292.51 11078.73
Tabla 8.7: Costes de operacion caso convencional
Emisiones:
EMISIONES CO, [kgCO,] A3 B4 Cc2 D3 E1l
CALEFACCION [kgCO,] 734.39 1406.77 | 3634.90 | 5676.36 | 8526.89
REFRIGERACION [kgCO,] 3843.97 6973.48 | 2207.95 | 4668.27 827.51
ACS [kgCO,] 3722.29 3951.84 | 3715.62 | 3803.40 | 4005.84
ELECTRICIDAD [kgCO,] 20539.96 20551.27 | 20576.51 | 20585.59 | 20602.39
TOTAL [kgCO,] 28840.60 32883.36 | 30134.98 | 34733.61 | 33962.63

Tabla 8.8: Emisiones anuales caso convencional
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8.2.7. Resumen de consumos de energia primaria, costes de operacién y emisiones para

todos los casos

Por ultimo, las siguientes tablas han sido creadas como resumen de los resultados anuales

para todos los casos analizados.

Costes de operacion:

9338.01 11078.73

10650.11 (9787.54 ( 11292.52

9209.3810352.08 | 9552.49 | 10996.32 | 10873.82

8081.24| 9238.64 | 8558.39| 9989.36 | 9949.71

8398.17| 9500.22 | 8840.45|10253.89|10144.75

7266.43 | 8395.24 | 7878.65| 9282.96 | 9267.74

Tabla 8.9: Costes de operacidn de todos los casos analizados

Consumo de energia primaria:

Tabla 8.10: Consumos de energia primaria anual de todos los casos analizados

Emisiones:

Tabla 8.11: Emisiones anuales de todos los casos analizados
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Una vez obtenidos los datos de las simulaciones, se ha procedido a hacer el cdlculo de los
costes, para posteriormente confeccionar las graficas necesarias para extraer las conclusiones

del presente proyecto.

8.3. Calculos de costes de ciclo de vida

El calculo de coste global del ciclo de vida de una instalacidn se realiza a través de diversas

etapas que se desglosan a continuacién.

8.3.1. Calculo de los costes de inversion inicial

Dado que partimos de una situacién inicial en que el edificio opera con normalidad, la posible

ampliacién de instalaciones necesitaria inversion fundamentalmente en tres apartados:

-Sistema de micro-cogeneracion, con su correspondiente sistema de aprovechamiento

térmico conectado al sistema de calefaccion.

-Sistema solar térmico. Se aprovechara el circuito de ACS existente y habra que invertir

en lo correspondiente al circuito primario y la circulacién en el secundario.

-Sistema fotovoltaico. En el sistema no se ha contemplado la inclusién de baterias. La
inversion corresponde a paneles fotovoltaicos (con sus soportes), inversor y sistemas de

control.

Dado que parte de las nuevas instalaciones tendrdn que ser sustituidas a lo largo de la vida del
proyecto, indicaremos a continuacion el coste de la inversion inicial y el coste de sustitucion de

las partes que lo requieran. Todos los precios tendran el IVA incluido.

Inversion en sistema de micro-cogeneracion

Se contempla la adquisicion de cuatro motores y del correspondiente sistema de control, junto
con la instalacién del circuito de aprovechamiento térmico. La inversion en este apartado seria

aproximadamente de:

INVyorores =96575 €.

Como se estima que la vida atil de los motores de micro-generacion es de unos 30 afios, no

contemplamos coste de sustitucién alguno en este apartado.

120



Inversidn en el sistema solar térmico

Se incluye la adquisicién de captadores solares, estructura soporte, circuito primario,
intercambiador, acumulador, el sistema de regulacion y control y parte del circuito secundario.

El precio total de la inversion sera de INVsy0rrerm =16403€.

Al cabo de 15 afios, aproximadamente, habria que sustituir el sistema de captaciéon (7814.5€).

Inversion en el sistema fotovoltaico

Se incluye en este apartado la adquisicién de paneles fotovoltaicos, estructuras soporte,
regulador, inversor, cableado, protecciones eléctricas y diversos accesorios. El coste total de la

inversidn es de aproximadamente INVsg;q-ry=16708€.

No contemplamos coste de sustitucidn en este apartado porque la vida util de las células de

silicio poli-cristalino es de unos 30 afios.

Costes de inversion

Finalmente, la inversidn inicial se denota por INV;,;ciqa1 Y S€ calcula como:

INVinicial = INVmotores +INVSolarTerm + INVSolarFV

A continuacién se muestra la tabla resumen de todos los costes de inversion inicial en los

distintos casos de estudio:

CASO INVimotores | INVsoiarrerm | INVsoiarry INVinicial
(€) (€) (€) (€)
CASO CONVENCIONAL 0 0 0 0
MOTORES 96575 0 0 96575
MOTORES + FV 96575 0 16708 113283
MOTORES + TERMICOS 96575 16403 0 112978
MOTORES + FV + 96575 16403 16708 129686
TERMICOS

Tabla 8.12: Costes de inversion inicial
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8.3.2. Calculo de costes de operacion

En este apartado se presentan los costes de los consumos de energia descritos anteriormente.

