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1. INTRODUCCION

La eficiencia energética es un instrumento fundaahgrara dar respuesta a los
cuatro grandes retos del sector energético muneliaiambio climatico, la calidad y
seguridad del suministro, la evolucion de los ndwesay la disponibilidad de fuentes de

energia.

Por eficiencia energética se entiende al conjdetoactividades encaminadas a
reducir el consumo de energia en términos unitanagorando la utilizacion de la
misma, con el fin de proteger el medio ambientdprzar la seguridad del
abastecimiento y crear una politica energéticandse.

El fomento de la eficiencia energética constituyea parte importante del
conjunto de politicas y medidas necesarias pacaraplimiento de los compromisos
del Protocolo de Kyoto, explicado en el marco ndivoade la pagina 7.

1.1. OBJETIVO

El objetivo del proyecto fin de carrera va a cetisien realizar una auditoria
energética del edificio Torres Quevedo del campis Bbro de Universidad de
Zaragoza. Se van a describir las instalacionesakestudel edificio: iluminacion y
calefaccidn, las cuales tienen el maximo uso éadgigia total.

Se realizaran propuestas de mejora en cada uma destalaciones de una forma

general y también se nombraran otros aspectosateale energia del edificio.
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1.2. AUDITORIAS ENERGETICAS

Se define como un estudio integral de todos Ipeass, tanto técnicos como
econdmicos, que afectan de forma directa o indineehte al consumo de las diferentes
energias de un edificio, cuyo objetivo es establaneconjunto racional de reformas o
mejoras para un uso adecuado de la energia.

Asimismo, tienen como finalidad diagnosticar ehdstactual de la energia y los
posibles cauces para mejorar la eficiencia eneaé@el edificio que dispone de un
elevado consumo energético y que posiblementeg afuste a la demanda real de éste.

- 6 - Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica
Industrial de Zaragoza




AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RIO EBRO

2. MARCO NORMATIVO SOBRE LA EFICIENCIA
ENERGETICA

2.1. TRATADO DE KIOTO

Las emisiones contaminantes de gases de efedmadero que se generan en
el mundo, producen el incremento de la temperatefplaneta. Con este antecedente,
los 38 paises industrializados se reunieron enoK{®®97), tomaron medidas para
detener el cambio climatico a través de la reducal@l 5% de las emisiones
contaminantes a nivel global, firmandose el Trai@del&ioto.

Este objetivo se debia alcanzar en el periodo 2002+ medido con la relacién
a las emisiones de 1990.

A nivel mundial, del total de gases emitidos, peidude una combustion, el
principal de ellos es el Dioxido de Carbono ;Q@esponsable de mas del 60% del
efecto invernadero, alcanzando en la actualidadscguperiores a los 25.000 millones
de toneladas, de las cuale$sZl% corresponde a la generacion eléctrica”.

La Union Europea, como agente especialmente aeivda concrecion del
Protocolo, se comprometié a reducir sus emisiootdes medias durante el periodo
2008-2012 en un 8% respecto de las de 1990. Namthsta cada pais se le otorgd un
margen distinto en funcién de diversas variablemémicas y medioambientales seguin
el principio de «reparto de la carga», de maner @jaho reparto se acordd de la
siguiente manera: Alemania (-21%), Austria (-13®¢lgica (-7,5%), Dinamarca (-
21%), Italia (-6,5%), Luxemburgo (-28%), PaisesoBa}6%), Reino Unido (-12,5%),
Finlandia (-2,6%), Francia (-1,9%), Espaia (+15@ecia (+25%), Irlanda (+13%),
Portugal (+27%) y Suecia (+4%).

Por su parte, Espafia, se comprometio a aumentansggones un maximo del
15% en relacion al afio base y se ha convertido | gmais miembro que menos
posibilidades tiene de cumplir lo pactado. En cetwgrel incremento de sus emisiones
en relacién a 1990 durante los ultimos afios hadwo sigue: 1996: 7%; 1997: 15%;
1998: 18%; 1999: 28%; 2000: 33%; 2001: 33%; 20@2%632003: 41%; 2004: 47%;
2005: 52%; 2006: 49%; 2007: 52%; 2008: 42,7%.
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2.2. LA DIRECTIVA 2002/91/CE

Del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 derdlore de 2002, relativa a al
eficiencia energética de los edificios establecebliéggacion de poner a disposicion de
los compradores o0 usuarios de los edificios urifioado de eficiencia energética. Este
certificado debera incluir informacién objetiva soblas caracteristicas energéticas de
los edificios de forma que se pueda valorar y caarpsu eficiencia energética, con el
fin de favorecer la promocion de edificios de affi@iencia energética y las inversiones

en ahorro de energia.

2.3. REAL DECRETO 47/2007 DE 19 DE ENERO

El objetivo principal de este Real Decreto consige establecer el
procedimiento basico que debe cumplir la metodalaigi calculo de la calificacion de
eficiencia energética, con el que se inicia el @socde certificacion, considerando
aguellos factores que mas incidencia tienen enreumo de energia de los edificios de
nueva construccién o que se modifiqguen, reformerel@biliten en una extension
determinada. También se establecen en el mismo ctesliciones técnicas y
administrativas para las certificaciones de efwigmenergética de los proyectos y de los

edificios terminados.

2.4. CODIGO TECNICO DE EDIFICACION (CTE)

Establece las exigencias basicas de calidad, idaduy habilitacion de los
edificios y sus instalaciones. Aumentando la cdlidasica de la construccion segun se
recogia en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, dem@aon de la Edificacion (LOE),
segun dicha ley fue construido el edificio objetorndiestro estudio. Se han incorporado
criterios de eficiencia energética que seguiremasa pcualquier modificacion o

propuesta de ahorro energético que se plantee.
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El Cédigo se organiza en dos partes de caragkmentario:

« Contenido, objeto y ambito de aplicacion del CTEcaso exigencias
basicas que deben cumplir los edificios en el ptwyela construccion, el
mantenimiento y la conservacion de los mismos yrsialaciones.

* Documentos Basicos (DB), donde se describen lageiones para el

cumplimiento de las exigencias basicas de la PageCTE.

Dentro del apartado de habitabilidad, el Cdédigo nice de la Edificacion

incluye el Documento basico del Ahorro de EnerBid HE).

En él se establecen las exigencias en eficien@egética y energias renovables

que deberan cumplir los nuevos edificios y los audran una rehabilitacién

significativa. Dichas exigencias basicas son:

= HEZ1: Limitacion de la demanda energética.

= HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

= HES3: Eficiencia energética de las instalacionesuteinacion.

= HE4: Contribucién solar minima de agua calientetaaa.

= HES5: Contribucidn fotovoltaica minima de energiectica.
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2.5. REGLAMENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE HPBICIOS

(RITE)

Dentro de las exigencias basicas de ahorro dgjiense establece la referida al

rendimiento de las instalaciones térmicas, cuyarmielo se remite al Reglamento

objeto del Real Decreto 1027/2007, de 20 de Jpbo.el que se aprueba el RITE, que

sustituye al anterior aprobado por el Real dect@&d/1998.

En dicho reglamento se regulan las exigenciasfidercia energética y de

seguridad que deben cumplir dichas instalaciomesidés en edificios para atender la

demanda de bienestar e higiene de las personas.déatacar las siguientes:

Exigencias técnicas de las instalaciones térmicas.
Exigencias técnicas de bienestar e higiene.
Exigencia técnica de eficiencia energética.

Exigencia técnica de seguridad.

El nuevo reglamento presenta un enfoque con claran$ion ambiental.

Algunas medidas incluidas en el Reglamento:

Calderas

Las calderas con marcado de prestacién de undla@stesapareceran a
partir del 1 de enero de 2010. Las calderas cosadarde prestacion de
dos estrellas desapareceran a partir del 1 de eleeB®12. EI marcado
de estrellas esta regulado por el Real Decretol295/ Dicho Real
Decreto establece el marcado de prestacion eneagdti una estrella a
instalaciones con rendimiento de potencia nomiretano igual al 84%
y con dos estrellas a un rendimiento mayor o igb@D%.

Las instalaciones se inspeccionaran periodicampata verificar la
exigencia de eficiencia energética y la calificacppdra ser Aceptable,
Condicionada o Negativa. Si tuviera una calificadiegativa se podria
disponer de la suspension del suministro de enbagia la obtencion de

calificacion aceptable.
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2.6. NORMA UNE-EN 12464-1:2003

La Norma Europea UNE-EN 12464-1, respecto a laiflagion de lodugares
de trabajo en interior, define los parametros recomendados para losidisttipos de
areas, tareas y actividades. Las recomendacionestal@orma, en términos de cantidad
y calidad del alumbrado, contribuyen a disefiaesists de iluminacién que cumplen las
condiciones de calidad y confort visual, y perntitear ambientes agradables para los
usuarios de las instalaciones. El objetivo es auris@ina mayor eficiencia energética
en las instalaciones de los edificios reduciendaehan 22 % los consumos especificos.
Como ejemplo, las tablas siguientes muestran loéanmptros recomendados por la

norma para Edificios de Oficinas, en Restaurantdstgles y en Edificios Educativos.

Edificies Educativos
Lugaro Adtividad Em [hef®*  UGR™ R Dbservadones
Aulas, Aulas de tutoria 300 19 20 Lailuminacién deberfa
ser control able
Aulas para clasas I
nocturnas y educacion de 500 19 20 Lailuminacién deberfa ser
acdultos controlable
Gala de lactura 500 19 80 Lailuminacisn deberfa ser
controlable
Pizarra 500 19 80 Bvitar reflesiones
especulares
Mesa de demostraciones 500 19 B0 En salas de lectura 750 lux
Aulas de arte 500 19 80
j:'::t‘:e arteen escuelss 0, 19 90 T, 25000 K
Aulas de dibujo técnico 750 16 B0
Aulas de practicasy
laboratorios di 19 e
Aulas de manualidades 500 19 80
Talleres de ensefianza 500 12 80
.-!\u’la_s de précticas de o - o
muisica
Aulas de pricticas de
informatica Bor 19 e
Laboratorios de lenguas 300 19 B0
Aulas de preparadén y 00 22 80
talleres
Halls de entrada 200 22 B0
.ﬁ.r\eas de dreuladén, pa- 100 5 80
sillos
Escaleras 150 25 B0
Aulas ccrnunE.de estudio 200 22 80
y aulas de reunidén
Salas de profesores 300 19 B0
Biblioteca: estanterias 200 19 B0
Biblicteca: salas de lectura 500 19 80
Almacenes de material de 100 2 80

profesores

Tabla 1.- Norma UNE-EN 12464-1
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3. CERTIFICACION ENERGETICA DE LOS EDIFICIOS

La certificacion Energética de los Edificios es wexgencia derivada de la
Directiva 2002/91/CE. Esta Directiva se transpohnerdenamiento juridico espafiol a
través del Real Decreto 47/2007, de 19 de Enerclpgpe se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia edgog de edificios de nueva
construccion, o aquellos sometidos a grandes rermmodificaciones o

rehabilitaciones.

3.1. ETIQUETA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Calficalon Energdtica de edifickas
A cada edificio le sera asigna(| Indicador kgiOzimz

una Clase Energética con una escala d

letras y 7 colores.

B - 08 B
El edificio mas eficiente sera calificadt

BL-153 C
con Clase A y el menos como Clase ¢(

15.2-2314 D
La valoracion de esta escala se hara

i34 E

funcién del diéxido de carbono (GO

emitido que esta asociado al consumo _
energia de las instalaciones ¢ _

calefaccion, refrigeracion, agua calien..

. . . .. e Tabla 2.- Etigueta de eficiencia energética
sanitaria e iluminacioén del edificio. q 9

La determinacion del nivel de eficiencia energéticsaespondiente a un edificio
puede realizarse mediante:
= Opcidon general, de caracter prestacional, a tragés programa
informatico CALENER.

= Opcion simplificada, de caracter prescriptivo, qdesarrolla la
metodologia de calculo de la calificacion de eficia energética de una

manera indirecta.
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El Programa informatico CALENER es una herramieptamovida por el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a &awel IDAE , y por el Ministerio de
Vivienda, que permite determinar el nivel de eficia energética correspondiente a un
edificio. El programa consta de dos herramientinmaticas para una utilizacion mas
facil por el usuario:

= Programa informéatico Calener-GT
= Programa informatico de referencia Calener-GT, pdaa
calificacion de eficiencia energética de grandedicams del

sector terciario.

Real Decreto 47/2007 regula la certificacion decieficia energética de
edificios, certificacidbn con semejanzas a la dedpetos como los electrodomésticos
pero cuyo calculo requiere de una mayor complejidddra medir la eficiencia
energética de inmuebles sera necesaria la formaegpecifica en aplicaciones
informaticas que permitan determinar sin un inmeiebs de clase A (maxima

eficiencia) o hasta clase G.

A continuacion se muestra la situacion actual deettificacion energética (mayo 2010)

Edificios existentes

Certificado energético no obligatorio actualmenteepto para rehabilitaciones

de gran parte del edificio. La futura Directiva Bfciencia propone que los nuevos

edificios sean de “emision cero” para el 31 de &itire de 2020.
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4. SUBVENCIONES OFICIALES DEL ESTADO

= BOE n° 146 de fecha 20 de junio de 2011

EL MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO apt la
Resolucion de 6 de junio de 2011, de la Secret@riBstado de Energia, por la que se
publica la Resolucién del Instituto para la DivBesicion y Ahorro de la Energia, de 28
de abril de 2011, por la que se establecen lassbgst& convocatoria para la
participacion en el Programa de ayudas para la gemm del uso de lamparas de alta
eficiencia energética 2011-2012.

El objeto del presente documento es regular losités y condiciones para la
seleccibn de empresas colaboradoras, asi como lpareoncesiéon de ayudas
correspondientes al «Programa de Promocién de L@aspde Alta Eficiencia
Energética 2011-2012 (en adelante el Programa 2xdBbk «Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE)», qtiene como finalidad lograr la
sustituciéon progresiva de lamparas de tecnologiégbaa por lamparas de alta
eficiencia energética. En este contexto, se establias bases y convocatoria del citado

Programa.

= Veinte medidas de ahorro para luchar contra la depencia energética,

aprobadas en Consejo de Ministro de fecha 4 de mate 2011

El Gobierno ha aprobado una veintena de medidahdeo energético ante el
actual escenario internacional. Entre las que s&dan las referidas a este proyecto:

- Fomentar el uso de la biomasa para usos téermicen edificios mediante la
sustitucion de calderas y ampliando la linea dedayudel Plan Renove de

calderas de alto rendimiento energético.

- Intensificar elplan Renove de calderasde alto rendimiento energético.
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- Reducir el consumo de energianediante la certificacion energética e
identificacion de medidas de ahorro y eficienciarggtica en los edificios

existentes.

- Impulsar el plarRenove 2x1 para cambiar halégenogor LED.

= BOA n° 223 de fecha 11 de noviembre de 2009:

Departamento de Industria, Comercio y Turismo, lpogue se aprueban las
bases reguladoras y se convocan para el ejerc®, 2subvenciones para el uso
eficiente de la energia y aprovechamiento de emerghovables.

MEDIDA 1:
Reducir la demanda energética en calefaccion ygeeficion de los edificios
existentes, mediante la rehabilitacion energétieasd envolvente térmica en su

conjunto o en alguno de los elementos que la cosrpon

MEDIDA 2:
Reducir el consumo de energia de las instalacitéresicas de calefaccion,

climatizacion y produccion de agua caliente saitae los edificios existentes.

MEDIDA 3:
Reducir el consumo de energia de las instalacioleeduminaciéon interior

existentes.
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5. DESCRIPCION SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

El edificio Torres Quevedo del campus Rio Ebraydlose ubicaba el Centro
Politécnico Superior (CPS), tuvo como origen la uesx Técnica Superior de
Ingenieros Industriales (ETSIl) de Zaragoza, cread® de agosto de 1974, en el
edificio de Interfacultades de la plaza San Fraacis

En el verano de 1986, la ETSII se traslado algoold conocido por las siglas
ACTUR, gue es donde actualmente se sitla el adlifiorres Quevedo.
Un edificio de 21.000 metros cuadrados de superfigil, para dar servicio a 1500

alumnos, ya que era la Unica ingenieria indusieafragon.

Academia
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Eddicio Torres Queveds s
% Gregorio
Mietcarar apoze  n
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"Ebro- 22 ot
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& & A (230
'g’l@ 4 o
——— & = g it
f A58 Parque E i P
T ME;:T;';'I::RD Jardines
D*'}";, ] de Atenas Parque G
T & Tia Jorge * # [z30]
&5, - % )
2 Paroue de QE& n%,
— e e E
-232] | A-6o AT e o 3
. Zar a L
Bl e 4 =
92 Nayg g 5:7": &
L ; q
parque | o de
de Oliver St
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& 5 4 Paroque de
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Autovia 4% = Universidad
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* ’ it |
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I
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Plano 1.- Emplazamiento edificio Torres Quevedo

- 16 - Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica
Industrial de Zaragoza




AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

El ambito del Campus Universitario Rio Ebro se ende a los centros,
departamentos, institutos universitarios de ingesidn, unidades y servicios de la
Universidad de Zaragoza en el campus Rio Ebro (AR)T@si como a los institutos
mixtos y fundaciones participadas por la Univerdidae tengan sede en algunos de los
edificios de esta area urbana o esté previsto&umo traslado.

Los centros, institutos universitarios de investiga e instituciones participadas
por la Universidad siguientes:

* Centro Politécnico Superior.

» Escuela Universitaria de Estudios Empresariales.

» Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Itrikals

* Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales.

* Fundacion Centro de investigacion de Recursosns@mos energeticos.

* Instituto Universitario de investigacion en Ingeta de Aragon.

