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1. Presentacion y alcance del proyecto

Se redacta el siguiente proyecto a peticién de la Universidad Politécnica de Cartagena,
el Ingeniero técnico que lo suscribe, procede a obtener el certificado de eficiencia
energética del edificio de la Casa del Estudiante de la UPCT, siendo la realizacién del
mismo requisito indispensable para finalizar los estudios correspondientes al Grado en
Ingenieria Mecdnica, y ejerciendo como director del presente proyecto el profesor de
la UPCT D. Fernando Illan Gémez.

Para ello se plantean dos objetivos que se desarrollan de forma sucesiva y que seran
expuestos a continuacion:

Certificacién energética

Método general

- Definicién geométrica del edificio empleando el software CALENER VYP.

- Realizar la definicion de las instalaciones del edificio empleando el software
CALENER GT.

- Realizar la definicién de las condiciones de ocupacién del edificio empleando el
software CALENER GT.

Método simplificado

- Realizar la definicion del edificio empleando el software CE3X.

Propuestas de mejora

- Proponer medidas de mejora mediante el método general.
- Proponer medidas de mejora mediante el método simplificado.

La obtencion del certificado de eficiencia energética otorgara el derecho de utilizacién,
durante el periodo de validez del mismo, de la etiqueta de eficiencia energética. Este
certificado recogera la informacion sobre las caracteristicas energéticas y la calificacion
de eficiencia energética del edificio.
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2. Introduccidn a la Certificacion de eficiencia energética
La certificacidn energética de edificios es un requisito legal que desde el 1 de julio de
2013 es obligatorio para cualquier edificio (nuevo o existente) que se venda o alquile y
para edificios propiedad de la administracién publica de mas de 500 m?y lo es también
a partir del 9 de julio de 2015 para edificios publicos de mas de 250 m?y a partir del 31
de diciembre de 2015 para edificios publicos alquilados de més de 250 m?. Lo que
implica que para el edificio objeto de estudio es obligatorio disponer de la etiqueta de
certificacidon energética desde Julio de 2013. Casi el 30 % del consumo de energia
primaria es debido a los edificios, y por ello las normativas europeas han intentado
incidir sobre el consumo energético de las construcciones, en este caso creando una
herramienta similar a la ya empleada en el caso de los electrodomésticos.

El Real Decreto 235/2013 obliga a clasificar las construcciones existentes con una
etiqueta que informe los compradores del grado de eficiencia del edificio. Se trata de
gue cada edificio disponga de una etiqueta con su calificacidén energética, similar a la
empleada en los electrodomésticos, y en la que se incluya su consumo estimado de
energia y a las emisiones de CO, asociadas.

< 6.0
< 9.8
<15.1
<23.2
< 48.0

< 57.6

59.0 G

== 57.6

llustracion 1: Calificacion energética de edificios (Indicador kgCOz/mZ)

El objetivo de la certificacion de edificios es incentivar a los promotores a construir
edificios mds eficientes y animar a la remodelacion de edificios para que consuman
menos energia. Esto se consigue porque, en primer lugar, una promocién con una
calificacion mas eficiente tendria una mejor imagen, sumard otro argumento para su
venta y, en segundo lugar, la existencia de un etiquetaje facilitara que el consumo de
energia se convierta en un criterio mas de compra por parte del consumidor.
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2.1. Legislacién aplicable (RD 235/2013)
Las exigencias relativas a la certificacidon energética de edificios establecidas en la
Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de
2002, se transpusieron en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante el que se
aprobé un Procedimiento basico para la certificacidn de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion.

Con posterioridad, la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
16 de diciembre de 2002, ha sido modificada mediante la Directiva 2010/31/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia
energética de los edificios, circunstancia que ha obligado a transponer de nuevo al
ordenamiento juridico espanol las modificaciones que introduce con respecto a la
Directiva modificada.

Si bien esta transposicion podria realizarse mediante una nueva disposicién que
modificara el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, y que a la vez completara la
transposicion contemplando los edificios existentes, parece pertinente que se realice
mediante una Unica disposicion que refundiendo lo valido de la norma de 2007, la
derogue y complete, incorporando las novedades de la nueva directiva y amplie su
ambito a todos los edificios, incluidos los existentes.