Globalmente los costes de operacién se basan exclusivamente en los gastos de combustible y

de electricidad, que ya se expuso como se calcularon, y se muestran en la tabla siguiente para

las distintas configuraciones de equipos:

COSTES OPERACION [€/afio] A3 B4 C2 D3 El
CASO CONVENCIONAL 9338.01 10650.10 9787.54 11292.51 11078.73
MOTORES 9209.38 10352.08 9552.49 10996.31 10873.81
MOTORES + FV 8081.24 9238.63 8558.39 9989.36 9949.71
MOTORES + TERMICOS 8398.16 9500.22 8840.44 10253.88 10144.75
MOTORES +FV+ TERMICOS 7266.43 8395.24 7878.65 9282.96 9267.73

Tabla 8.13: Costes de operacion primer afio

8.3.3. Calculo del coste de mantenimiento

Se considerara un factor de mantenimiento del 3% para los sistemas de energia solar térmica y

fotovoltaica, y para los motores de cogeneracién.

Coste del mantenimiento de los motores CM,5tores -

CMyotores = INViotores

-0.03

Para el coste de mantenimiento de los sistemas de energia solar térmica y fotovoltaica

utilizaremos formulas similares:

CMsoiarrerm = INVsoiarrerm * 0.03

CMso1arry = INVsoiarpy - 0.03

Finalmente, el coste de mantenimiento global se obtendria como la suma algebraica de los

costes de mantenimiento anteriores.

COSteMantenimiento = CMMotores + CMSolarTerm + CMSolarFV

No se han tenido en cuenta los costes de mantenimiento de la calefaccion y refrigeracion,
puesto que las instalaciones ya estan disponibles en el caso base y no influyen a la hora de

analizar las diferencias respecto a los nuevos casos.
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COSTES MANTENIMIENTO [€/afio] solar

Motores Térmica Solar FV Total
CASO CONVENCIONAL 0 0 0 0
MOTORES 2897.25 0 0 2897.25
MOTORES + FV 2897.25 0 501.24 3398.49
MOTORES + TERMICOS 2897.25 492.09 0 3389.34
MOTORES +FV+ TERMICOS 2897.25 492.09 501.24 3890.58

Tabla 8.14: Costes de mantenimiento anual
8.3.4. Calculo del coste de reposicion

En el caso en que los elementos del sistema tengan una vida Util inferior a 30 afios (el ciclo de
vida que hemos aceptado al ser el ciclo de vida del motor y de la mayoria de los componentes)
tendriamos que sustituir las correspondientes piezas. En este proyecto hemos considerado que
las Unicas piezas a sustituir (al cabo de 15 afios) corresponden al sistema de refrigeracion,y a

los captadores solares del sistema solar térmico.

En el caso de las enfriadoras, los modelos empleados son distintos segln la zona climatica, por

lo que se indican a continuacion los costes de reposicion para cada una de ellas:

Zona Costesystensr
Climatica (€)
A3 14379
B4 18504
C2 14379
D3 16930
E1l 14076

Tabla 8.15: Costes de sustitucidn de las enfriadoras para cada zona climatica

El coste de reposicién del sistema solar térmico para aquellos casos donde sea necesario, sera

el correspondiente a sdlo los captadores, cuyo coste total es de:

Costegystsolarrerm = 7814.5€
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8.3.5. Calculo del coste del ciclo de vida

Una vez calculada la inversidn inicial, el coste de sustitucidn, el coste de operacién vy el coste
de mantenimiento, hay que tener en cuenta que los dos primeros costes se producen sélo

una vez, mientras que los dos ultimos costes se producen cada afio.

Cabe recordar, que en el presente estudio no se han tenido en cuenta los costes de las
instalaciones ya existentes en el edificio, tanto en el caso convencional como en el resto de los

Casos.

Se va a analizar el coste del ciclo de vida (€) a 30 afios, por lo que los calculos se harian como

se detalla a continuacién, para cada caso y cada zona climatica.

30

1
Cccv = INVinicial + COStesustitucion + (COSteoperacion + COStemantenimiento) Zm
t=1

”n..n
r

En dicha féormula, "r” corresponde a la tasa de actualizacion del dinero, puesto que las
cantidades variaran conforme pasen los afios. Se va a considerar una tasa de actualizacion del
3%. El valor del coste de ciclo de vida obtenido representara el valor actual de los gastos que

se van a realizar a lo largo de 30 afios.
8.3.6. Resultados de los costes del ciclo de vida para cada caso y zona climatica

Los resultados obtenidos para cada una de las zonas climdticas y cada caso han sido los

siguientes:
CCV [€] A3 B4 c2 D3 E1
CASO CONVENCIONAL 197408.12 | 227250.77 | 206219.16 | 238268.28 | 231224.01
MOTORES 348249.30(374771.75|354974.43 | 385825.03 [ 380569.96
MOTORES + FV 352669.83 [ 379480.32 | 362022.19 | 392620.86 | 388989.68
MOTORES + TERMICOS 366211.87391937.59 | 374880.71 | 405135.77 [ 400142.65
MOTORES +FV+ TERMICOS | 370561.86 [ 396812.07 | 382561.61 | 412637.73 [ 409485.31