Para la creacion del Campus Universitario Rio Efmeyo acronimo sera
CURE).
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Plano 2.- Situacion del campus Rio Ebro de la Usidad de Zaragoza
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

El nimero actual de estudiantes matriculados ercéoéros del campus Rio
Ebro, proximo a 9.000, y su incremento hasta u2030D (50% de los estudiantes de la

Universidad en Zaragoza) en los proximos afios.

Resefiamos con satisfaccién que los ingenieros einars ido formando en el

Centro Politécnico Superior gozan de gran presgégiel mundo laboral.

Imagen 1.- Entrada principal del edificio TorreseQedo
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

6. ANALISIS ENERGETICO DE LAS INSTALACIONES
DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO

6.1. SITUACION ACTUAL DEL EDIFICIO

El estudio energético realizado en el Edificio €srQuevedo, ha sido ejecutado
de manera individual siendo imposible la entradanachos de los laboratorios,
despachos y aulas. Por tanto, no se ha podidacaeribdo el edificio y para ello se han
tomado como referencia algunos de los que se hdidgestudiar. La iluminacién ha
sido estudiada con un luxémetro, aunque fue presthdante un tiempo bastante
escaso para la extension del edificio.

Tampoco han sido facilitadas facturas de consureasettricidad, ni de gas, ni
los planos de la distribucion de la calefacciore gerian datos importantes para realizar
una completa auditoria. Tampoco se conoce si exisiebateria de condensadores para
compensar la energia reactiva y evitar penalizasi@m la factura eléctrica.

Pero, si que se pudo visitar la sala de calde@gcer sus caracteristicas para
poder describir minimamente la parte principaladedlefaccion.

Tampoco se ha podido utilizar una cédmara termmgrgpara estudiar la

envolvente del edificio y sus aislamientos.

En resumen, la informacion facilitada de este eidifes la siguiente:
* Informacion general de funcionamiento.

* Realizacion de visita técnica.

La informacion més importante que ha sido solicitsith resultado positivo:
* Facturacion de energia eléctrica mensual (de 12shes
* Facturacion de GAS NATURAL del ciclo anual corresgiente a 2010.
* Planos de distribucion de la calefaccion.
Esta ultima no ha sido posible conseguirla, a pgsgredirla en varias ocasiones

a la Unidad Técnica de Construcciones.
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

La auditoria energética se dividira en los dos dgarconsumidores de energia
del edificio: lluminacion y Calefaccion. Tambiéneeplicaran otras medidas de ahorro
energético.

= En el estudio de la iluminacion se va ha comengacribiendo cada una
de las plantas del Edificio Torres Quevedo y progaio posibles
cambios que generarian un ahorro en la iluminacion.
Para empezar con la descripcion del edificio, $gaird con la planta
sétano siguiendo por la planta baja hasta llegéa planta tercera y

tltima.

= En cambio en el estudio de la calefaccion se dészia funcionalidad y
distribucién del edificio en general. Se propondvasibles cambios para
el ahorro energético del edificio.

Imagen 2.- Fachada Sur restaurada del edificioeBdQuevedo

El régimen de funcionamiento del edificio Torrese@edo es de:

o _ . HORAS/DIA DIAS/SEMANA
Régimen de funcionamiento
15 5
Horas de funcionamiento LUNES A VIERNES 7:00 -22:00
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

6.2.DESCRIPCION Y SITUACION ACTUAL DE LAS
INSTALACIONES DE ILUMINACION

Para determinar este potencial de ahorro, se hiaaga un recorrido de los
puntos de consumo de la instalacion de iluminaciéh edificio, ya que la energia
consumida dependera de la potencia total instaladd sistema de iluminacion y de las

horas en que esté en funcionamiento.

Dicho recorrido, se ha ejecutado en las areas cesnyen algunas zonas que se

han podido acceder.

PLANTA SOTANO

La planta sétano es la zona menos transitabledlétio, ya que es donde se
encuentran la sala de calderas y almacenes de mmameto, con solo un pasillo

transitable para todos los estudiantes del edificio
En el plano 3 de la pagina 23 se observa comalestéuida la planta sétano.
En el pasillo hay diez fluorescentes conectadomaeentemente de los veinte

que puede haber conectados, como se puede ver iaradg@n inferior, porque han
desconectado uno de cada dos que tiene el conjunto.
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

Estos estan separados dos metros cada uno y hapusog iluminacion al ser
un techo bajo y con unos 100 lux (medido con ebtogtro) que es lo minimo y
necesario de iluminacion en los pasillos segurolana UNE-EN 12464-1, descrita en

el apartado 4 de este documento.

Imagen 3.- Pasillo s6tano

En este pasillo se encuentran dasios (caballeros/sefioras), en el de caballeros

hay hasta doce fluorescentes encendidos dando en&9@ lux cuando con 100 lux
serian los necesarios. En cambio en el de sefien@htcuatro fluorescentes encendidos

con mas de 200 lux.

En las escaleras de la zona sur del edificionedésconectadas y no hay una
luminosidad adecuada al no cumplir la norma UNE-EAM64-1 en la que son

necesarios 150 lux.

Por dltimo, en esta planta quedan dos zonas ddeess en la zona norte del
edificio de muy poco transito por los estudiantesla Universidad, que estan muy

iluminadas con seis fluorescentes dando mas dé&uf50
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Plano 3.- Planta Sétano del edificio Torres Quevedo
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

PLANTA BAJA

En esta planta se encuentran las siguientes depsasieel hall de entrada, la
sala de estudio y de ordenadores, la cafeteriardtdyios y despachos.

En el plano 4 de la pagina 29 se muestra las zstadiadas.

Esta planta se va a diferenciar dividiéndola ererdiftes partes segun la

orientacién del edificio, mostrandolas en el plano.

Zona Central

En la entrada principal sur hay una zona de pagilorecorre todo el edificio de
oeste a este en la que hay una iluminacion de e&90d lux, gracias a la luz natural
que da una iluminacion muy agradable al necegilar00 lux y no hay mas que algun
foco encendido de 20 W de potencia cuando no essago. SOlo son necesarias las

luces de emergencia segun la norma UNE EN 60.598.2.

Imagen 4.- Detalle de lampara encendida en la zentxal de la planta baja
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

En la parte oeste, donde se encuentran la saatddio y de ordenadores, hay
unos 800 lux en la sala de estudio con cincueniardscentes y con aporte de luz
natural en dos paredes de ventanas, cuando s@sitaes00 lux.

De forma similar, en la sala de ordenadores hayl@d@on veinticinco fluorescentes,
también hay aporte de luz natural.
Estas dos salas tienen un pasillo en comun con fhatr@scentes que estan encendidos

y sobrepasan los 100 lux.

Para terminar, esta zona tiene un area de escalersde existe un gran
lucernario que emite una luminosidad de mas delO@uando sélo se necesitan 150

lux y con cinco fluorescentes encendidos innecaesari

Imagen 5.- Detalle de dos fluorescentes encendidda zona de las escaleras de la planta baja

Al igual que en la zona anterior, en la parte &mtgbién existe otro lucernario
que emite 600 lux cuando hay veinticuatro fluorate® en una zona donde el techo es

mas bajo, en los dias con poca luz natural segoéricender.

En la cafeteria existen dos zonas con techos ntoy yalcon veinte lamparas de
bajo consumo en una zona y diez en la otra, mumpaentemente estropeadas y no se
sustituyen porgque es complicado al estar a unaaitara (aprox. 7 metros). El pequeiio
aporte de luz natural que existe a cada lado hag @80 lux, cuando son necesarios
200 lux.
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En la parte central de la cafeteria hay veinticuimparas de bajo consumo
bastante bien distribuidas emitiendo la iluminagiécesaria y suficiente para el trabajo

de los camareros.

En el comedor del edificio, los cincuenta fluom#es emiten alrededor de los

200 lux que son los necesarios.

Zona Norte

En esta zona hay cuatro zonas diferenciadas patauneste y otra este, y sus
respectivas partes norte y sur, que estan difexdasien el plano.

En estas zonas hay dos escaleras, ambas conudossfientes cada una que
estan encendidos cuando hay 300 lux por la luzalatis6lo se necesitan 150 lux.

A ambos lados, oeste y este, existen dos pasdiosforma de “Y”, con diez
lamparas encendidas cuando hay 380 lux en undate ¢l200 lux en el otro que esta

apagado y con la luz natural se ilumina el pagdipencima de lo necesario (100 lux).

Imagen 6.- Detalle de dos de las diez lamparaseidas del pasillo en forma de “Y”
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

Zona Norte: Ala Oeste parte Sur
En esta parte del edificio, hay un pasillo de afdrcon doce fluorescentes

dando casi 700 lux de luminosidad cuando el neicepar la norma UNE-EN 12464-1

es de 100 lux.
A la derecha de éste, hay cuarenta fluorescentealgmbran un pasillo con 200 lux.

Imagen 7.- Pasillo de entrada Imagen 8.- Pasillo de la derecha

Zona Norte: Ala Oeste parte Norte
Esta zona tiene ocho fluorescentes y tres foc@0d#&' encendidos en el pasillo

de entrada iluminando con mas de 200 lux y en sllpale la izquierda se divide en

dos partes: la parte del fondo esta muy iluminamtarmas de 700 lux con veintiséis
fluorescentes, en cambio la entrada del pasilloetisdlo dos paneles de cuatro
fluorescentes de 36 W cada uno y una iluminaci@caada para un pasillo, casi tiene

unos 200 lux.

Imagen 9.- Pasillo de entrada Imagen 10.- Pasillo de la izquierda al fondo
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

Zona Norte: Ala Este parte Norte

En la zona de entrada tiene dos paneles de cflatn@scentes con excesiva
iluminacién para una zona de transito (mas de 4gp |
En el Unico pasillo de la derecha de esta zonareag lamparas que emiten alrededor

de los 100 lux, que es lo necesario para un pasillo
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Imagen 11.- Pasillo de entrada Imagen 12.- Pasillo de la derecha

Zona Norte: Ala Este parte Sur

Por el contrario, esta zona es similar a la pastéerpero los ocho fluorescentes
aparentemente estan apagados, creando una zdneetdgoscura (10 lux).
En la zona de descanso hay doce fluorescentes @wnatro de ellos estan fundidos o
desconectados, aun asi hay 200 lux.
En el pasillo de la izquierda hay excesiva ilumiaacpor los 40 fluorescentes que hay
y que emiten mas de 600 lux.

Imagen 13.- Zona descanso

Imagen 14.- Pasillo de la izquierda
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PLANO DE SITUACION
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Plano 4.- Planta Baja del edificio Torres Quevedo
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AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

PLANTA PRIMERA

En la planta primera se encuentran ubicados ewrla norte los despachos y

laboratorios ya que en la zona sur estan las azdass de descanso, aseos Yy pasillos.

En el plano 5 de la pagina 38 se muestran lasgpdeesta planta que vamos a

describir.

Al igual que en la planta baja, se va a diferendiaidiéndola en diferentes

partes segun la orientacion del edificio, mostréesien el plano.

Zona Central

En esta planta hay luces alrededor de toda lag[aer no estdn encendidas ya
que con la luz de exterior ilumina toda esta zona.
Aunque esta zona central tiene dos bafios con rflimrescentes cada uno, los cuales
estan encendidos la mayoria del tiempo, y conlun@nacién excesiva.

Imagen 15.- Bafio de caballeros zona central defggprimera
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En esta zona se encuentran las aulas, con cudheotascentes en las mas
grandes y treinta en el resto. Todas las pizaneser cinco fluorescentes para
conseguir los 500 lux necesarios en esa zona grendflejos. Ademas, todas tienen
ventanas que permiten gran aporte de luz naturalcleso en dias muy soleados no
seria necesario tener encendidos los fluorescahtescesitar inicamente 200 lux cada
aula.

Esta planta contiene dos pasillos centrales siordhcentes porque estan
quitados por las obras, a pesar de ello, la luzrakes suficiente para iluminar el pasillo
por las ventanas que lo recorren entero. Al fimsalestos dos pasillos, las dos escaleras

de ambos pasillos tienen cuatro fluorescentes afanente sin encender.
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Imagen 16.- Pasillo Sur-Norte de la planta primera

B 31 B Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica
Industrial de Zaragoza
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Estos dos pasillos unen un pasillo de la zona rm@tedificio que recorre del oeste al

este, también sin fluorescentes encendidos al guealos dos pasillos centrales.

Imagen 17.- Pasillo Oeste-Este de la planta primeladificio Torres Quevedo

Todas las zonas nombradas, han sido medidas domaghetro, en un dia de
verano, emitiendo una luminosidad de entre 6000010x, cuando sélo necesitan 100
lux segun la norma UNE-EN 12464-1.
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Zona Norte

Esta zona se va ha diferenciar de la misma fomeala planta baja: por un ala

oeste y otra este, y sus respectivas partes nste Yambién diferenciadas en el plano.

Ala Oeste
En esta parte del edificio, hay dos pasillos dea€a a las partes sur y norte.

En el pasillo Sur no hay ningun fluorescente y taoto la luminosidad de esa
zona es aproximadamente unos 15 lux, en cambi@ ele lenfrente (norte) hay dos
fluorescentes emitiendo unos 100 lux, lo desead® yrapasillo.

En cada uno de estos pasillos existen dos baficsada uno de ellos hay tres
fluorescentes y la mayoria del tiempo estan endesdsin ninguna persona en su
interior. Hay un total de ocho bafios en la partgendel edificio.

Mas adelante se propondran mejoras para ahoarainiacion en los servicios
cuando hubiera ausencia de personal.

Imagen 18.- Bafio de caballeros zona norte de Hdgfaximera
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Zona Norte: Ala Oeste parte Sur

Después de haber definido la entrada del ala dettdificio, dentro de la parte
sur, hay una zona de escaleras con dieciséis flicemees emitiendo mas de 300 lux
cuando con 150 lux seria suficiente.

Existe una zona nueva del edificio, en el pagiiola izquierda en la cual hay
una buena distribucion de los fluorescentes cors usflectores adecuados y quiza
mucha iluminacién (500 lux) para un pasillo.

Imagen 19.- Zona nueva Imagen 20.- Zona escaleras

En el pasillo de enfrente de las escaleras hay finosescentes muy altos
(aprox. 7 metros) dificiles de sustituir y estaaggulos o estropeados. En lugar de éstos
se han colocado en veinticuatro fluorescentes efpuetos de dos fluorescentes cada
uno para dar luz a los laboratorios de la parteriof. En el pasillo de la derecha de las
escaleras, no esta totalmente iluminado (40 lexhexesitaria 100 lux al estar apagados
los focos de luz.

Imagen 21.- Fluorescentes altos Imagen 22.- Pasillo derecha
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Zona Norte: Ala Oeste parte Norte

Esta parte también ocurre lo mismo que la zona auerior. Hay dieciséis

fluorescentes en la zona de las escaleras.

En los pasillos de esta parte, no tienen muchainlacion, el de la izquierda
tiene 80 lux y el de la derecha 15 lux, con sietados bombillas de 20 W

respectivamente.

Imagen 23.- Pasillo de la izquierda
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Ala Este

Al igual que en la parte oeste del edificio, hag @asillos de entrada a las partes

sur y norte.

Esta parte también tiene cuatro bafios, con cuab@sten cada uno, emitiendo
unos 200 lux encendidos y apagados 40 lux.
Las zonas de entrada a cada parte (norsair) tienen poca iluminacion,

aproximadamente unos 15 lux.

» |
Imagen 24.- Entrada de la parte Norte, ala esta planta primera del edificio Torres Quevedo

Zona Norte: Ala Este parte Norte

Esta zona es muy similar a la parte norte deloakte. También la zona de
escaleras esta muy iluminada con dieciséis fluerdss.
También tiene dos pasillos muy poco iluminados siete bombillas de 20 W en el de
la derecha y con tres en el de la izquierda. Apsaopsran los 30 lux de luminosidad.
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Zona Norte: Ala Este parte Sur

Por ultimo, esta zona tiene diez fluorescentesgms$caleras con unos 400 lux.

El pasillo de la izquierda tiene alrededor de 8Q kon muchas bombillas que
estan fundidas y sélo una en funcionamiento. P@oetrario, el de la izquierda esta
excesivamente iluminado con 9 paneles de cuataredécentes cada uno emitiendo

alrededor de 500 lux, cuando lo necesario seri@riutO

Imagen 25.- Pasillo izquierda Imagen 26.- Pasillo derecha

Toda esta zona norte del edificio, tanto en las akste y este, tiene bastantes
despachos con una distribucion de dos panelesateodiuorescentes cada uno y con

ventanas en una de las paredes.

Se ha realizado un estudio de luminosidad en dhspacen un dia soleado con

los fluorescentes apagados hay una iluminaciéro@duk cuando necesitan 300 lux.
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PLANO DE SITUACION
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Plano 5.- Planta Primera del edificio Torres Queved
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PLANTA SEGUNDA

Esta planta es préacticamente similar a la plantmgra, se encuentras las
mismas dependencias e igualmente se va a diferaficidiéndola en diferentes partes
segun la orientacion del edificio, mostrandolaglgolano.

En el plano 6 de la pagina 47 se encuentra lasziméa segunda planta.
Zona Central

Esta planta es la mas alta de esta zona y hay aliestedor de toda la planta
pero no estan encendidas, la luz de exterior ilandma esta zona, al haber un gran

lucernario que recorre el edificio de oeste a este.

También esta zona central tiene dos bafos con rlumrescentes cada uno, los cuales

estan encendidos la mayoria del tiempo, y conlun@nacion excesiva.

Imagen 27.- Zona central Oeste planta segunda Imagen 28.- Zona central Este planta segunda

En esta zona, como en la planta primera, se etranelas aulas, con cuarenta
fluorescentes en cada una, aunque hay menos qle ganta primera. Todas las
pizarras tienen cinco fluorescentes para conségsib00 lux necesarios en esa zona.
Ademas, todas tienen ventanas que permiten grateageluz natural, e incluso en dias
muy soleados no haria falta encender los fluoréssesolamente necesitando 200 lux

cada aula.
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Esta planta contiene dos pasillos centrales con @dorescentes cada uno, y
estan encendidos cuando la luz natural es sufecipata iluminar el pasillo por las
ventanas que lo recorren entero. Las dos escajeease encuentran al final de estos

dos pasillos, tienen cuatro fluorescentes sin efereal no ser necesarios.