En consecuencia, mediante este real decreto se transpone parcialmente la Directiva
2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, en lo
relativo a la certificacion de eficiencia energética de edificios, refundiendo el Real
Decreto 47/2007, de 19 de enero, con la incorporacién del Procedimiento basico para
la certificacién de eficiencia energética de edificios existentes.

Este Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacidn de la eficiencia energética de los edificios, entrd en vigor el
dia siguiente de su publicacién en el Boletin Oficial del Estado n2 89 (13/04/2013),
siendo voluntaria su aplicacion hasta el 1 de junio de 2013. A partir de ese momento,
la presentacién o puesta a disposicién de los compradores o arrendatarios del
certificado de eficiencia energética de la totalidad o parte de un edificio, seguin
corresponda, sera exigible para los contratos de compraventa o arrendamiento
celebrados a partir de dicha fecha.
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A continuacidn se expone un breve resumen de la legislacién aplicable para la
certificacion de eficiencia energética en edificios:

a) Directrices Europeas que han ido marcando las lineas que se deben seguir las
normativas de cada pais:

- DIRECTIVA 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
25 de octubre de 2012 relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las
Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas
2004/8/CE y 2006/32/CE

- DIRECTIVA 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios.

- DIRECTIVA 2002/91/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
16 de diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios.

- DIRECTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
23 de abril de 2009 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes

renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y
2003/30/CE.

b) Normativa fundamental de obligado cumplimiento en Espafia:

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacidon, en concreto el Documento Basico HE.

HE-1 Limitacién de demanda energética.

HE-2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.
HE-4 Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.
HE-5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.

- Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacidn de eficiencia energética de edificios de
nueva construccién (Vigente hasta el 14 de Abril de 2013).

- Real decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
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- Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio.

- Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

c) Ordenes:

- Espafia. Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se
actualiza el Documento Basico DB-HE "Ahorro de Energia"”, del Cédigo Técnico de la
Edificacidn, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, Boletin Oficial del
Estado, de 12 de septiembre de 2013, nim. 219, pp. 67137 a 67209.

- Espana. Orden de 24 de mayo de 2013 por la que se crea y regula el
Registro de Certificados de Eficiencia Energética de Edificios de la Region de Murcia.
Boletin Oficial de la Region de Murcia, Martes, 28 de mayo de 2013, num. 121, pp.
21867 a 21869.

d) Reglamentos:

- Unién Europea. Reglamento Delegado (UE) n2 244/2012 de la Comision,
de 16 de enero de 2012, que complementa la Directiva 2010/31/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, estableciendo
un marco metodoldgico comparativo para calcular los niveles 6ptimos de rentabilidad
de los requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios y de sus elementos.
Diario Oficial de la Unién Europa, de 21 de marzo de 2012, nim. 81, pp. 18 a 36.

e) Manuales de los software empleados en el trabajo:

Manual de usuario de LIDER. Documento Basico HE de ahorro de Energia.
- Manual de usuario CALENER GT V-2013/04/10.

- Manual técnico CALENER GT V-2013/04/10.

- Manual curvas CALENER GT V-2013/04/10.

- Documentacion proporcionada en el curso de certificacidn energética en
edificios del curso de verano 2003/14.
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2.2. Instrumentos de mejora de la eficiencia energética
El Ministerio de la Vivienda y Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
desarrollaron una serie de herramientas de uso gratuito pero en la actualidad estas
herramientas dependen del M2 de Fomento y M2 de Industria, Energia y Turismo. Asi
de una forma facil y relativamente rapida se puede obtener la certifica mediante dos
procedimientos expuestos a continuacidn.

Procedimiento General para la Certificacion Energética de edificios en proyecto y
terminado

El Programa informatico CALENER es una herramienta informatica promovida por el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de
Fomento, que permiten obtener la certificacidon de eficiencia energética de un edificio,
tanto en su fase de proyecto como del edificio terminado. El programa consta de dos
herramientas informaticas para una utilizacién mas facil por el usuario (CALENER VYP y
CALENER GT).