Tabla 8.16: Costes totales del Ciclo de Vida para cada caso
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Los mismos resultados pero calculados por unidad de superficie:

CCV [€/m2] A3 B4 Cc2 D3 E1l

CASO CONVENCIONAL 151.39|174.271158.14 | 182.72( 177.32
MOTORES 267.06|287.40272.22 | 295.88291.85
MOTORES + FV 270.451291.01277.62 (301.09 | 298.30
MOTORES + TERMICOS 280.841300.57|287.49 310.69 | 306.86
MOTORES +FV+ TERMICOS | 284.17 | 304.30 ( 293.38 | 316.44 | 314.02

Tabla 8.17: Costes totales del Ciclo de Vida para cada caso por unidad de superficie

8.3.7. Graficas resumen

A continuacion vamos a proceder a mostrar una serie de graficas comparativas entre el caso

convencional y las soluciones estudiadas, para cada una de las zonas climdticas. De ellas

podremos obtener las conclusiones del siguiente capitulo.

8.3.7.1. Graficas de coste de ciclo de vida

Zona A3
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Zona B4

Coste Ciclo de Vida: Zona B4
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ZONA D3

Coste Ciclo de Vida: Zona D3
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8.3.7.2. Graficas de emisiones

ZONA A3
Emisiones: Zona A3
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ZONA C2

Emisiones: Zona C2
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ZONA E1

Emisiones: Zona E1
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8.3.8. Valoracién de las graficas

Como se puede observar en las gréficas, tras representar el coste del ciclo de vida de los casos
analizados en funcion del consumo de energia primaria (ambos por unidad de superficie), el

caso convencional tiene mejores resultados, en todas las zonas climdticas analizadas.
Coste de Ciclo de Vida

En primer lugar, su coste a lo largo del ciclo de vida es siempre menor que en el resto de
soluciones propuestas. Ello se debe principalmente a los altos costes de inversién necesarios
para la implementacidn de los equipos, cuyos ahorros energéticos no compensan los
sobrecostes. Ademas, los gastos de mantenimiento son cuantiosos. Los motores de micro-
cogeneracion estdn en fase de investigacion todavia y estdn empezando a implementarse,
pero todavia no son una tecnologia rentable econdmicamente. En un futuro no muy lejano, es
posible que se produzca una disminucidn en sus costes de fabricacién debido a la produccion
a gran escala, lo que cambiaria totalmente el panorama de cara a su implementacién de forma

viable.

Otra posibilidad que habria que contemplar es la de vender los excedentes de energia
eléctrica, que para este disefio no se ha considerado pues eran muy bajos. Sin embargo, podria
preverse la posibilidad de incluir un mayor nimero de paneles fotovoltaicos, cuyos excedentes

contribuirian a disminuir el coste de ciclo de vida.
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Un estudio que podria llevarse a cabo consistiria en comparar el coste del ciclo de vida de la
situacion actual, con otras que puedan darse en el futuro dénde se haya producido un gran
aumento en los costes de la energia eléctrica de la red. Ello aumentaria enormemente los
costes de operacién del caso convencional, que toma la energia de la red para abastecer el
edificio y las enfriadoras de refrigeracidn, y podria disminuir las diferencias existentes

actualmente.

Por ultimo, mencionar que en determinados casos y zonas climaticas se ha observado que
podria considerarse la posibilidad de utilizar Unicamente 3 motores de micro-cogeneracion,
puesto que el tercer motor actua durante pocas horas al afio. Ello abarataria
considerablemente los costes del ciclo de vida, acercdndose mas a los costes del caso

convencional.

Consumo de energia primaria

Por otro lado, también se ha observado que el caso convencional es el que menos consumo de
energia primaria tiene, si bien el caso con motores de cogeneracién, paneles solares térmicos y
fotovoltaicos tiene un consumo muy parecido en todas las zonas climaticas. Ello se debe
probablemente al bajo rendimiento del equipo de micro-cogeneracidn, que requiere un gran
consumo de combustible pese a que se aproveche posteriormente la energia térmica residual
gue produce. También podrian estudiarse medidas para un mejor aprovechamiento de dicha

energia.

Emisiones

En contraste con los resultados anteriores, se puede comprobar que, para todas las zonas
climaticas, el caso convencional es el que mds emisiones produce. Ello se debe principalmente

a la gran cantidad de energia de la red eléctrica que toma, cuyas emisiones de CO, son altas.

De entre los casos analizados, el que incluye todos los elementos propuestos es el que menos
emisiones produce. Este resultado refuerza la teoria de que rentabilidad y emisiones todavia
no van de la mano, pues conseguir mejorar una de las dos ird en detrimento de la otra

generalmente. Se espera que con la economia de escala la situacion se invierta en el futuro.
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