Estos dos pasillos unen un pasillo de la zoneeraet edificio que recorre del

oeste al este, sin fluorescentes encendidos.

Todas las zonas nombradas, han sido medidas domdehetro, en un dia de
verano, emitiendo una luminosidad de entre 6000010x, cuando sélo necesitan 100
lux segun la norma UNE-EN 12464-1.

Zona Norte

Esta zona se va ha diferenciar de igual manerdaguglantas anteriores: por un
ala oeste y otra este, y sus respectivas partés naur. También diferenciadas en el

plano.

Ala Oeste

En esta parte del edificio, hay dos pasillos dea€la a las partes sur y norte.
En cada uno de estos pasillos existen dos baficsada uno de ellos hay dos
fluorescentes y en ocasiones estan encendidosrgjuna persona en su interior. Hay

un total de ocho bafios en la parte norte del éalific
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Los bafos con los fluorescentes apagados tienen lumenosidad de
aproximadamente unos 80 lux ya que hay una pequefitana en su interior v,
encendidos hay casi 400 lux, para un bafio que iteesét 100 lux.

Imagen 29.- Bafio caballeros zona Norte planta skgun

Zona Norte: Ala Oeste parte Sur

En esta parte sur, la entrada se divide en dokgsasi

El pasillo de la izquierda tiene doce fluorescemtasas de 500 lux cuando la
norma UNE-EN 112464-1 describe que en pasillosessario 100 lux.

Este pasillo lleva a una zona de trabajo con vdint@escentes en el techo,
dificiles de sustituir emitiendo mas de 400 luxamido 200 lux serian suficientes.

El pasillo de la derecha hay doce fluorescentesrahidos y un lucernario, con
una excesiva luminosidad, llegando a los 300 lua pa pasillo.
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También hay unas escaleras con dos fluorescentendidos, cuando por la

ventana entre luz natural, iluminando la zona awass 500 lux, cuando 150 lux serian

lo necesatrio.

A la derecha de este pasillo existe un area careota fluorescentes encendidos

colgados del techo y un lucernario que ilumina esta entre 300 y 400 lux.

Imagen 30.- Pasillo derecha entrada Imagen 31.- Area derecha del pasillo derecha
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Zona Norte: Ala Oeste parte Norte

Esta parte también se divide en dos pasillos, aumegtos estan comunicados
entre si. En ambos hay ocho fluorescentes y bliemaniacion.

Estos dos pasillos comunican a otros dos pasitlesecha e izquierda, éste
altimo tiene suficiente iluminacion al tener veiffit@rescentes, aunque alguno de ellos
esta fundido emite unos 200 lux. En cambio, el alalérecha, tiene excesiva luz,
alrededor de 660 lux, tiene un total de treintaigto fluorescentes encendidos, y unos

cuantos fundidos.

“

Imagen 32.- Pasillo izquierda Imagen 33.- Pasillo derecha

En esta zona hemos tenido la posibilidad de visi@gin despacho y laboratorio

y se ha podido realizado un estudio con el luxémetr

En uno de los laboratoriagie necesitan unos 300 lux de luminosidad, se han
apagado las luces y por la luz natural que entrdgsoventanas, en la zona mas alejada
hay mas de 300 lux y en la mas cercana a la ventasale 400 lux. En cambio, con las

luces encendidas, hay casi unos 700 lux.
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En estos laboratorios hay fluorescentes a muchmaatjue recorren todo el
techo, estando aparentemente apagados y no siesitepsustituirlos con facilidad.

En los despachadsay dos paneles de cuatro fluorescentes cada Lesfuglio
realizado con el luxdmetro con las luces encendidgs650 lux en el lado mas cercano
a la ventana y 450 lux en la parte mas alejadajdmuaon 200 lux son los necesarios.
Apagados hay 300 lux y 100 lux en las zonas masanas y alejadas a la ventana

respectivamente.

Ala Este

Al igual que en la parte oeste del edificio, hag gasillos de entrada a las partes
sur y norte.

Esta parte también tiene cuatro bafios, con ctabms en cada uno, emitiendo
unos 300 lux encendidos y apagados casi 100 lux.

Las zonas de entrada a cada parte no tienen miuchiaacion, no hay ningun
fluorescente encendido, aunque los fluorescentaseynarios interiores iluminan esta

Zona.
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Zona Norte: Ala Este parte Norte
Esta zona de entrada tiene diez fluorescentes sy fdoos con excesiva

iluminacién (600 lux). También hay una zona de lesaa en la que hay cuatro

fluorescentes encendidos y una ventana por lamue lez natural.

S ac i

Imagen 34.- Zona entrada Imagen 35.- Zona escaleras

Hay dos pasillos: El de la derecha tiene cuardatadscentes y la mayoria estan

aparentemente fundidos y quitados y so6lo hay &@ne26 lux.
En cambio, en el pasillo de la izquierda hay diearescentes y unos 200 lux.

1] ﬂi'ﬁl"'"

) | h--'“
. i ,
n ' w‘a

Imagen 36.- Pasillo izquierda Imagen 37.- Pasillo derecha
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Zona Norte: Ala Este parte Sur

Por ultimo, esta zona se divide también en doslpsisque estan comunicados:

El pasillo de la izquierda tiene doce fluorescemesendidos y un lucernario,
habiendo en esta zona unos 500 lux de luminosMaalla izquierda de éste hay 200
lux con veinte fluorescentes.

El pasillo de la derecha hay doce fluorescentessyunos 300 lux, también hay

una zona de descanso con un lucernario y veintestigentes apagados.

Imagen 38.- Zona de descanso Imagen 39.- Pasillo izquierda
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PLANO DE SITUACION
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Plano 6.- Planta Segunda del edificio Torres Queved
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PLANTA TERCERA

Esta planta no tiene una zona central como adatantas anteriores, por tanto
sélo tiene una zona norte, en la que estan situaiogslespachos.

En el plano 7 se puede ver la planta terceradiétio Torres Quevedo que se

encuentra en la pagina 51 de este documento.

Zona Norte

Esta zona se va ha diferenciar de igual manerdaguyglantas anteriores: por un
ala oeste y otra este, y sus respectivas partés yaur, que se han diferenciado en el
plano de esta planta. Estas zonas se encuentremdolunas escaleras en cada una de

ellas.

Esta zona tiene dos escaleras en dlgasite, que recorre de oeste a este, y hay
seis fluorescentes con varias ventanas iluminamdorna a mas de 300 lux.

Imagen 40.- Zona de escaleras de la planta tercera
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Zona Norte: Ala Oeste parte Sur

A esta parte sur, al igual que en las demas, ga fjer unas escaleras que estan
iluminadas con ocho fluorescentes y una ventankasecuales hay casi 400 lux, mas de

los 150 lux necesarios de la norma UNE-EN 12464-1.

Existe un pasillo que recorre toda estéepaon diecisiete lamparas encendidas de
20 W cada una, y alguna fundida creando una lundadsde 240 lux, también porque

hay un lucernario que recorre todo el pasillo.
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Imagen 41.- Zona de escaleras de la planta tepeeta norte ala oeste
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Zona Norte: Ala Oeste parte Norte

Esta parte también tiene otro pasillo, auque uro poés largo que el anterior,
iluminado con veinte lamparas encendidas, emitiemads 200 lux, también gracias a la

luz natural que llega a través del lucernario.

Zona Norte: Ala Este parte Norte

Esta zona es similar a la parte anterior, aunqueséa hay quince lamparas y

estan apagadas, con solo el lucernario ya hay md9@ lux, que es lo necesario para

un pasillo.

Imagen 42.- Pasillo Ala Oeste parte Norte Imagen 43.- Pasillo Ala Este parte Norte
Zona Norte: Ala Este parte Sur

Por ultimo, este pasillo también es similar al alel oeste parte sur, que tiene quince

lamparas aparentemente apagadas, y s6lo con sdduicehay 150 lux.
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PLANO DE SITUACION
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Plano 7.- Planta Tercera del edificio Torres Queved
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6.3. PROPUESTA DE SUSTITUCION DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO DE LAS INSTALACIONES

En dicho estudio, se va ha comenzar por cada urasdelantas del Edificio
Torres Quevedo, proponiendo los cambios adecuadtsikiminacion, para conseguir
una iluminacion mas eficiente.

El sistema de iluminacién artificial del edificiepresenta un alto porcentaje del
consumo eléctrico, lo cual conlleva la existen@aud potenciatonsiderable de ahorro
energético y economicd. se harealizado un inventario de los puntos de consunia de
instalacion de iluminacion del edificio, ya quedaergia consumida dependera de la
potencia total instalada en el sistema de iluméracy las horas que esté

funcionamiento.

Para empezar con la descripcion del edificio, sgaird con la Planta Sétano
siguiendo por la planta baja hasta llegar a latpltarcera y ultima.

Como la mayoria de iluminacién utilizada en todedificio son fluorescentes
tubulares lineales (T8) de 26 mm, del tipo TLD 368 880. Estos funcionan con
balastos magnéticos estandar que consumen unwene y 25% de la potencia del

tubo o tubos fluorescentes a los que estén corectad

La propuesta para los tubos fluorescentes del eilifiTorres Quevedo es la
sustitucion mediante tubos Legbara conseguir un ahorro energético entre el GP4.
También se colocaran detectores de presencia gélatas, dos elementos que pueden
ahorrar hasta un 60% de luz. Esta propuesta eadeefitiente, aunque no se ha podido
conocer si es la mas rentable al no saber la séftdtica de entrada al edificio en baja
tension que procede del transformador, y no conorguna factura de consumo de

electricidad del edificio.
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La factura de electricidad, seria otro aspecto pnarey proponer otro tipo de
tarifa eléctrica mas rentable, y asi conocer, guadctricidad consumida por el edificio
no es soOlo por la iluminacién, sino que también lwgas, como ascensores.
Actualmente se estan instalando maquinas de redd@gm que también consumen

electricidad.

La iluminacion en tubos led, es uno de los mercatbogle mas claramente se
ven mejoras, pudiendo no solamente encontrar aydambién es frecuente conseguir
mejoras luminicas y una iluminacion mas adaptada@rno, pudiendo direccionar la

luz alli donde nos interesa.

También, uno de los factores mas importantes aleihoy, es el mundo que
dejaremos a nuestros hijos. La iluminacion led mmtiene mercurio, no emite
radiaciones ultra violeta, ni tiene emisiones de,.d®s led hal6genos, evitan por
ejemplo, que las personas sufran cataratas poratfiaciones UV de los actuales

halégenos, tal como estudios médicos han publicado.

La tecnologia led nos permite adaptar la ilumida@ cualquier entorno, al ser
direccional y poder jugar con muchos grados deta@erSe puede elegir entre una luz
calida, intermedia o fria. Al tener una durabilidady alta, nos encontramos, en el caso
de los tubos Led, que a los pocos meses de usnadeambilla tradicional, su pérdida
es del 30%. Los tubos Led tienen una duracion &fu@00 y 50.000 h.
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Vida util en horas
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Grafico 1.- Comparacion de la vida util de difeesnfuminarias
6.3.1. INSTALACION TUBO LED

LOS portalémparas ﬂuorescentes de Sustitucion de tubo fluorescente con balastro magnético

alimentacion a 220 voltios
balastro magnético se identifican S e il L/

p—

facilmente por la presencia del
cebador. La conversibn de éste

portaldmparas para utilizar tubo LED
es tan sencilla como derivar los cables
de alimentacion positivo y negativo de
entrada al balastro magnético

directamente a ambos contactos del |_ J

portaldmparas para alimentar el tubo
LED. Figura 1.- Sustitucién de fluorescente a tubo led
El balastro y cebador pueden retirarse del porjaddas o permanecer en el
mismo desconectados.
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La sustituciéon adecuada de los fluorescentes 3 agubos led con una misma

intensidad luminica seria, con las siguientes éfpaziones técnicas:

Medida 1200 mm (T8)

Potencia 18w

Eficiencia 95 Im/w

Flujo luminoso 1710 Im

T. de entrada 110-220VAC, 12VDC
Casquillo G13

Vida util 50.000Hrs

6.3.2. CARACTERISTICAS TUBOS LED

Los tubos de leds sirven para reposicion directaub®. El tubo de led esta
optimizado para proporcionar alta luminosidad empgaracion con el fluorescente,
proporcionando de forma inmediata luz a través adeléds blanco de su interior.
Presenta un mayor tiempo de vida, sin mantenimieit® eficacia, sin mercurio, no es
necesario su reciclaje, sin fluctuaciones, sin 2zdod¥y encendido inmediato,
funcionando a bajas temperaturas, alta calidadzjgtoporcionando ademas ahorro de

energia respecto al tubo fluorescente convencional.

Imagen 44.- Tubo Led
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6.3.3. PROPUESTA POR PLANTA

Para empezar con la propuesta de sustitucion destidd para un ahorro
energético de iluminacion se iniciard desde latpla®dtano hasta la planta tercera.
Como se describe a continuacion, se seguird comisino formato que en la

descripcion de la iluminacién del edificio.

En esta propuesta solo se sustituiran en aqueifgssds que el tubo Led seria

rentable, por el tiempo de funcionamiento anteremta nombrado (15 horas al dia).

PLANTA SOTANO

En el pasillo se podrian sustituir por un tubo ¢dada dos metros de 18 W de

potencia, en una caja para cada uno de ellos coefleator de aluminio.

Actual —10 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 450W
Propuesta—10 tubos Led * 18W = 180W
Ahorro = 270W

En este pasillo se encuentran dos bafos (cabdflefmsas), en el de caballeros
se sustituirian los doce fluorescentes por cinbogu_ed, mejorandose su distribucion.
En cambio en el de sefioras se sustituiran portutess led por sus dimensiones. En

estos dos bafos se afiadira un detector de presencaala bafio.

Actual —16 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 720W
Propuesta—8 tubos Led * 18W = 144W

Ahorro = 576W + detector de presencia.
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Las escaleras de la zona sur del edificio, debéeizar un tubo Led de 18W
cada escalera. Por tanto gesto de 2* 18W = 36\Wntre las dos.
Por dltimo, en esta planta quedan dos zonas déeestan la zona norte del

edificio de muy poco transito por los estudiantelsogntro, se podria colocar tres tubos

led bien distribuidos e incluso un detector de gme&.

Actual —6 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 270W
Propuesta—3 tubos Led * 18W = 54W
Ahorro = 216W + detector de presencia.

Ahorro total de la planta s6tano: 1026W + detecteide presencia
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PLANTA BAJA

Zona Central

En la entrada principal sur, en el pasillo que mecel edificio de oeste a este se
podrian cambiar los focos de 20W, pero sélo seatilen invierno aunque en verano

alguno esté encendido cuando no es necesario.

En la parte oeste, en la sala de estudio sestistit por cincuenta tubos led de
18W aunque en verano se deberia aprovechar latueahy no encenderlos todos.
De forma similar, en la sala de ordenadores veues led serian suficientes si se
distribuyen de una mejor forma, aprovechando lanhtaral.
Estas dos salas tienen un pasillo en comun quarsinacion con tres tubos led seria la
adecuada.

Para terminar, esta zona tiene un area de escalerade existe un gran
lucernario que emite mucha luminosidad que es isafie. No haria falta ningun

fluorescente encendido salvo en dias muy nublados.

Actual  —88 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 3960W
Propuesta—73 tubos Led * 18W = 1314W
Ahorro = 2646W

Al igual que en la zona anterior, en la parte &stgbién existe otro lucernario y
en una zona donde el techo es mas bajo hay vaitrtictluorescentes que se podrian

cambiar por doce tubos led y en los dias con pacadtural se podrian encender.

Actual —24 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 1080W
Propuesta—12 tubos Led * 18W = 216W
Ahorro = 864W
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En la cafeteria se podria colocar fluorescentagaoolo desde el techo ya que es
dificil su mantenimiento y sustitucion, colocandezdtubos led bien distribuidos en
cada una de las dos zonas con techos muy altoBemes también un pequefio aporte
de luz natural a cada lado. Deberian colocarseaaliura de dos metros desde el techo
aproximadamente.

En la parte central de la cafeteria doce tubodgedimente distribuidos seria
una iluminacion necesaria y suficiente para eldj@ble los camareros.

En el comedor del edificio, la sustitucion adecuselda cincuenta tubos led.

Actual  —50 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 2250W (cdong
—54 bombillas * 20W = 1080W (cafeteria)

Propuesta—50 tubos Led * 18W = 900W (comedor)
—32 tubos Led * 18W = 576W (cafeteria)

Ahorro = 1854W

Zona Norte

En esta zona hay dos escaleras, que se sustitpofados tubos led en cada una
y que estarian encendidos siempre que la luz hahoafuera suficiente para
iluminarlas.

A ambos lados, oeste y este, existen dos pastloforma de “Y”, este pasillo
s6lo se encenderian las lamparas de bajo consuiagnublados ya que la luz natural
es aportada por todo la mayoria del pasillo, paiotana fotocélula en cada una de estas

dos zonas seria lo adecuado. Se deberia mejoedidetancia de cada uno de los focos.

Actual —2 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 90W
Propuesta—2 tubos Led * 18W = 36W

Ahorro = 54W + fotocélulas.
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Zona Norte: Ala Oeste parte Sur

En esta parte del edificio, en el pasillo de af@grae colocarian seis tubos led

con una mejor distribucion.
A la derecha de éste, el pasillo se podria alundmarveinte tubos led bien distribuidos

para iluminarlo adecuadamente.