Procedimientos Simplificados para la Certificacion Energética de edificios existentes

Los Programas informaticos CE3 y CE3X, son herramientas informaticas promovidas
por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio
de Fomento, que permiten obtener la certificacion de eficiencia energética de un
edificio existente.
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3. Analisis del edificio con CALENER VYP
El programa CALENER VYP (Vivienda y Pequefio edificio terciario) es una de las
herramientas informaticas y legislativas que da cuerpo al método general de la
Certificacién Energética segun el RD 235/2013. Con ella, por tanto, podemos calificar
todos los edificios de viviendas, y aquellos edificios del sector terciario, cuyas
instalaciones térmicas se puedan simular con alguno de los modelos que el programa
trae adscritos.

3.1. Situacién y emplazamiento
El edificio donde se encuentra la Casa del Estudiante pertenece a la Universidad
Politécnica de Cartagena, con la siguiente direccién: Calle Angel, 26, 30202,
CARTAGENA (Murcia).

Se encuentra ubicada en la Sede Electrénica del Catastro registrado por la referencia
8337702XG7683N0001FK. Los datos de la finca en la que se integra el bien inmueble
son los mostrados en la llustracion 2: Datos de la finca donde se encuentra el
inmueble.

" 1_::‘?\‘* Af ety By Ll

HASTA EL 30/10/2015, EL PROCEDIMIENTO DE REGULARIZACION CATASTRAL ES DE APLICACION EN EL MUNICIPIO EN EL QUE
SE ENCUENTRA ESTE INMUEEBLE

Fecha y hora
Fecha 4/7/2015

Hora 16:00:58

Datos del Bien Inmueble
Referencia catastral §337702XG7683N0001FK

CL ANGEL 26

Localizacin 55502 CARTAGENA (CARTAGENA) (MURCIA)

Clase Urbano
Superficie (*) 1.573 m?
Coeficiente de participacion 100,000000 %
Uso Cultural

Afio construccion local principal 2013

Datos de la Finca en la que se integra el Bien Inmueble

CL ANGEL 26

Localizacién o raGENA (CARTAGENA) (MURCIA)

/ Superficie construida 1.573 m?2
- Superficie suelo 245 m?2

o Tipo Finca Parcela construida sin division horizontal

llustracion 2: Datos de la finca donde se encuentra el inmueble
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3.2. Descripcion del edificio
El edificio de la Casa del Estudiante de la UPCT estd ubicado en una parcela dentro del
conjunto PERI CA-4 conocido como “Barrio Universitario”, junto al Campus de la
Muralla del Mar.

La casa del estudiante se ubica en una edificacion existente, sita en la calle del Angel n2
26, ddnde el edificio estd catalogado como tipo “P” en el Plan General de Ordenacién
Urbana, de la que se conserva su fachada.

16144  |Casan® 15 C dhed Angel
16.145 Casan® 26

-3 [

llustracion 3: Catalogo PGOU

Los edificios que estén incluidos en el catadlogo de bienes protegidos de acuerdo con el
PGOU del municipio y con la Ley 16/1985, del Patrimonio Histérico Espariol, son el caso
de la excepcion del articulo del RD 235/2013 que sefiala que deben de tener su
certificado de eficiencia energética desde Julio de 2013.

5. Para los Bienes oo Inbendés Cullural y los incluidos en o Catilogo con los grados 1, 2, v 3 son aphicables los art. 35 y 24 de la Ley 16/85 del Patrimonio
Histrico Espafiol. En ningln caso un inmuehle catalogado con los grados 1, 2 y 3 podra ser demolido sin previa declaracidn firme de nana y
aulorizacibn de la Adminisiracdn conforme al arl. 24 de la Ley 16/85. El resio de inmuebles, se considera que pusden ser demolidos sin necesidad da
seguir dicho procedimiento con i salvedad de que para kos catalogados P° y los incluidos en los anlomos, se predsa informe de B Administracion
compitenii:

llustracion 4: Ley 16/1985

La ley 16/85 es aplicable a los catalogados con los grados 1, 2 o 3, pero no a los
catalogados “P”. Por lo que debe de tener su certificado de eficiencia energética.

El arquitecto Martin Lejarraga fue el encargado de disefiar el edificio en el afio 2007
cuya finalizacion fue en el afio 2009.

Dicho proyecto se planted dando solucidn a un edificio para el alumnado universitario,
donde se puedan desarrollar actividades de diferente condicion, tanto culturales como
de esparcimiento, ocio y tiempo libre.