Actual —52 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 2340W
Propuesta—26 tubos Led * 18W = 468W
Ahorro = 1872W

Zona Norte: Ala Oeste parte Norte

El pasillo de la entrada con cinco tubos led sesiditientes para alumbrar esta
zona de transito. El pasillo de la izquierda séd@ien dos partes: la parte del fondo esta
muy iluminada bastaria colocar diez tubos led,amixo la entrada del pasillo s6lo con

cuatro tubos led se iluminaria adecuadamente.

Actual —42 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 1890W
—3 bombillas * 20W = 60W (cafeteria)

Propuesta—19 tubos Led * 18W = 342W

Ahorro = 1608W
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Zona Norte: Ala Este parte Norte

Tiene una zona de entrada que sobra iluminacloragecuado seria colocar tres
tubos led.

En el Unico pasillo de la derecha de esta zonabddam sustituir las lamparas
bajo consumo por tubos led en su equivalencia weirlacion, diez tubos led serian

suficientes.

Actual  —8 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 360W
—13 bombillas * 20W = 260W

Propuesta—3 tubos Led * 18W = 54W
—10 tubos Led * 18W = 180W

Ahorro = 386W

Zona Norte: Ala Este parte Sur

Por el contrario, esta zona esta totalmente osmideberia iluminar con cinco

tubos led de 18W.

En la zona de descanso tres tubos led se sustituyise colocarian bien
distribuidos para iluminar esta zona.

En el pasillo de la izquierda hay excesiva ilumiéaccuando diez tubos led

iluminarian el pasillo adecuadamente.

Actual —52 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 2340W
Propuesta—18 tubos Led * 18W = 324W
Ahorro = 2016W

Ahorro total de la planta baja: 11.300W + fotocéad
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PLANTA PRIMERA

Al igual que en la planta baja, se va a diferendiaidiéndola en diferentes

partes segun la orientacion del edificio, mostréasien el plano.

Zona Central

Tiene dos bafios que en lugar de nueve fluoresceatizsuno, se sustituiran por
cuatro tubos led, y se colocaran detectores demesen cada bafio, para que no esté

encendido todo el tiempo.

Actual —18 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 810W
Propuesta—8 tubos Led * 18W = 144W

Ahorro = 666W + detectores de presencia

En esta zona se encuentran las aulas, que selisastpor el mismo nimero de
tubos led que fluorescentes hay en cada una, yaaqueonas donde se necesita mucha
iluminacion, aunque en dias soleados se deberaexgirar la luz natural apagando los

mas cercanos a la ventana.

Los dos pasillos centrales no tienen fluorescentasque la luz natural es
suficiente para iluminar el pasillo porque las amais lo recorren entero. Pero se
deberian colocar alguna iluminacion por si se neraduz en dias oscuros. Al finalizar
estos dos pasillos, las dos escaleras de ambdkbpdsnen cuatro fluorescentes que

sélo se deberian encender en caso que no hukzesafluiente para alumbrar esa zona.

Estos dos pasillos unen un pasillo de la zonaenet edificio que recorre del
oeste al este, éste pasillo tendria las mismasctesisticas que los dos pasillos
centrales, aunque se podrian coldcaocélulaspara que sélo se encendieran en dias

con poca luminosidad.
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Zona Norte

Esta zona se va ha diferenciar de la misma formeala planta baja: por un ala

oeste y otra este, y sus respectivas partes ngrie yambién diferenciadas en el plano.

Ala Oeste

En esta parte del edificio, hay dos pasillos dea€éa a las partes sur y norte.
En el pasillo sur se deberia colocar dos tuboslléglial que en el pasillo norte,
para alumbrar esta zona de paso. También existepasillos de entrada en el ala oeste.

Actual —4 fluorescentes en 4 pasillos * (36W+ 25% BalastaBowW
Propuesta—4 pasillos * 4 tubos Led * 18W = 288W
Ahorro = - 108W

En la parte norte del edificio hay ocho bafos sgi@eberian sustituir por tres

tubos led y colocar detectores de presencia enwaulde ellos.

Actual — (8bafios)*3 fluorescentes * (36 W+ 25% Balasto) 8QW
Propuesta— (8bafios)*3 tubos Led * 18W = 432W

Ahorro = 648W + detectores de presencia

Zona Norte: Ala Oeste parte Sur

Dentro de la parte sur del ala oeste del edifit&y, una zona de escaleras que se
sustituirian por diez tubos led que alumbrariandaa adecuadamente con una buena

distribucion.

Actual —16 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 720W
Propuesta—10 tubos Led * 18W = 180W
Ahorro = 540W
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En el pasillo de enfrente de las escaleras lagdhcentes muy altos se podrian
sustituir por quince tubos led, que estuvieranawligp a una altura de dos metros del
techo para alumbrar la parte superior y la parterior, ya que estdn comunicadas
sustituyendo a su vez los fluorescentes de la penfierior, para que asi el

mantenimiento sea mas sencillo.
En el pasillo de la derecha a las escaleras, ®iesitaria cinco tubos led para

alumbrar esta zona comunicada con la luz de l& paiterior.

Actual — 24 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 1080W
Propuesta— 20 tubos Led * 18W = 360W
Ahorro = 720W

Zona Norte: Ala Oeste parte Norte

Esta parte al igual que en la zona sotereor. La zona de las escaleras seria

suficiente iluminarla con diez fluorescentes.

Actual —16 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 720W
Propuesta—10 tubos Led * 18W = 180W
Ahorro = 540W

Los pasillos de esta parte, se iluminaran conocinbos led cada uno, no existe

actualmente una iluminacion adecuada de estas.zonas

Actual —9 bombillas * 20W= 180W
Propuesta—10 tubos Led * 18W = 180W
Ahorro = OW
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Ala Este

Al igual que en la parte oeste del edificio, hag @asillos de entrada a las partes

sur y norte. Con cuatro bafios que ya han sidagigsts anteriormente.

Zona Norte: Ala Este parte Norte

Esta zona es muy similar a la parte norte debatde, por tanto se realizaria el

mismo cambio.

Actual —16 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 720W
Propuesta—10 tubos Led * 18W = 180W
Ahorro = 540W

También tiene dos pasillos muy poco iluminados g@esustituiran de igual

manera que el ala oeste parte norte.

Actual —10 bombillas * 20W= 200W
Propuesta—10 tubos Led * 18W = 180W
Ahorro = 20W

Zona Norte: Ala Este parte Sur

Por ultimo, en la zona de escaleras con se sudtitpor cuatro tubos led.

Actual —10 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 450W
Propuesta—4 tubos Led * 18W = 72W
Ahorro = 378W
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El pasillo de la izquierda se colocara cinco tubexs como en los pasillos
anteriores. Por el contrario, el de la izquierdaissituira por sélo cinco tubos led, al no

necesitar tanta iluminacion.

Actual  —36 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 1620W
Propuesta—10 tubos Led * 18W = 180W
Ahorro = 1440W

Toda esta zona norte del edificio, tanto en las akste y este, tiene bastantes
despachos con una distribucién de dos panelesateodiuorescentes cada uno y con

ventanas en una de las paredes.

En los despachos se podria realizar una mejoitdision de los fluorescentes y
su sustitucion adecuada por tubos led, que reduadaconsumo de energia y

aprovechar la luz natural de la ventana.

Ahorro total de la planta primera: 5384W + deteots de presencia

+ fotocélulas
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PLANTA SEGUNDA

Esta planta es muy similar a la planta primereeraot y los cambio de

iluminacion son iguales como a continuacion se rigsc

Zona Central

Esta planta es la mas alta de esta zona y la luextierior ilumina toda esta
zona. Al tener un gran lucernario que recorre diogal de oeste a este.
Al igual que en la planta anterior, tiene dos badjes se colocarian por cuatro tubos
led, y también detectores de presencia en cadg pafeoque no esté encendido todo el

tiempo.

Actual —18 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 810W
Propuesta—8 tubos Led * 18W = 144W

Ahorro = 666W + detectores de presencia

En esta zona, como en la planta primera, se etramefas aulas, que se
realizaria igual sustitucion que en la planta prame
Los dos pasillos centrales y el pasillo de la zoode del edificio que recorre

del oeste al este, se deberia realizar similaragp®r que en la planta primera anterior.

Zona Norte

En esta zona se deberia colocar dos tubos ledsgpakillos de las alas oeste y

este, para alumbrar esta zona de paso, actualmeiigy fluorescentes que la iluminen.

Propuesta—4 pasillos * 4 tubos Led * 18W = 288W
Ahorro = - 288W
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En la parte norte del edificio hay ocho bafios sgieleberian colocar tres tubos
led y detectores de presencia en cada uno de 8koi realizar un cambio similar que

en los bafios de la planta primera.

Actual — (8bafios)*3 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) 8QW/
Propuesta— (8bafios)*3 tubos Led * 18W = 432W

Ahorro = 648W + detectores de presencia

Zona Norte: Ala Oeste parte Sur

En esta parte sur, la entrada se divide en dokgsasi

El pasillo de la izquierda seria suficiente colociaco tubos led para iluminar una zona
de transito. Este pasillo lleva a una zona de foafpae tiene mucha iluminacion, diez
tubos led iluminarian la zona junto al lucernai®® deberia tener en cuenta la luz

natural y apagar estos fluorescentes cuando nongeasarios.

Actual — 32 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 1440W
Propuesta— 15 tubos Led * 18W = 270W
Ahorro = 1170W

El pasillo de la derecha también tiene un luceongtie se debe aprovechar,

colocandose seis tubos led para cuando no fueaesiié con la luz natural.

Actual — 12 fluorescentes * (36 W+ 25% Balasto) = 540W
Propuesta— 6tubos Led * 18W = 108W
Ahorro = 432W
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Las ventanas de las escaleras se deberian aprowyenbaencender en caso de
gue no fuera suficiente encender los fluorescentes.

Actual — 2 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 90W
Propuesta— 2 tubos Led * 18W = 36W
Ahorro = 54W

A la derecha de este pasillo existe el area camneata fluorescentes colgados

del techo y un lucernario, se sustituiran por wetobos led aprovechando la luz natural.

Actual — 40 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) =1800W
Propuesta— 20 tubos Led * 18W = 360W
Ahorro=1440W

Zona Norte: Ala Oeste parte Norte

Esta parte también se divide en dos pasillos, aumgtos estdn comunicados

entre si. En ambos se colocaran cuatro tubos &xddistribuidos para iluminarlos.

Actual — 16 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 720W
Propuesta— 8 tubos Led * 18W = 144W
Ahorro = 576 W

Estos dos pasillos comunican a otros dos pasillesecha e izquierda, que en
ambos se colocarian diez tubos led y se distrdidorrectamente para dar una
iluminacién adecuada.

Actual — 54 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 2430W
Propuesta— 20 tubos Led * 18W = 360W
Ahorro = 2070W
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En los laboratoriosy despachos, se podria mejorar la distribucion ake |

fluorescentes, aprovechando la luz natural queigmewde las ventanas.

Zona Norte: Ala Este parte Norte

En la zona de entrada se reduciria la iluminaoir@diante cinco tubos led. Al
igual que en las escaleras con dos tubos led sstirientes aprovechando la luz

natural que entra por la ventana.

Actual — 14 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 630W
Propuesta— 7 tubos Led * 18W = 126W
Ahorro = 504W

Hay dos pasillos: El de la derecha seria coloax tlibos led, en cambio, en el
pasillo de la izquierda se colocarian cinco tubed bien distribuidos al ser mas

pequefo.

Actual — 50 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 2250W
Propuesta— 15 tubos Led * 18W = 270W
Ahorro = 1980W

Zona Norte: Ala Este parte Sur

Por ultimo, esta zona se divide también en dodlgsisijue estan comunicados:
El pasillo de la izquierda tiene un lucernario,tondubos led iluminaran la zona
cuando no sea suficiente con la luz natural. Y iadaierda de éste diez tubos led bien

distribuidos seran suficientes.
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Por el contrario, el pasillo de la derecha seiosuled seran los necesarios.
También hay una zona de descanso con un lucergaea;olocando seis tubos led bien

distribuidos y no tan altos seran suficientes.
Actual — 64 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 2880W

Propuesta— 26 tubos Led * 18W = 468W
Ahorro = 2412W

Ahorro total de la planta segunda: 11.664W + detwels de presencia
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PLANTA TERCERA

Esta planta no tiene una zona central como lagptegdas anteriores, por tanto

solo tiene una zona norte.

Zona Norte

Esta zona tiene dos escaleras en dlgasrte, que recorre de oeste a este, tres
tubos led seran suficientes, hay ventanas por daseqtra luz natural y ademas son

escaleras de muy poco transito para los alumnosetélo.

Actual — 6 fluorescentes *2 escaleras* (36W+ 25% Balast®@49W
Propuesta— 3 tubos Led *2 escaleras * 18W = 108W
Ahorro = 432W

Zona Norte: Ala Oeste parte Sur

A esta parte sur, al igual que en las demas, ga fler unas escaleras que tiene

una ventana cada una, en las cuales tres tubcsetad suficientes para iluminarlas

cuando sea un dia nublado.

Actual — 8 fluorescentes * (36W+ 25% Balasto) = 360W
Propuesta— 3 tubos Led * 18W = 54W
Ahorro = 306 W
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Existe un pasillo que recorre toda esta parte eogran lucernario, diez tubos

led serian necesarios, con una buena distribu@dmifuminarlo.

Actual — 17 bombillas * 20W = 340W
Propuesta— 10 tubos Led * 18W = 180W
Ahorro = 160W

Zona Norte: Ala Oeste parte Norte

Esta parte también tiene otro pasillo, que sez&ad la misma sustitucion que

la anterior.

Actual — 20 bombillas * 20W = 400W
Propuesta— 10 tubos Led * 18W = 180W
Ahorro = 220W

Zona Norte: Ala Este parte Norte

Esta zona es similar a la parte anterior, y secanian siete tubos led para

iluminar el pasillo en dias nublados.

Actual — 15bombillas * 20W = 300W
Propuesta— 7 tubos Led * 18W = 126W
Ahorro = 174W
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Zona Norte: Ala Este parte Sur

Por dltimo, este pasillo también es similar alalaloeste parte sur, que también

se realizara la misma sustitucion anterior.

Actual — 15bombillas * 20W = 300W
Propuesta— 7 tubos Led * 18W = 126W
Ahorro = 174W

Estos pasillos de la planta tercera, se podriamcaolfotocélulas para

encenderse en casos de que la luz natural nosuéceéente.

Ahorro total de la planta tercera: 1466W + fotocédis

Todas estas propuestas, junto con reflectoresudergb que iluminarian de una
forma mas difusa y no tan centrada serian, sin,daganedidas mas eficientes para un

uso suficiente y necesario del edificio.

El uso de reflectores de espejo permite anular deolos dos tubos
fluorescentes, proporcionando practicamente el misivel de iluminacion y ahorrando

el 50% de energia.
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6.3.4. AHORRO ENERGETICO DE KILOWATIOS POR PLANTA

PLANTA SOTANO

Actual — 1440W

Propuesta— 414W +Detectores de presencia

Ahorro =1026W =71.25%+ Detectores de presencia

PLANTA BAJA

Actual — 15.710W

Propuesta— 4410W +Fotocélulas

Ahorro =11.300W =/1.93% + Fotocélulas

PLANTA PRIMERA

Actual — 7760W
Propuesta— 2376W +Fotocélulas + Detectores de presencia

Ahorro = 5384W =69.38% + Fotocélulas + Detectores de presencia

PLANTA SEGUNDA

Actual — 14670W

Propuesta— 3006W +Detectores de presencia

Ahorro =11.664W =7/9.51%+ Detectores de presencia
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PLANTA TERCERA

Actual — 2240W

Propuesta— 774W +Fotocélulas

Ahorro =1466W =65.45%+ Fotocélulas

AHORRO ENERGETICO = 30,840kW- 73.40%

La potencia contratada se desconoce al no fani@arla Unidad Técnica de

Construcciones, los datos necesarios.

POTENCIA ACTUAL EDIFICIO = 41.820 W
POTENCIA PROPUESTA = 10.980 W

Esta potencia solo se ha realizado en las zonagrasdel edificio Torres Quevedo.
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6.3.5. CONSUMO ENERGETICO

CONSUMO
TOTAL POTENCIA COSTE
ZONA TIPO POTENCIA| IMAGEN ANUAL
PANTALLAS | INSTALADA ANUAL
(Kwh.)
Planta Fluorescente
T8 36 32 1.440 6.480 778 €
sotano 36 W

Compacta

Planta Fluorescente A
_ T8 36 318 14.310 64.395 7.727 €
baja 36 W 7
Fluorescencia
FLC 20 & 70 1.400 6.300 756 €

Planta

segunda

Compacta

Fluorescente

36 W

T8

36

326

14.670

Planta | Fluorescente A
_ T8 36 164 7.380 33.210 3.985 €
primera 36 W 7
Fluorescencia )
FLC 20 & 19 380 1.710 205 €

66.015

7.922 €

Compacta

Planta Fluorescente -
T8 36 o 20 900 4.050 486 €
tercera 36 W
Fluorescencia
FLC 20 &= 67 1.340 6.030 724 €

Tabla 3.- Consumo energético y econdmico en laiflamion actual

La Potencia actual es de 41,82 kW durante 15 ladmdiss de funcionamiento.

Coste aproximado cada dia actual = 75,27 €/ dia

Coste anual = 22.583 €
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6.3.6. PROPUESTA AHORRO

POTENCIA* CONSUMO
POTENCIA COSTE
ZONA PROPUESTA | N° TUBOS ANUAL
INSTALADA ANUAL
(W) (Kwh.)
Planta
i Tubo Led 18*23 414 1.863 224 €
sétano

Planta

baja

Planta

primera

Planta

segunda

Planta

tercera

Tubo Led

Tubo Led

Tubo Led

Tubo Led

18*245

18*132

18*167

18*43

4.410

2.376

3.006

774

19.845

10.692

13.527

3.483

2.381 €

1.283 €

1.623 €

418 €

Tabla 4.- Consumo energético y econdémico en laiflanién propuesta

La Potencia propuesta es de 10,980 kW durante t&shad dia de funcionamiento.

Coste aproximado cada dia actual = 19,76 €/ dia

Coste anual =5.929 €

Ahorro = 16.654 € anuales
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6.3.7. AHORRO EMISIONES CO

Electricidad Consumo anual (KWh) Toneladas (CQ)
Actual 185760 85.2638
Propuesta 49410 22.6792

Tabla 5.- Toneladas de G®egun el consumo de electricidad en KWh

Ahorro CO, = 62.585 Toneladas anuales

Sin duda alguna, el estudio energético en la ilagion se podria mejorar si se

pudiera controlar toda y cada una de las zonasrdeafmas precisa y con aparatos mas

precisos, al no facilitarme el acceso a ellos.

Este estudio es un ahorro aproximado, de solo dasszque se han podido

estudiar y los medios que me han sido posiblegartil
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Notas ImportanteSResaltar las caracteristicas mas significativasadi@stalacion

eléctrica del edificio Torres Quevedo que se harinado:

 EIl sistema de iluminacién artificial del edificiooiffes Quevedo
representa un alto porcentaje del consumo eléctidcoual conlleva la

existencia de un potencial considerable ahorrogétieo y econémico.

» Seria necesario realizar un inventario de los pud® consumo de la
instalacion de iluminacion del edificio, ya que daergia consumida
dependera de la potencia total instalada en @ns&stde iluminacién y

las horas que este funcionamiento.

e Seria muy conveniente hacer exhaustivas medicipradener datos y
valores después de analisis de consumos elécamchscion del tiempo
de encendido y sistema de regulacion, planteandimacones
encaminadas al uso mas racional del sistema d&éeiidn que conlleve

ahorros en la factura energética.

* A destacar la poca o nula existencia de luminagfasentes y si la
presencia de incandescencia y fluorescencia de tareaas

electromagnéticas.

+ Adecuariamos el nivel de iluminaciéon al recomendadofuncion de las

necesidades.

* Limpiar las lamparas y sustituir aquellas en las gl flujo se haya
reducido hasta condiciones no adecuadas. Hast@%rdé pérdidas en

iluminacion por acumulacion de polvo.

» Difusion de medidas de ahorro en iluminacion tanfeersonal laboral,

conserjes, limpieza, etc.
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* Mejora en la sectorizacion de los circuitos de ihamion.

* Posibilidades de mejora en el sistema de controégulacion de la
iluminacion del edificio, segun la frecuencia desgausos y mejor

aprovechamiento de la luz solar.

* Una contratacién de potencia ajustada a las nemssdde demanda del
centro no deriva en un ahorro energético, perooslleva un ahorro
econdmico, en el que se busca el equilibrio eatpotencia contratada y

las penalizaciones por excesos de potencia demandad
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6.4. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CALEFACCION

En el edificio Torres Quevedo de la UniversidadZdeagoza, tiene un sistema
de calefaccién que trata de 2 calderas de gas H# Rtal/h, aproximadamente unos

2333 kW de potencia cada una. Y de un rendimieatond35 - 90 %.

>

VIEEMANN

Imagen 45.- Calderas y quemadores de la sala efaceaidn del edificio Torres Quevedo

El funcionamiento de cada una de estas dos caldea® mediante una
combustién interna, en la que al encenderse emtrgpara desalojar todo el gas que
haya quedado dentro. Y con el guemador encendicoieo@aa a entrar gas que

mezclandose con el aire se consigue la mezcla adagula potencia deseada.
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A continuacion se muestra una imagen de una capilerabular.

Chimenea

Agua

Tercer gaso (tubos)

Segundo paso (tubos) I
Quemador rla

Imagen 46.- Detalle del interior de una calderatpbular

Las calderas estan ubicadas en la sala de magemas planta sétano del

edificio, si bien tiene ventilacion directamentia planta calle, que es bastante buena.

Las calderas tienen un control de estanqueiddd entrada de gas, para que no
haya fugas, y un regulador de gas ya que llegana R80 mbares de presion desde la

red.

A la salida de estas calderas hay una valvula-tadia que regula la potencia
que se va ha distribuir por los diferentes cir@yjitel agua sale de la caldera a una

temperatura de entre 70 y 80°C.
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En la imagen se puede ver las 4 valvulas que dideae las entradas a la caldera,
descripcion de izquierda a derecha:

» Valvula de anticondensados.

» Valvula de radiadores.

= Valvula de climatizadores.

= Valvula de fancoils.

Imagen 47.- Véalvulas y tubos de retorno de la dalaalderas

Las lineas de distribuciéon de salida de las cafdee dividen en 6 circuitos

principalmente:

» 3 circuitos de radiadores: Estan repartidos erpéssllos,
despachos y aulas.

» 2 circuitos de climatizadores: Estan en tallerafgteria y
comedor.

» 1 circuito de fancoils: Que estos se utilizan drotatorios
y algunos despachos. Estos trabajan a una tempzeu
entre 45-50 °C.
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El proceso de produccién de calor, es un cicloader;, porque el agua no se
pierde ya que circula por el interior del circuiggasando por diversas fases de
reutilizacién. Teniendo en el circuito un vaso a@ansion de 3000 litros para evitar

problemas.

La regulacion de la temperatura de calefaccidd, amntrolada por una centralita
gue cuando la temperatura es la deseada, medmtelvula de 3 vias, cierra y vuelve
al retorno para aprovechar el calor y que no selaie

Esta regulacion se realiza mediante una sonda gleslentemperatura de salida
de la caldera y otra en el exterior del edificiongdiante estas 2 temperaturas, se elige
una curva de temperaturas en un programa de laraald

Aunque para una utilizacion mas eficiente de Rulacion de la temperatura,
existen sblo en los circuitos de climatizadoresvwlds de 3 vias para regular la
temperatura, desde los climatizadores y no desdaltiera. Imagenes de una de las

salas de los climatizadores.

Imagen 48.- Valvula 3 vias Imagen 49.- Sonda de Temperatura del retorno

No se han podido calcular las pérdidas de calda destalacion, al no tener los
planos de la distribucion de la calefaccién. Ladaanientos de tubos, aparentemente,

estan bastante bien a pesar del tiempo que llefianeionamiento.

B 85 B Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica
Industrial de Zaragoza




AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

6.5. PROPUESTAS DE MEJORA DEL SISTEMA DE CALEFACQNO

Las necesidades de calefaccidén de un edificio nacenstantes ni a lo largo del
afio ni a lo largo del dia. La temperatura exterania a lo largo del dia, aumentando
gradualmente desde que amanece hasta primerasdaolatarde, para luego volver a

descender.

6.5.1. INSTALACION DE VALVULAS TERMOSTATICAS EN LOSRADIADORES

Las instalaciones colectivas de calefaccion cetgradran para cada circuito de
zona del edificio, un sistema de control de la terafura del agua, en funcién de la
temperatura exterior, y valvulas termostéaticas @ios los radiadores, exceptuando
aseos, escaleras y pasillos.

Para los sistemas de caldera y radiadores de adiemte, un procedimiento
para mantener la temperatura deseada en cada s ztas del edificio, consiste en
la instalacién de valvulas termostéaticas sobretopios radiadores.

Estas valvulas tienen varios niveles de ajustefuecion de la temperatura
deseada, abriendo o cerrando el paso de aguateadieradiador, segun corresponda.
Aprovechan ademas las ganancias gratuitas de ealididas por aulas, despacho o
laboratorios o, simplemente, del calor transmitidcavés de los acristalamientos.

Un buen momento para sustituir las valvulas cotegpor las termostaticas es

cuando las viejas funcionen mal o comiencen a telgas.
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6.5.2. MEJORA DE LOS QUEMADORES

Los quemadores son los equipos donde se realaaraustion. Por tanto debe
lograr la mezcla intima de combustible con el giggroporcionar la energia suficiente
para que prosiga la combustion.

El guemador ajusta continuamente la relacion aoetvustible, de manera que
puede trabajar con uUnicamente dos gamas de patermiecuandose de manera

continua a las necesidades de produccion.

Sistema de control modulante

Estos sistemas varian el rango de fuego de losapmres de acuerdo con la
demanda de la caldera dentro de todo el rangougshgdor. Cada vez que el quemador
se apaga y vuelve a encenderse, el sistema depargado mediante un suministro de
aire frio a través de todos los pasajes de la @ldesto gasta energia y reduce la
eficiencia. Sin embargo, la modulacion completaifitcp que la caldera se mantiene
encendida dentro de todo su rango de potencia nmioho su eficiencia térmica y
reduciendo los esfuerzos térmicos. Este tipo deéra@opuede instalarse en cualquier
tamanfo de caldera, pero se recomienda en caldenages a los 10.000kg vapor/hora.
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6.5.3. CALDERAS DE CONDENSACION

El rendimiento no es constante a lo largo del tengno que va disminuyendo
hasta que llega un punto en que por antigiedacdadsalbera, dificultades en los
mantenimientos y un funcionamiento no éptimo, ey importante disponer de valores
de mediciones que permitan evaluar y proponer aesigue mejoren el rendimiento de
la caldera.

La vida util de una caldera de la tipologia quarmsts analizando esta entre los
7y 10 afos.

A tener en cuenta que el rendimiento de las caddetzaja carga es mucho peor

que a plena carga, exceptuando las calderas derssaion.

Las calderas de condensacion son calderas de ealtbmiento (110% PCI),
basado en el aprovechamiento del calor de condénsate los humos de la
combustion. Esta tecnologia aprovecha el vapogda gue se produce en los gases de
combustion y lo devuelve en estado liquido.

La utilizacion de una caldera de condensacién perrecuperar una parte muy
grande de ese calor latente y esta recuperacidm eleergia reduce considerablemente
la temperatura de los gases de combustion, paveele valores del orden de 65°C

limitando asi las emisiones de gas contaminantes.

Calderaa baja termmperatura
1%
con relaciona PCI
B

1% del calor por
condensacion no se utiliza

6% perdidas por humo

1% perdidas por brilio

me =93 %

14% Caldera a gas por condensacion
Lonredacion al PCI

1.5% dd calor por
condensacion no se utiliza

1% pérdidas por humno

0,5% perdida s por brillo

Ny =108 %

Figura 2.- Comparacién de calderas de baja tempargtde condensacion
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6.5.4. CIRCUITOS DE DISTRIBUCION

Queremos destacar también la necesidad de tomadaseeh el transporte de
fluidos, por el consumo de energia. La caldera atiificio Torres Quevedo lleva
asociada una serie de equipos para el trasiegluides (bombas y compresores) que
pueden ser importantes consumidores de energiaieéec

Estan aislados todos los circuitos hidraulicos lpsrque circula agua, sea para
evitar pérdidas o absorciones de calor, o parares@indensaciones. También deberian
estar aisladas todas las valvulas.

El aislamiento de las tuberias es de base de tmqldlfibra de vidrio, atadas
con venda de gasa. No se han detectado excesiwamias en los aislamientos de las

tuberias y conductos de distribucion.
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Notas de Importanci®esaltar las caracteristicas mas significativas éfestalacion

que se han encontrado:

* Instalacidén de equipos de calefaccion de dudosdimeento energético.

» Seria muy valorable tomar mediciones y con un azaadir de gases de
combustion obtener la concentracion de gases gnigpdratura de los
mismos, asi como un termémetro de superficie madi? de las paredes
de la caldera.

» Seria mejorable la zonificacién, sectorizacién éependencia de los
equipos de tratamiento. Con sistemas de contra poecisos y de baja
calidad.

* No existe regulacién que permita adecuar el furasitiento del equipo a
las condiciones ambientales exteriores e interjoregorando el confort
de los ocupantes y segun otros ratios ya analizadosdificios con
superficies similares se pueden obtener ahorrbsiska el 20%.

* Seria conveniente (siempre después de analisis dicimees que lo
corroboren asi) la instalacion de sistemas de teegolacion autobnoma
de las temperaturas (si fuese posible).

» Comprobar la correcta (interesaria comprobaciodates y valores de

medicion) regulacion de estos equipos.
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7. AHORRO EN EMISIONES DE CO, Y RESUMEN DE
MEDIDAS PROPUESTAS

La creciente preocupacion por las consecuenciasoarablientales, sociales y
econdmicas del cambio climético y su reflejo en dosnpromisos derivados de los
acuerdos de Kyoto, junto al hecho de que la pradogcel consumo de energia son los
principales responsables de las emisiones de ghisedecto invernadero, situan al
sector energético como clave para alcanzar logiwadgedel acuerdo y a la eficiencia
energética y el desarrollo de las energias renesatiimo los principales instrumentos
para conseguirlos.

De los seis gases 0 grupos de gases del efectmauero, contemplados en el
protocolo de Kyoto, el COrepresenta por si solo las tres cuartas partestaély mas
del 90% de aquél es de origen energético.

Es importante por tanto conocer no solo los ahceomdémicos que podemos
conseguir con la implantacion de las diferentes idasdde ahorro energético, sino
también los ahorros en emisiones de,@@e conseguiriamos.

En la siguiente tabla se muestran los coeficiettggaso de energia a emisiones
de CQ utilizados por el programa CALENER de certificams energéticas y

aprobadas por el IDAE.

Tipo de Energia Energia final Energia primar|a foniss

Electricidad

. 1kWh 2603 Kwh 0,649 Kg. CO
peninsular
Electricidad

_ 1kWh 3347 Kwh 0,981 Kg. CO

extrapeninsular
Gas natural 1kWh 1011 Kwh 0,204 Kg. €0
Biocombustibles 1kWh 1000 Kwh 0 Kg. GO

Tabla 6.- Coeficientes de paso a energia primagiaigiones

A partir de estos coeficientes de paso podemosrndietr los ahorros en
emisiones de C£a partir de los ahorros de energia (Kwh) obtenedtosada medida de

eficiencia energética.
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8. CONCLUSIONES

Con este documento se pretende ofrecer una aséSuriea relacionada con la
mejora de la eficiencia energética, la obtencidalt@ros energéticos e informar sobre

las posibles ventajas y beneficios econdmicos gymisden conseguir.

La auditoria energética es un proceso sistematemtiante el cual, se obtiene un
conocimiento suficientemente fiable del consumorggteco del edificio. Se detectan
factores que afectan al consumo de energia y sifiden, evallan y ordenan las

distintas oportunidades de ahorro de energia,®idn de su rentabilidad.

Se parte de una descripcion inicial del edificiodg las instalaciones. Es
necesario conocer el edificio en profundidad pavdep detectar posibles puntos de

accion.

No se ha contado con la documentacion del proydetejecucion del edificio.
Sin embargo seria necesario contrastar esta dotaci@n con lo realmente instalado

en el mismo, puesto que en muchas ocasiones,dotago difiere de lo proyectado.

Una vez que conocemos las instalaciones realesediéitio es necesario
comprobar cuales son las energias gastadas, ys®ounsumen dichas energias.

En el caso de la energia de gas natural, se hkradkalas mediciones sobre el
rendimiento de calderas, obteniendo valores adesugra el tipo de calderas

existentes.

En relacion con el consumo eléctrico, no se hawgido los datos de los
analizadores eléctricos que nos ofrecen el compatdao real del edificio en cuanto al
consumo. Pero si se han realizado las medicioneduw@metro que nos ofrecen la
medida de luminosidad de las diversas estanciasdiétio. Las mediciones con
luxdbmetro nos han permitido conocer cierta faltduwheinosidad y mucha iluminacién
en diferentes zonas del edificio, comparando cervédores exigidos por la Norma, en
algunas estancias del edificio.
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Se ha determinado que esta falta de luminosidadeleisla principalmente a la
pérdida de iluminacion de la propia lampara aldtegl final de su vida util, por eso
entre todas las medidas de eficiencia energétiopupstas, se realiza un especial
hincapié en el cambio masivo de lamparas de aludolgae nos permitira a su vez una

limpieza de la luminaria que mejorara la luminodida

Un aspecto puramente econdémico es el relacionadolacdacturacion de la
energia. Aunque no se ha podido realizar un estiglia factura eléctrica actual (al no
haberla recibido), y con el fin de obtener un ah@tonémico con la contratacion de
otro tipo de tarifacién.

La facturacion actual podria ser interesante ctartnaenor potencia en cada
uno de los periodos tarifarios que podria repearemtiun precio final de la energia aun

menor.

Después del estudio energético del edificio, setpéa un resumen de las

diferentes medidas de ahorro divididas en func&étadenergia de consumo.

Medidas de eficiencia energética en agua

Dentro de las medidas de eficiencia energéticagem,ael uso de perlizadores
(aireadores) requiere una minima inversion y arnet de dicha inversion es menor a

un afo, consiguiéndose ahorros en agua del 50%.

Medida de eficiencia energia en iluminacion

Las medidas de eficiencia energética en iluminadi@uen los criterios de
utilizacion de la iluminacién cuando resulte nedesas el caso de los detectores de
presencia en bafos, y el aprovechamiento de ladtizral, asi como el caso de los

sensores de luminosidad en pasillos y zonas comunes
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Para el aprovechamiento de la luz natural se haidaesn cuenta las zonas
comunes Yy pasillos puesto que el resto de estarmmas aulas y salas técnicas estan
sujetas a muy diversos usuarios y donde las lalerdesempeiar precisan de una
iluminacion directa que no esté sujeta a deslumierstos producidos por la luz natural.
Ademas en muchas aulas se realizan proyeccionesigoesario que el usuario tenga el

control final sobre la iluminacién.

Medida de eficiencia energética en instalacionesié&as

Las calderas tienen un rendimiento elevado y tddoseema de climatizacion
dispone de un sistema de control que permite lalaegn de las instalaciones en
funcion de la demanda térmica del edificio.

Por lo tanto, las medidas de eficiencia energétichan centrado en el estudio
de los avances tecnolégicos de nuevos equipos @smel caso de las calderas de
condensacion y en la utilizacion de energias niesin el estudio de la instalacion de
un sistema de energia térmica para apoyo a laacaléh de los fancoils que utilizan
agua a menor temperatura.

El estudio del cambio de las calderas actualedderes de condensacion nos
ofrece un ahorro de un 15% sobre el consumo adwi@as natural. Sin embargo la

inversion resulta elevada porque el retorno devarsion también es elevado.
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9. RECOMENDACIONES

9.1. AISLAMIENTO EN EDIFICIOS

Un mal aislamiento en edificios incrementa el comsude calor y aire
acondicionado, por ello es muy importante elimites pérdidas de calor con un
aislamiento adecuado del edificio.

La pérdida de calor se puede evitar con un budanaisnto. En general, los
materiales de aislamiento son de origen mineratgaroco: fibra de cristal, piedra

poémez, corcho, poliestireno, poliuretano, perbta,

Para valorar la calidad de una fachada, lo masritapte es conocer si el edificio tiene

aislamiento térmico.

U (ZARAGOZA)
Transm. MAXIMA 0,86 W/m2K
Transm. LIMITE 0,66 W/m2K

Tabla 7.- Coeficientes transmisibilidad de Zarageza&dificios

En el analisis del edificio, sin realizacion demegrafia y sin disponer de los
planos originales del edificio y/o de posibles refas que se hubieran realizado en afios
anteriores y que el edificio fue construido en @864, posiblemente no tenga proteccién
térmica alguna, si bien mediante una mamposterééeake con un espesor, suponemos,
superior a 50 cm podriamos considerarla mejorable.

Seria necesario realizar un analisis termografiedadenvolvente del edificio
con la finalidad de estudiar el comportamiento téontde los cerramientos del edificio
durante el funcionamiento normal del mismo y detepbsibles puntos criticos donde
se produzcan pérdidas calorificas como:

* Defectos en el aislamiento térmico.

 Puentes térmicos.

* Infiltraciones de aire.

* Condensaciones.
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La deteccion de pérdidas calorificas en la envaévdel edificio reservada a la
fachada nos obligaria a presentar propuestas agartgstinadas a conseguir:

* Reduccion de la energia demandada para la ceil@fagy refrigeracion del
edificio, al reducirse las pérdidas y gananciasi@as a través de los cerramientos.

» Mejora del confort térmico.

* Evitar condensaciones y humedades en cerramientos

* Mejora del aislamiento acustico.

Consideramos de vital importancia y en funcionagedndlisis de las mediciones
gue se obtengan, la posible incorporacién de Uaraisnto térmico en la parte exterior

del cerramiento.

Aislamiento térmico en edificios existentes

Rehabilitar energéticamente los edificios existergepone un ahorro neto de
energia, que es muy necesario para todos. Debames én cuenta que esta medida
puede llegar a ahorrar el 50% del consumo enemyétee los edificios. Debemos

estudiar cada caso, cada edificio, para ver qoédgpactuacion puede acometerse:

Rehabilitacion de la fachada (por exterior, intenoinyeccion), de la cubierta,
cambiar los cristales, etc. Puede haber limitacidiscas, legislativas o de coste. Cada
edificio debe tratarse como un caso singular. Degabk hacer las cosas bien desde el
principio sea prioritario. Las actuaciones a pdstersiempre seran mas caras Yy

complejas.

* Paredes exteriores:

Consiste en la fijacion del material aislante empdate exterior de las paredes

cubriéndolas posteriormente con una nueva capasie y
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Este tipo de aislamiento permite, en primer lugdiminar puentes térmicos
causados por vigas o pilares, previniendo la fordmacde condensacion. También

reduce las variaciones en la temperatura, mejorancapacidad térmica del edificio.

Debido al importante coste del aislamiento exteasoaconsejable realizarlo al

mismo tiempo que se realiza la renovacion de ladda del edificio.

» Fachadas con aislamiento térmico por inyeccion eramaras:

Consiste en, que si la pared externa tiene unal@@wonveniente, se puede
aislar inyectando en ella material aislante (espuubtas de poliestireno extendidas o
granulos de mineral). Este método es bastante etood proporciona un aislamiento
eficaz. Es necesario usar materiales que searlesstabel tiempo y que no se degraden

provocando gases contaminantes.

Este tipo de solucion constructiva requiere unacab@ especial, tanto por la
valoracion de su idoneidad como por la ejecuciém.d8be recurrir a este tipo de

solucion cuando queden descartadas otras posdsebdde aislamiento.

* Paredes interiores:

El aislamiento de las paredes interiores es bastacdndmico, aunque dicho
aislamiento reduzca el espacio habitable. Estearmishto es indicado cuando es
necesario intervenir en espacios selectivos.

Por ejemplo:aislando una pared orientada al norte.
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La rehabilitacion térmica de la fachada por el riote se recomienda

especialmente en casos:

= Durante la realizacion de otros trabajos en elrimtedel edificio (suelos,
particiones, ventanas, etc.)

= Cuando no se considere modificar el aspecto extéeioedificio, no se realizara
ningun gasto en elementos auxiliares como andamios.

= Siempre que compense la pérdida de espacio Utilosoahorros energéticos y

beneficios medioambientales que supone la intergenc

* Ventanas y puertas acristaladas:

Es esencial mejorar los cierres de las ventanagiettlo asi la pérdida de calor
por los cristales y el marco.

La renovacién de los vidrios y marcos representa de las acciones mas
eficaces para la mejora de la eficiencia energéaedificio y ademas consigue
aumentar el confort térmico en el interior de lagendas.

Los huecos y ventanas de las fachadas estan deiza mayoria con vidrio

simple, sin camara de aire y que presenta unantitargtia térmica muy baja (W/m2K).

Camara de gire

Perfil separador

Primer salarte (Butilo)

Tamiz molecular (Deshidratants)

S=gundo sellante (Poliuretano o silicona)
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Las principales ventajas de mejora de la eficieeciargética, de la envolvente a
través de la rehabilitacion de cerramientos adaidts pueden ser, entre otras:

= Reduccion de las entradas no deseadas de airgta ttal cerramiento.

= A nivel de vivienda unifamiliar puede aplicarse @webos y orientaciones mas
desfavorables (orientacion norte).

= Reduccién de las condensaciones superficialesiiarée a la vivienda, y de
aquellas patologias ligadas a las mismas.

= Esta rehabilitacion no supone una pérdida de larfaje atil de la vivienda.

= Puede ser aprovechada para recuperar la uniforndiel@stética de las fachadas

de un edificio.

La principal intervencion en edificios consiste e@incambio de ventanas con
cristal simple por otras de doble acristalamieBloespacio entre los dos cristales sirve
para reducir la transferencia de calor y debe esfaipada con una capa metalica en la

cara del cristal, o estar rellena de gas argom, Ipacer el aislamiento mas eficiente.

* Cubiertas:

La cubierta del edificio es el elemento mas seasyjbkexpuesto a los agentes
externos, tanto climatolégicos como por el propsm,upor lo que la reparacion de
goteras, humedades y desperfectos suele ser wiggtiabitual. Sin embargo, en estas
intervenciones no es habitual aplicar ademas ricstéérmicos o de ahorro de energia
cuyos beneficios son notorios. Segun el aislamiédntmico a la hora de acometer la

reforma podemos dividir este apartado en:

= Rehabilitacion de cubiertas con el aislamiento téopor el exterior

Es especialmente conveniente aislar por el extenando la vivienda o edificio son

de ocupacion permanente.
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De este modo, se cuenta con la inercia térmica estabilizar del modo mas
efectivo las temperaturas y conseguir una reduceidicional en el consumo de

combustible para la climatizacion (calefaccionfyigeracion) del edificio o vivienda.

= Rehabilitacion de cubiertas con el aislamiento téopor el interior.

Es especialmente conveniente aislar por el intedando la vivienda o edificio no

son de ocupacién permanente.
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9.2. SISTEMAS DE CALEFACCION

Los sistemas de calefaccion juegan un papel imptertan los hogares ya que son
imprescindibles para el confort de la vivienda.dEsbmpuesto por un sistema de
produccion de energia (caldera), sistemas de lisiton (red de tuberias, radiadores,

paneles radiantes, etc.) y sistemas de control.

= Caracteristicas de las calderas

Las calderas son el corazdn del sistema de caléfagcsu eficiencia es esencial
para los efectos tanto en el consumo como en lesamas de la misma.
Es fundamental que la caldera esté dimensionadactamente para el requerimiento
de calor de la vivienda. A menudo se instalan cakleon mayor potencia a la
necesitada. En realidad, una caldera de mayor @atem la necesaria reduce la
eficiencia del sistema y como consecuencia prowataaumento del consumo de

combustible, asi como un aumento del coste.

Calderas de baja temperatura

Las calderas clasicas trabajan todo el tiempo ateimgeratura constante de
aproximadamente 80°C, independientemente del gal®rse necesite y la temperatura
exterior. En cambio las calderas de baja temperggermiten adaptar la temperatura en
funcion de las necesidades reales.

Por ejemplo, para una temperatura exterior de B°fthpulsa el agua de calefaccion a
unos 60°C, ahorrando combustible.

Si aumenta la temperatura exterior, bajard masngératura de impulsion hasta 40°C,
ahorrando mas combustible.

En este ejemplo:
80°C— Caldera clésica.
60°C— Caldera de baja temperatura.

40°C— Caldera de baja temperatura si aumenta la tenuparaxterior.
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El ahorro energético alcanza un 15% o incluso eersar dependiendo de la

marca y modelo que se compare.

Calderas de condensacion

La definicibn de este tipo de calderas, segun laediiva Europea de
Rendimientos 92/42/CEE es: “Caldera disefiada pamdensar permanentemente una

parte importante del vapor de agua contenido egdess de la combustion”.

El calor latente de estos gases, también llamaldo da condensacion, se libera
y transmite al agua de la caldera, ahorrando cotibibeiggas natural).

Estas calderas estan fabricadas con materialeaansion por lo que son mas
costosas que otros tipos de calderas. A su faeoeri una vida Gtil mas elevada,
aproximadamente 25 afios y mayor rendimiento quedkteras clasicas y las de baja

temperatura.

El ahorro energético puede superar el 30% con cespauna caldera clasica.
En todos los casos los valores estan relaciondd@sder Calorifico Inferior (PCI) por
lo que comparativamente se pueden alcanzar rentivsiesuperiores al 100%. Esto
ocurre en las calderas de condensacion a gaspd@ndiue mayor eficiencia y ahorro
proporcionan en los hogares.
Rendimientos en funcién de la tecnologia de lagecab

105-109%

91-96%
75-80%

Clasica Baja Temperatura Condensacion
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» Regulacion de la temperatura interior:

Un buen sistema para regular la calefaccion espedisable para garantizar una
temperatura constante dentro de la casa y hacedaidas contribuciones térmicas
ajenas al sistema propio de calefaccion (sol, faegeelectrodomésticos), evitando el

sobrecalentamiento de las habitaciones.

Ademas, una buena regulacion térmica, mediante sehblecimiento de
temperaturas dependiendo de la estancia, permat@estion correcta en funcion de la

demanda.

= Valvulas termostéticas

Los dispositivos utilizados para una buena regaladérmica son las valvulas
termostaticas, que hacen que los diferentes ragiadm el hogar sean independientes.
Las valvulas termostéaticas regulan automaticamegiteflujo de agua caliente
dependiendo de la temperatura seleccionada: laleabe cierra cuando la temperatura
ambiente se aproxima a la temperatura seleccionkd&jando el agua caliente a los
radiadores que siguen abiertos.

La instalacion de valvulas termostaticas es muyibary, si estan instaladas

correctamente, permiten un ahorro de energia @&l 10

T
T
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9.3. SISTEMAS DE ILUMINACION

La electricidad usada para la iluminacion contréoaybalance energético de un
edificio de forma significativa en funcion de lasegauciones adoptadas tras la
seleccion del sistema de iluminacion.

Los principales beneficios se obtienen de la redacdel consumo eléctrico en
iluminacion. Con niveles de luz natural adecuadnssinecesaria la luz artificial, con el

consiguiente ahorro energético y econémico parailésndas.

Existen dos tipos principales de iluminaciéon ndiutnos se denominan

“activos”, porgue contienen partes moviles y osos “pasivos”.

* Los activos consiguen un aprovechamiento maximo de la luarsgpbr
elementos moviles que siguen la trayectoria de] especialmente en las
primeras y ultimas horas del dia.

* Los sistemaspasivos no contienen partes moviles, sin embargo tienen u
dispositivo fijo que difunde la luz solar sin crépuntos calientes” y consigue

una distribucion uniforme de la luz sin deslumbemos.

Para conseguir una buena iluminacién hay que amd#iz necesidades de luz de
cada una de las partes de la vivienda, ya quedus tlos espacios requieren la misma

luz, ni durante el mismo tiempo, ni con la mismamsidad.

Resulta importantisimo aclarar la idea equivocgmap muy extendida, de
asociar la “luz” que proporciona una bombilla carcantidad de electricidad necesaria
para producirla. Hablamos asi, de una bombillaGde 00 vatios (W) como sinénimos
de bombillas que producen una cierta luminosidadndo, en realidad, el vatio es una
unidad de potencia y la luz tiene su propia uniladnedida, el “lumen”.
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= Las lamparas incandescentes son las que mayormonsas mas baratas y las
de menor duracién. Solo aprovechan en iluminacidrb110% de la energia
eléctrica que consumen, el 90% restante se tramafoen calor, sin
aprovechamiento luminoso.
= Las lamparas hal6genas se caracterizan por unarrdayacion y la calidad
especial de su luz.
= Los tubos fluorescentes tienen una eficiencia magorlas lamparas
incandescentes. Son mas caros que éstas.
= Las lamparas de bajo consumo son mas caras gbertasillas convencionales,
aungue, por el ahorro en electricidad, se amortimacho antes de que termine
su vida util (entre 8.000 y 10.000 horas). Tramsfom en luz el 90% de la
electricidad que consumen.
Existen en el mercado bombillas de arranque rapige son apropiadas para
ubicaciones con encendidos y apagados frecuenesieédmendable poner estas
lamparas con balasto electronico, en vez de lasage consumo convencionales que

ven reducida de manera importante su vida Utiledgrimero de encendidos.

El balasto electrénicces un sistema integrado en el casquillo de la bitandpue
impide el efecto de “parpadeo” y el lento encendidalicionalmente asociados a la
iluminacién fluorescente.

Para reducir o eliminar el consumo innecesariogeemienda instalar dispositivos
con sensores externos que encienden y apagancks die acuerdo con el nivel de
iluminacion exterior.

También seria conveniente evaluar la posibilidad idstalar sensores de
movimiento, que enciendan las luces durante unacthur determinada cuando hay

presencia, o apagarla automaticamente despuésrtte t@mpo.

Debido al alto grado de contaminacion y riesgo [easalud que puede producir el
mercurio que forma parte de las bombillas de bajssemo, recomendamos maximo
cuidado para que no se rompan y su eliminacion anégliel emplazamiento de las

mismas en los puntos de recogida para materialgesi.
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9.4. ENERGIAS RENOVABLES

No se encuentran instalaciones de energia renovaide considera la
concienciacion de los usuarios mejorable y defteida de los clientes. No existen
monitorizaciones energéticas para informacion deukuarios de los costes, emisiones

y consumos energéticos instantaneos de la inghalaci

Aunque el 4 de enero de 2010 se impulso el proyeet instalar placas
fotovoltaicas en el edificio Torres Quevedo, queerta con 19 cubiertas que
representan mas de 7.000 metros cuadrados, deeds. L0 serian aprovechables para
acoger instalaciones fotovoltaicas. Y se lograriavelumen de energia entre 50 y 100
kilovatios. Segun el Heraldo de Aragén informabaserpagina Web el 4 de enero de
2010.

Se consideran viables y pendiente de un estudiaictéceconomico de
instalaciones como la de energia solar térmicanitao-cogeneracion y la Biomasa,
siendo ambas, candidatas de aplicacion en el ieddie una manera muy interesante
para realizar un estudio de la misma.

Segun el IDAE:

COMNSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EN ESPANA {2009)

Fuente de energia %
Carbén Vi 8,1%
Patréleo 1 18,8%
Gas Natural m 23,8%
w
MNuclear v 10,5%
Renovables* —-—r\ 9.3%
Eolica 2.4%
Hidraulica 1,7%
Biomasa, R.S.U., Biogas 3,8%
Biocarburantes 0,8%
Geotérmica 0,01%
Solar 0,5%

* Penetracién progresiva de las energias renovables en nusstro
sistema enargético, mas evidents en términos de capacidad instalada
que de cobertura a la demanda energética, debido a la magnitud
de esta demands come a fluctuacionss en la hidraulicidad. A partir
el 2005 se constata un impulso 2n la cobertura da las renovables,
favoracido por &l efecto positive de politicas de sficiencia en los
sectores consumidares.

Hay que tener en cuenta que el saldo eléctrico es de -0,5%.
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11. ANEXOS
ANEXO 1 - INSTRUCCIONES LUXOMETRO

B Luxmeétres de poche
B Pocket luxmeter L |

® Taschen-Luxmeter

® Luxmetri tascabili
B Luxometros de bolsillo '

CHAUVIN
(B ARNOUX

03-2001
Code 906 129630 -Ed2

deutsohland : GA GmbH - Srafoumer St 34 - 77634 Kehl / Ren - Tel - (07851) 99 260 - Fax ; (07851} 99 2660
‘sparia : CA foenca - GRoger de Fior N 293 - 08025 Barcebna - Tel - (93) 459 08 11 - Fax © (98) 459 14 43
alia. AMRAMTI -via Sartt Ambxogio, 2325 - 20050 Bareggia Di Macheno (M) - Tel : (033) 245 75 45 - Fax . (069) 481 54
Istereich : CA GesmbH - Samasasse 20/ 3 - 1230 Wien - Tel & (1) 61 61 9 61 - Fax * (1) 61 61 9 61 Bt

ichweiz - CA AG - Einsedlerstrasse 535 - 8810 Horgen - Tel * (01) 727 75 55 - Fax : [0t] 727 75,56
1K . CA UK Lid - Waideck House - Waldec road - Maenhead SL6 8or - Tel - (01628) 763 883 - Fa * (01626 623 099
1A - CA Inc - 99 Chauncy Steet - Bosion MA 02111 - Tel : (617) 451 0227 - Fax : (B17) 428 2952 : 5 Notice de fonctionnement
ISA : CA In - 15 Faracky Dnve - Dover NH 03820 - Tel * (603) 749 6434 - Fax * (603) 742 2346 i : d User's manual
i Bedienungsanleitung

I . Libretto d’Istruzioni

' Manual de Instrucciones
90, rue Championnet - 75876 PARIS Cedex 18 - FRANCE

‘él. (33) 01 44 85 44 85 - Fax (33) 01 46 27 73 89 (D CHAUVIN
http :/www.chauvin-arnoux.com 2l ARNO UX
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ispanol

A
Significado del simbolo VA

ATENCION ! Consulte el manual de instrucciones antes de
Jtilizar el aparato.

=n el presente manual de empleo, las instrucciones precedentes
Je este simbolo, sino se respetan o realizan, pueden ocasionar
in accidente corporal o danar el equipo o las instalaciones.

sted acaba de adquirir un luxdmetro de bolsillo C.A 811 o
.A 813 y le agradecemos su confianza.
ara obtener el mejor servicio de su aparato:
lea atentamente esta instruccion de funcionamiento
respete las precauciones de empleo

A\

£y PRECAUCIONES DE EMPLEO
Colocar |a tapa de proteccion sobre el captador durante el
transporte (para proteger el difusor) y entre dos utilizaciones
(para atenuar el envejecimiento de la célula en presencia de
fuertes iluminaciones).

Respetar las condiciones de entorno climaticas (véase § 4)

GARANTIA

iestra garantia se aplica, salvo estipulacion contraria, durante
s doce meses siguientes a la puesta a disposicion del material
xtracto de nuestras Conditiones Generales de Venta,
municadas sobre pedido).

INDICE

. PRESENTACION ..
. DESCRIPCION S
R A (e e SN SN v e O
. CARACTERISTICAS: oot ctvesssstomicstizsspibss o 24
. MANTENIMIENTO

. PARA PEDIDOS ...
. ANEXO ..o

N oo s W o

1. PRESENTACION

Los luxometros de bolsillo C.A 811 y C.A 813 son aparatos
de medida de iluminacion equipados de un fotodiodo de silicio.
Ligeros, de indicacion digital y se pueden utilizar con una sola
mano.

2. DESCRIPCION

Véase § 7. Anexo (se encuentra al final de este manual de

empleo)

(1 Captador provisto de una tapa de proteccion de color negro
y un cordon espiral

' Display digital de cristales liquidos, retroiluminado

- Display principal: valor digital
3V: digitos u OL cédigo de error

(

)

- Simbolos:

S Pila descargada

Ultimo valor medida

klux / kfc Unidad del valor visualizado
MAX Valor maximo (C.A 811)
PEAK Valor pico (C.A 813)

) Boton pulsador 2 funciones:
Pulsacion corta: activacién/desactivacion de la
retroiluminacion de  la visualizacién
Pulsacion larga:
- C.A 811: Botdn pulsador de mando del valor max
- C.A 813: Boton pulsador de mando del valor pico

(4) Botén pulsador de retencion en el display de la Gltima medida

@
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& Eleccion de la escala de medida empleada
C.A 811: 20 lux...20 klux en 4 escalas
C.A 813: 20 lux...200 Klux en 5 escalas
C.A 811y C.A 813: 20 fc...20 kfc en 4 gamas
® Interruptor lineal 3 posiciones
- OFF : Apagado del aparato
- lux : Unidad de medida de iluminacion
- fc :Unidad de medida de iluminacion anglosajona
(footcandles)

3. UTILIZACION

3.1 Procedimiento

1. Colocar el captador sobre la superficie que se desea conocer
|a iluminacion. Se aconseja algjarse de la zona medida para
no dar una falsa medida (posible sombra).

2. Encendido del aparato: seleccionar una de las 2 unidades
de medida con el interruptor ®), la medida aparece en €l
display esperar la estabilizacion del valor visualizado y con
la tecla ), elegir la gama de medida apropiada.

3. Configurar el aparato en funcién del tipo de medida deseado,
con las teclas de funciones especiales @ y @ (véase § 3.2)

4. Leer el valor medido después de la estabilizacion de la
lectura.

El apagado del aparato se efectia llevando el cursor del
interruptor ® a la posicion OFF.

Nota: Si la iluminacion a medir se encuentra fuera de la gama
de medida, el aparato visualiza OL, en este caso, actuar
mediante pulsaciones cortas sobre la tecla ®), para elegir la
gama de medida apropiada.

3.2 Funciones especiales

Véase § 2. Descripcion

HOLD: desde el momento en que se pulsa esta tecla, el aparato
retiene en el display el Ultimo valor medido, esta funcion
se desactiva cuando se apaga el aparato.

MAX: el aparato (C.A 811) visualiza el valor maximo medido,
esta funcién es util en el caso de variaciones de
iluminacion y se desactiva cuando se apaga el aparato
o pulsando nuevamente la tecla.

PEAK: el aparato (C.A 813) visualiza el valor pico medido, esta
funcion es Gtil en el caso de variaciones de iluminacion
muy rapidas y se desactiva cuando se apaga el aparato
o pulsando nuevamente la tecla.

4. CARACTERISTICAS

Escalas de medida:
- C.A 811: 20 lux, 200 lux, 2000 lux, 20 klux
20 fe, 200 fc, 2000 fc, 20 kic
- C.A 813: 20 lux, 200 lux, 2000 lux, 20 klux, 200 klux
20 fc, 200 fe, 2000 fc, 20 kic

Resolucion: 0,01 lux - 0,01 fc

Precision del C.A 811 (a 23°C +5°C, < 75% HR)

- Respuesta espectral: CEl Photopic (véase curva a
continuacion)

- Precision espectral: f. < 15%

- Respuesta cosenosoidal: f, < 2%

- Precision total para las fuentes de luz corrientes: +18% +2 pt

- Error intrinseco (para una fuente estandar) (2856 K):
+3% +10 pt

Precision del C.A 813 (a 23°C £5%, < 75% HR)

- Respuesta espectral: CIE Photopic (véase curva a
continuacion)

- Precision espectral: f', < 8%

- Respuesta cosenosoidal: f, < 2%

- Precision total para las fuentes de luz corrientes: £11% +2 pt

_ Error intrinseco (para una fuente estandar) (2856 K):
+3% +10 pt

[~ Sensibilidad refativa (%) / Ig. de onda (nm) |

e — =

420 450 480 510 540 570 600 630 660 690

Sensor: Fotodiodo de silicio

Condiciones ambientales

- Utilizacién: de 0 a +50°C, < 75% HR

- Almacenarniento: de -20°C a +80°C, de 0 a 80% HR, sin pila
Alimentacion: pila 9 V (tipo 6LR61 0 6LF22)
Dimensiones / Peso: 173 x 60,5 x 38 mm /190 g con pilas
Compatibilidad electromagnética

Emision segun EN 50081-1 Ed. 1992

Inmunidad segun EN 50082-1 Ed. 1992

Indice de proteccion: P 44 segtin CE| 60529 (Ed.89), con
funda de proteccion.
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7. ANNEXE - APPENDIX - ANHANG

5. MANTENIMIENTO
ALLEGATO - ANEXO

2ara el mantenimiento utilizar unicamente los recambios
:specificados. El fabricante no se responsabiliza por
iccidentes que sean consecuencia de una reparacion que
10 haya sido efectuada por su Servicio Post-Venta o por un
aller concertado.

71 C.A811

3.1 Mantenimiento

5.1.1 Cambio de la pila

1 Poner interruptor en OFF

1 Retirar la tapa situada en el dorso del aparato

1 Cambiar la pila usada por una pila 9 V (tipo 6LR61 o BLF22)

3.2 Limpieza del equipo

_impiar el equipo con un pano ligeramente humedecido con
igua jabonosa. Aclarar con un pafo himedo.

Jo utilizar disolvente.

CHAUYING.A 811
ARNOUX UcHmme 1t

5.3 Verificacion metroldgica

Somo todos los aparatos de medida o ensayo, una
rerificacion periédica es necesaria. L) MAX]
>ara las verificaciones y calibraciones de sus aparatos, dirjjase
i los laboratorios de metrologica acretidado (relation bajo
{emanda).

5.4  Mantenimiento

eparacion en garantia y fuera de garantia : envie sus aparatos
1 su distribuidor.

6. PARA PEDIDOS

S.AB11 L 7 : .
A 813 .. .P01.1722.02Z
suministrado con una funda antichoque, una pila 9 V y este
nanual de emplec.
tecambio:

AL e

...P01.1007.32
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ANEXO 2 - PROTOCOLO DE KIOTO SOBRE EL CAMBIO
CLIMATICO

Posicién de los diversos paises en 2009 respecRratecolo de Kiotd.

B Firmado y ratificadf] Firmado pero con ratificacién rechazadaNo posicionado

El Protocolo de Kyoto sobre el cambio climaticawasacuerdo internacional que
tiene por objetivo reducir las emisiones de seisegague causan el calentamiento
global: diéxido de carbono (CO2), gas metano(CHdxido nitroso (N20), ademas de
tres gases industriales fluorados: Hidrofluorocadso(HFC), Perfluorocarbonos (PFC)
y Hexafluoruro de azufre (SF6), en un porcentajpxamado de al menos un 5%,
dentro del periodo que va desde el afio 2008 al,2812omparacién a las emisiones al
afio 1990. Por ejemplo, si las emisiones de estessgan el afio 1990 alcanzaban el
100%, para el afio 2012 deberan de haberse redemmdo minimo al 95%. Es preciso
sefalar que esto no significa que cada pais delaciresus emisiones de gases
regulados en un 5% como minimo, sino que este esneentaje a nivel global y, por el
contrario, cada pais obligado por Kioto tiene stapips porcentajes de emision que
debe disminuir.

El protocolo fue inicialmente adoptado el 11 deettidre de 1997 en Kioto,
Japon pero no entré en vigor hasta el 16 de feliterd005. En noviembre de 2009,
eran 187 estados los que ratificaron el protocBIBUU mayor emisor de gases de
invernadero mundial no ha ratificado el protocolo.

El instrumento se encuentra dentro del marco déofavencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCKiscrita en 1992 dentro de lo
gue se conocid como la Cumbre de la Tierra de Rigadeiro.
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Antecedentes

El 11 de diciembre de 1997 los paises industriddizesse comprometieron, en la
ciudad de Kioto, a ejecutar un conjunto de medig@s reducir los gases de efecto
invernadero. Los gobiernos signatarios de dichésepgactaron reducir en al menos un
5% en promedio las emisiones contaminantes entf8 302012, tomando como
referencia los niveles de 1990. El acuerdo entrdvigor el 16 de febrero de 2005,
después de la ratificacion por parte de Rusia elel8oviembre de 2004.

El objetivo principal es disminuir el cambio clincét antropogénico cuya base
es el efecto invernadero. Segun las cifras de |b) 8 prevé que la temperatura media
de la superficie del planeta aumente entre 1,8yG,de aqui a 2100, a pesar que los
inviernos son mas frios y violentos. Esto se cormamreo Calentamiento global. «Estos
cambios repercutirdn gravemente en el ecosisteraa guestras economias», sefiala
la Comision Europea sobre Kioto.

Una cuestion a tener en cuenta con respecto alopromisos en la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero da gnergia nuclear queda excluida de
los mecanismos financieros de intercambio de tegialy emisiones asociados al
Protocolo de Kioto, pero es una de las formas decie las emisiones de gases de

efecto invernadero en cada pais.

Entrada en vigor

Se establecié que el compromiso seria de obligatarmplimiento cuando lo
ratificasen los paises industrializados responsaldke, al menos, un 55% de las
emisiones de CO2. Con la ratificacion de Rusia ewiembre de 2004, después de
conseguir que la UE pague la reconversion indlisés como la modernizacion de sus
instalaciones, en especial las petroleras, el potcha entrado en vigor.

) 113 B Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica
Industrial de Zaragoza




AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

Ademas del cumplimiento que estos paises han tetlcaanto a la emisién de
gases de efecto invernadero se promovié tambiégeteracion de un desarrollo
sostenible, de tal forma que se utilice tambiénrgiae no convencionales y asi

disminuya el calentamiento global.

El problema que supone para Espafia esta distribudd compromisos de
umbrales de emisiones es que implica techos ecaondrdiferentes para cada pais de la
Union Europea. Espafa, desde 1990, obtuvo un dextioneconOmico espectacular,
traduciéndose éste ultimo en un aumento del tratesgael consumo energético de las
familias y la industria. Esta explicacion de loshies econdmicos diferentes se
complementa con el hecho de que el consumo enaygegi directamente proporcional
al desarrollo econémico y el nivel de emisionesCd@?2 es proporcional al consumo
energético. Por ello, dentro de un mercado lib@mpetitivo en la Unién Europea,
Espafia estd en desigualdad de condiciones conctesgeresto de paises. Ademas,
Espafa, bastante alejada de sus compromisossegugldo pais mundial en produccion
de energia edlica y uno de los paises referendda da energia renovable sobre la total
consumida. El objetivo de Espafa debe ser el deirsegte camino de aumento de
renovables, aumentar la eficiencia y razonabilidados consumos y exigir la igualdad
en limites de cantidades de CO2 por habitante ycafidos demas paises de la Unién
Europea. Quizas también aumentar la generaciomemgia nuclear, siempre barata
aungue con el problema de los residuos nucleandssdérminos en los que se limitan
las energias renovables. Estas limitaciones, ctamente para el caso de la energia
eodlica, radican en su irregularidad generadorajnlestabilidades que producen en la
Red Eléctrica Espafiola, y su incapacidad para aedalcarga generada. Recordemos
que la generacion de la energia volcada a la red ser igual a la que se consume en
cada momento. Ya que esta segunda oscila constamiena energia generada debe
adaptarse mediante la regulacion y la planificatidraria.
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Después de Kioto

Las llamadas Partes (miembros de la CMNUCC) seigsum por primera vez
para su seguimiento en Montreal, Canada, en 20@%jedse establecidé el llamado
Grupo de Trabajo Especial sobre los Futuros Comigasrde las Partes del Anexo | en
el marco del Protocolo de Kioto (GTE-PK), orientasldos acuerdos a tomar para
después de 2012.

En diciembre de 2007, en Bali, Indonesia, se llev@abo la tercera reunion de
seguimiento, asi como la 132 cumbre del clima (C8i® COP13), con el foco puesto
en las cuestiones post 2012. Se llegd a un acsefute un proceso de dos afios, u “hoja
de ruta de Bali”, que tiene como objetivo establece régimen post 2012 en la XV
Conferencia sobre Cambio Climatico, (también "l16Mmiore del clima”, CdP 15 o
COP15) de diciembre de 2009, en Copenhague, Dimamgr COP 16 en Cancun,
México, fecha del 29 de Noviembre al 10 de Diciesndel 2010. En Cancun los més de
190 paises que asistieron a la Cumbre adoptaraniaaeserva de Bolivia, un acuerdo
por el que aplazan el segundo periodo de vigemtiRmdtocolo de Kioto y aumentan la
"ambicion” de los recortes. Se decidio crear undéoWerde Climatico dentro de la
Convencién Marco que contard con un consejo de éddep miembros. Este sera
disefiado por un comité de transicidon que formarf@drpdises. También se llegd al
compromiso de proporcionar 30.000 millones de @8lae financiacion rapida, aunque
se reconoce la necesidad de movilizar 100.000 meiiade délares por afio a partir de

2020 para atender a las necesidades de los paidesarollo.
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ANEXO 3 - DIRECTIVA 2002/91/CE

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION EURREA

Considerando lo siguiente:

» El fomento de la eficiencia energética constituga parte importante del
conjunto de politicas y medidas necesarias pargpkulm dispuesto en el Protocolo de
Kioto, y debe estar presente en todas las medidassg adopten con el fin de dar
cumplimiento a nuevos compromisos.

* En sus Conclusiones de 30 de mayo de 2000 y daizi@enbre de 2000,
el Consejo dio su apoyo al plan de accion de lai€iom para mejorar la eficacia
energeética y pidié que se tomaran medidas espasibara el sector de los edificios.

 La Directiva 93/76/CEE del Consejo, de 13 de sepgire de 1993,
relativa a la limitacion de las emisiones de dioxild carbono mediante la mejora de la
eficacia energética (SAVE), que exige a los Estasdsmbros instaurar y aplicar
programas de rendimiento energético en el sectdodedificios e informar sobre su
aplicacion, comienza ahora a arrojar importanteste$ positivos.

 La eficiencia energética de los edificios debe saliculado con una
metodologia, que podra ser diferente a escala malgigque comprenda no soélo el
aislamiento térmico sino también otros factores dggempefian un papel cada vez mas
importante, tales como las instalaciones de cal&facy aire acondicionado, la
utilizacion de fuentes de energia renovables yselit del edificio.

e El proceso de certificacibn podra complementarse gmgramas que
faciliten un acceso equitativo a la mejora de lei@icia energética, basarse en
acuerdos entre organizaciones de las partes iatlags/ un organismo designado por
los Estados miembros, o efectuarse por las empdesssministro energético que estén
de acuerdo en comprometerse para llevar a cabovassiones previstas. Los Estados
miembros deben llevar a cabo la supervision yglis@ento de los planes adoptados, y
facilitar la utilizacion de incentivos. En la medidle lo posible, el certificado debe
describir la situacién real de la eficiencia engogédel edificio y podra ser revisado en

consecuencia.
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Los edificios administrativos y los frecuentadobihalmente por el publico
deben servir de ejemplo a la hora de atender aréactmedioambientales y energéticos

y, en consecuencia, deben ser objeto periddicandentertificacion energética.

» Las operaciones de mantenimiento periddico dedlteras y sistemas de
aire acondicionado a través de personal cualificadmtribuyen a ajustarlos
correctamente a las especificaciones del equipangaando de ese modo un perfecto
rendimiento desde el punto de vista medioambieetadrgético y de seguridad. Es
conveniente asimismo realizar una evaluacion inudipate de toda la instalacion de
calefaccion cuando se estudie la posibilidad deatl@ cabo su sustitucion, basada en
consideraciones de rentabilidad economica.

Objetivo

El objetivo de la presente Directiva es fomentaefiaiencia energética de los
edificios de la Comunidad, teniendo en cuenta taxliciones climaticas exteriores y
las particularidades locales, asi como los requsaimbientales interiores y la relacion

coste-eficacia.
La presente Directiva establece requisitos enid@amon:

a) El marco general de una metodologia de céloalla @ficiencia energética integrada
de los edificios.

b) La aplicacion de requisitos minimos de eficiaranergética de los edificios nuevos.

c) La aplicacion de requisitos minimos de eficianenergética de grandes edificios

existentes que sean objeto de reformas importantes.

d) La certificacion energética de edificios.
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e) La inspeccion periddica de calderas y sistersagirgé acondicionado de edificios v,
ademas, la evaluacion del estado de la instala@dralefaccion con calderas de mas de

15 afos.

Requisitos de eficiencia energética

1. Los Estados miembros tomaran las medidas négegara garantizar que se
establezcan unos requisitos minimos de eficienugética de los edificios, sobre la
base de la metodologia a que se refiere el artRuuando establezcan los requisitos,
los Estados miembros podran distinguir entre @dgiauevos y edificios existentes, asi
como entre diferentes categorias de edificios. Estquisitos deberan tener en cuenta
las condiciones ambientales generales interioras, gvitar posibles efectos negativos,
como una ventilacion inadecuada, asi como lascpdatidades locales, el uso a que se
destine el edificio y su antigiiedad. Estos requssfieran revisados periodicamente en
intervalos no superiores a 5 afios y, en caso nawes&tualizados con el fin de
adaptarlos a los avances técnicos del sectoramktruccion.

2. Los requisitos de rendimiento energético secamn con arreglo a lo

dispuesto en los articulos 5y 6.

3. Los Estados miembros podran decidir no estabteoe aplicar los requisitos

a gque se hace referencia en el apartado 1 a lasrsigs categorias de edificios:

- Edificios y monumentos protegidos oficialmente per parte de un entorno declarado
0 en razén de su particular valor arquitectonidastorico, cuando el cumplimiento de

tales requisitos pudiese alterar de manera indglepsa caracter o aspecto.

- Edificios utilizados como lugares de culto y pactividades religiosas.
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- Construcciones provisionales con un plazo prewdstutilizaciéon igual o inferior a dos
afos, instalaciones industriales, talleres y dddi@agricolas no residenciales de baja
demanda energética y edificios agricolas no residlas que estén siendo utilizados

por un sector cubierto por un acuerdo nacionabsetsobre eficiencia energética.

- Edificios de viviendas que estén destinadoslaartse durante menos de cuatro meses

al ano.

- Edificios independientes con una superficie tdtl inferior a 50 m2.

Edificios existentes

Los Estados miembros tomaran las medidas necegaaias garantizar que,
cuando se efectien reformas importantes en edificam una superficie util total
superior a 1000 m2, se mejore su eficiencia eneggpara que cumplan unos requisitos
minimos siempre que ello sea técnica, funcionalonémicamente viable. Los Estados
miembros calculardn esos requisitos minimos derdow®n los requisitos establecidos
para los edificios en el articulo 4. Los requisifmsdran establecerse, bien para el
conjunto del edificio reformado, o bien para losteinas o componentes reformados
cuando sean parte de una renovacion que se ll@ab@ en un periodo de tiempo
limitado, con el objetivo mencionado anteriormetiéemejorar la eficiencia energética

global del edificio.

Certificado de eficiencia energética

1. Los Estados miembros velaran por que, cuandedifigios sean construidos,
vendidos o alquilados, se ponga a disposicion depigtario o, por parte del
propietario, a disposicién del posible compradoinguilino, segun corresponda, un

certificado de eficiencia energética. La validekadetificado no excedera de 10 afios.
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Para las viviendas o para los locales destinads® andependiente situados en
un mismo edificio, la certificacion podra basarse:

- En una certificacion unica de todo el edificio, & caso de aquellos edificios que

dispongan de un sistema de calefaccién centralizado
- En la evaluacion de una vivienda representatalamilsmo edificio.

Los Estados miembros podran excluir de la aplicadié presente apartado las

categorias contempladas en el apartado 3 dellardcu

2. El certificado de eficiencia energética de uifi@d debera incluir valores de
referencia tales como la normativa vigente y vaiorees comparativas, con el fin de
gue los consumidores puedan comparar y evaludiclareia energética del edificio. El
certificado debera ir acompafado de recomendacipaes la mejora de la relacion

coste-eficacia de la eficiencia energética.

El objetivo de los certificados se limitara al soisiro de informacion, y
cualesquiera efectos de los mismos en accionesglet o de otro tipo se decidiran de

conformidad con las normas nacionales.

3. Los Estados miembros tomaran medidas que geeantjue en los edificios
con una superficie Util total superior a 1000 m2parios por autoridades publicas o
instituciones que presten servicios publicos awmaro importante de personas y que,
por consiguiente, sean frecuentados habitualmente eflas, se exhiba, en lugar
destacado y claramente visible por el publico, @rifccado energético de antigiiedad

no superior a 10 afos.

También podran exhibirse claramente la gama de dmatyras interiores
recomendadas Y las registradas en cada momemasy, @&so, otros factores climaticos

pertinentes.
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ANEXO 4 - CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)

Objeto

1. El Cdédigo Técnico de la Edificacion, en adelad®@Tde, es el marco normativo
por el que se regulan las exigencias basicas tadajue deben cumplir los edificios,
incluidas sus instalaciones, para satisfacer laplisgos basicos de seguridad y
habitabilidad, en desarrollo de lo previsto enifpdsicion adicional segunda de la Ley
38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de Igckdion, en adelante LOE.

2. El CTE establece dichas exigencias basicas qata uno de los requisitos
basicos de «seguridad estructural», «seguridadasa de incendio», «seguridad de
utilizacién», «higiene, salud y proteccion del ntedmbiente», «proteccién contra el
ruido» y «ahorro de energia y aislamiento térmi@stablecidos en el articulo 3 de la
LOE, y proporciona procedimientos que permiten ditae su cumplimiento con

suficientes garantias técnicas.

3. Los requisitos basicos relativos a la «funciolaa» y los aspectos

funcionales de los elementos constructivos seaegior su normativa especifica.

4. Las exigencias basicas deben cumplirse en gkegi@ la construccion, el

mantenimiento y la conservacion de los edificicay instalaciones.
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Contenido del proyecto Observaciones

. Memoria.

1. Memoria descriptiva: Descriptiva y justificatjivgue contenga la informacion

siguiente:

1.1 Agentes. Promotor, proyectista, otros técnicos.

1.2 Informacién previa. Antecedentes y condicioesrde partida, datos
del emplazamiento, entorno fisico, normativa urbiécd, otras
normativas, en su caso.

Datos del edificio en caso de rehabilitacion, nef@ro ampliacion. |
Informes realizados.

1.3 Descripcion del proyecto. Descripcion geneddladiificio, programa
de necesidades, uso caracteristico del edificidrgsousos previstos,
relacion con el entorno.

Cumplimiento del CTE y otras normativas especificasrmas de
disciplina  urbanistica, ordenanzas municipales, ficadhilidad,
funcionalidad, etc.

Descripcion de la geometria del edificio, volumsuperficies utiles y
construidas, accesos y evacuacion.

Descripcidon general de los pardmetros que detenmiam previsiones
técnicas a considerar en el proyecto respectstainsa estructural

1.4 Prestaciones del edificio. Por requisitos luésicen relacion con las
exigencias basicas del CTE. Se indicaran en phatidas acordadas
entre promotor y proyectista que superen los urebrastablecidos en el
CTE.

2. Memoria constructiva: Descripcion de las solnemadoptadas:

2.1 Sustentacioén del edificio. Justificacion dedagacteristicas del suelo
y pardmetros a considerar para el calculo de lae pdel sistema

estructural correspondiente a la cimentacion.

) 122 B Escuela Universitaria
de Ingenieria Técnica
Industrial de Zaragoza



AUDITORIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TORRES QUEVEDO DE L CAMPUS RiO EBRO

2.2 Sistema estructural. Se estableceran los datlas hipo6tesis de
partida, el programa de necesidades, las bases aleuloc y
procedimientos o métodos empleados para todotehsisestructural, asi
como las caracteristicas de los materiales queviaten.

2.3 Sistema envolvente. Definicion constructiva bes distintos
subsistemas de la envolvente del edificio, con ri@s6n de su
comportamiento frente a las acciones a las que sstéetido (peso
propio, viento, sismo, etc.), frente al fuego, s&tpd de uso, evacuacion
de agua y comportamiento frente a la humedad,nailstdo acustico y
sus bases de calculo.

2.4 Sistema de compartimentacion. Definicion de débsmentos de
compartimentacion con especificacion de su compuoetato ante el
fuego y su aislamiento acustico y otras caracteasigue sean exigibles,
en su caso.

2.5 Sistemas de acabados. Se indicaran las castcts y
prescripciones de los acabados de los paramenfiosde cumplir los
requisitos de funcionalidad, seguridad y habitdbdi.

2.6 Sistemas de acondicionamiento e instalaciones.

Se indicaran los datos de partida, los objetivosraplir, las prestaciones
y las bases de célculo para cada uno de los seipsistsiguientes:

1. Proteccion contra incendios, anti-intrusion, apayos,
electricidad, alumbrado, ascensores, transpon¢arieria, evacuacion de
residuos liquidos y sélidos, ventilacion, telecomaaiones, etc.

2. Instalaciones térmicas del edificio proyectaduyendimiento
energético, suministro de combustibles, ahorro deerga e
incorporacion de energia solar térmica o fotovoétay otras energias
renovables.

2.7 Equipamiento. Definicion de bafos, cocinas wadros,

equipamiento industrial, etc.
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3. Cumplimiento del CTE: Justificacion de las paegines del edificio por
requisitos basicos y en relacion con las exigenuéasscas del CTE. La justificacion se
realizara para las soluciones adoptadas confolméndicado en el CTE.

También se justificaran las prestaciones del edifjae mejoren los niveles exigidos en
el CTE.

3.1 Seguridad Estructural.

3.2 Seguridad en caso de incendio.

3.3 Seguridad de utilizacion.

3.4 Salubridad.

3.5 Proteccion contra el ruido.

3.6 Ahorro de energia.
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5 - REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN
EDIFICIOS (RITE)

El nuevo RITE, aprobado en el Real Decreto 10277230publicado en el BOE
de 29 de Agosto de 2007, es el marco normativabdagie establece las exigencias de
eficiencia energética y seguridad que deben cungdiinstalaciones térmicas en los
edificios destinadas a atender la demanda de l#reehigiene de las personas, durante
su disefio y dimensionado, ejecucion, mantenimigntso, asi como determinar los
procedimientos que permitan acreditar su cumplitoien

Las medidas de este reglamento contribuyen a larenéje calidad del aire en
nuestras ciudades y afiaden elementos en la luctieacel cambio climatico. En el
primer caso, se tiene en cuenta que los produetda dombustion son criticos para la
salud y el entorno de los ciudadanos. Por esoaat®iprevé la obligatoriedad de la
evacuacion a cubierta de esos productos en tododificios. También se fomenta la
instalacion de calderas que permitan reducir lassienes de Oxidos de nitrégeno
(NOx) y otros contaminantes, lo que supondra unponaeen la calidad del aire que

respiramos.

Queda prohibida la instalacion de calderas de daacteristicas siguientes, a
partir de las fechas que se indican a continuacion:
- Calderas de tipo atmosférico a partir del 1 d@de 2010.
- Calderas de una estrella a partir del 1 de ete2010.
- Calderas de dos estrellas a partir del 1 de ate@012.
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Objeto y ambito de aplicacion

1. Este Reglamento y sus Instrucciones Técnicasp&onentarias ITE, tienen
por objeto establecer las condiciones que debemplauas instalaciones térmicas de los
edificios, destinadas a atender la demanda de disn&rmico e higiene a través de las
instalaciones de calefaccion, climatizaciéon y agahlente sanitaria, con objeto de
conseguir un uso racional de la energia que consup@ consideraciones tanto
econdémicas como de proteccion al medio ambientenigndo en cuenta a la vez los
demas requisitos esenciales que deben cumplirkes edificios, y todo ello durante un

periodo de vida econdmicamente razonable.

2. La observancia de los preceptos de este regtamerexime de la obligacion

de cumplir otras disposiciones especificas queleagestas instalaciones
3. Este Reglamento y sus instrucciones técnicapleonentarias se aplicaran a

las instalaciones térmicas no industriales de dd&m®s de nueva planta o en las

reformas de los existentes, en los términos quedésan en el mismo.

Certificado de la instalacion

1. Para la puesta en funcionamiento de las ingtales sujetas a este reglamento
sera necesaria la autorizacion del érgano commetinta Comunidad Autbnoma para
lo que se dirigird al mismo el certificado de latalacion suscrito por el director de la
instalacion, cuando sea preceptivo segun lo espedd en el art. 7, y en todo caso por
el instalador autorizado de la empresa que hazesedi el montaje, asi como otra

documentacion que sea fijada por la Comunidad Aarténcorrespondiente.
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2. En el certificado se expresara que la instatabgd sido ejecutada de acuerdo
con el proyecto presentado, registrado por el @rg@mritorial competente, y que
cumple con los requisitos exigidos por este regiamg sus instrucciones técnicas. Se
haran constar en el mismo los resultados de lasbpsua que hubiera lugar, asi como
cualquier otra informacién fijada en su caso porctarespondiente Comunidad

Auténoma.

Mantenimiento de la instalacion

Las prestaciones y el rendimiento de las instatesoy de cada uno de sus
componentes deben mantenerse, durante la vidgnéwista, dentro de los limites
establecidos en las correspondientes instruccitém@scas, debiendo para ello estar
debidamente atendidas las instalaciones por pérgmmaco, de acuerdo con las normas

de mantenimiento que especifique la instrucciénit@ccorrespondiente.
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ahorrando energia 2010

Garcia Siso Rodriguez, Carmen — Analisis y estddita eficiencia energética del
edificio Ortega y Gasset de la universidad Catlae IMadrid 2009

Guia enforce - Guia Practica sobre Ahorro y Efici@ftnergética en Edificios 2010
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Guias del IDAE - Ahorro y eficiencia energética@matizacion 2010

IDAE - Plan ayudas accion ahorro eficiencia erdl@faccion 2008-2012

Junta de Castilla y Ledn - Auditorias Energéticdgi&ios tomo 1 2009

KAKI - Tubos Led 2009

Paco Galdén y Teofilo Calvo - Curso de InstaladoCalefaccion, Climatizacion y
Agua Caliente Sanitaria (ACS) 2010

Pérez Alvarez, Beatriz y Leiva Rando, Juan - Trafiajde master. Eficiencia

energética de edificios 2010

Prieto, Ismael - Eficiencia energética en la edidion (Grupo de investigacion de
Ingenieria Térmica-GIT) 2009/2010

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los EO#i(RITE) y sus Instrucciones

Complementarias. - Real Decreto 1751/1998
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DIRECCIONES WEB CONSULTADAS

Las siguientes direcciones en Internet ofrecerrimé@ion sobre temas relacionados con
la energia (mercado, recursos, legislacion, tatdagatos, estadisticas, informes, etc.).

http://www.boa.e88OA, Boletin Oficial de Aragon

http://www.boe.e80OE, Boletin Oficial del Estado

http://www.camaramadrid.gsamara Oficial de Comercio e Industria de Madrid

http://www.ciemat.e €CIEMAT, Centro de Investigaciones Energéticas,

Medioambientales y Tecnoldgicas

http://www.cne.e€€omisién Nacional de la Energia

http://www.codigotecnico.orITE, CTE Cddigo Técnico de la Edificacidon de la

Edificacion Ministerio de Fomento.

http://www.elperiodicodearagon.coll peridédico de Aragén

http://www.endesa.corBNDESA

http://www.energuia.corbuia de la Energia

http://www.enerclub.e€lub Espafiol de la Energia

http://www.eren.jcyl.eManual de procedimiento para la realizacion detarids
energéticas de edificios. Tomo | y Il. EREN, 2008eERegional de la Energia de
Castilla y Leon.

http://www.fenercom.confrundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid
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http://www.heraldo.esleraldo de Aragon

http://www.idae.e$DAE, Instituto para la Diversificacion y Ahorreda Energia

http://www.iaf.es/subvenciones/ayudaspublidgsdas para la promocién del uso de
lamparas de alta eficiencia energética 2011-2012
http://www.madrid.org/bocnBOCM, Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid

http://www.mercaelectrico.comel. €OMEL, Compafiia Operadora del Mercado

Espafiol de Electricidad

http://www.mcyt.edMinisterio de Ciencia y Tecnologia

http://www.mma.eMinisterio de Medio Ambiente

http://www.ree.efREE, Red Eléctrica de Espafia
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