Para ello se propone, de forma genérica, espacios susceptibles de diferentes usos,
distribuidos en los niveles del nuevo edificio:

- Sala polivalente

- Salas de actividades y usos multiples

- Despachos para las diferentes asociaciones universitarias
- Salas de reuniones complementarias

- Salas de exposiciones
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3.2.1. Tipo de edificio
El edificio de la Casa del Estudiante tiene una finalidad de prestacién de servicios al
publico lo que engloba al edificio de uso terciario, en su mayor parte dicho servicio
estd destinado al disfrute y uso de los estudiantes, en concreto al ocio, al
entretenimiento, al encuentro y a la formacién extraacadémica.

El edificio se encuentra abierto desde las ocho de la mafana a las nueve de la noche en
horario ininterrumpido por tanto los espacios que se definen como acondicionados
mostraran una carga interna alta 12h. Los espacios con carga interna alta segun el
Documento Bdasico de Ahorro de Energia son espacios en los que se genera gran
cantidad de calor por causa de su ocupacion, iluminacion o equipos existentes. El
conjunto de estos espacios conforma la zona de alta carga interna del edificio.

A efectos de comprobacién de la limitacidon de condensaciones en los cerramientos, los
espacios habitables se caracterizan por el exceso de humedad interior. En ausencia de
datos mas precisos y de acuerdo con la clasificacidon que se expresa en el Documento
Basico de Ahorro de Energia:

a) Espacios de clase de higrometria 5: son espacios en los que se prevea una gran
produccion de humedad, tales como lavanderias y piscinas.

b) Espacios de clase de higrometria 4: son espacios en los que se prevea una alta
produccion de humedad, tales como cocinas industriales, restaurantes, pabellones
deportivos, duchas colectivas u otros de uso similar.

c) Espacios de clase de higrometria 3 o inferior: son espacios en los que no se prevea
una alta produccién de humedad. Se incluyen en esta categoria todos los espacios de
edificios residenciales y el resto de los espacios no indicados anteriormente.

Por tanto podemos concluir que el edificio objeto de estudio se trata de un edificio de
higrometria 3, donde se no se prevea una alta produccién de humedad.

3.2.2. Zona climatica
Para poder definir la zona climatica se ha recurrido al Documento Basico de Ahorro de
Energia Apéndice B. Zonas Climaticas del Codigo Técnico de la Edificacién en su
Documento Basico de Ahorro de Energia (CTE-HE1).

Para localizar la zona climatica de la localidad de Cartagena localizamos la provincia de
Murcia. La altitud de Cartagena respecto al nivel del mar es de 10m, segun esto
pertenece a una zona climatica B3.
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Zonas climaticas Peninsula Ibérica

Capital Zc. Alitud | A4 Az | a2 a1 ea | ez |[e2[e1| ca [= =] c | b3 D2 1 | e
Albacete D3 677 h <450 h <950 [ nzsso
Alicante/Alacant B4 7 |h<?_'|0| h <700 h 2700
Almeria A4 0 h <100 | h<aso [ n<am h < B00 h 2800
Avila £l 1054 h<550 [ h<8s0 | h28s0
Badajoz c4 168 h<400 [ h<450 | [ hzaso
Barcelona c2 1 | h<aso] h<450 [ h<750 [ h2750
Bilbao/Bilbo c1 214 [n<2so] h > 250
Burgos E1 861 h<600 | h2e00
Ciceres c4 385 h < 600 [ b <1050 21050
Cadiz A3 o h < 150 h < 450 h<600 | h<8s0] h 2850
Castellon/Castell B3 18 h <50 h <500 [ h<600 | h<1o00 [ hz21000
Ceuta B3 o h<50
Ciudad Real D3 630 [h<a50 ] h<s00] h 2500
Cérdoba B4 113 [h<1s0 [n<ss0 h = 550
Corufia, Laj A Corufia c1 0 [ h<200 h = 200
Cuenca D2 375 h<800 | h< 1050 h = 1050
Gerona/Girona D2 143 [ h<100] h<600 h 2 600
Granada c3 754 | h=50 | [h<3s0] [h<600] n<goo| h < 1300 h = 1300
Guadalajara D3 708 h<950 | h< 1000 h = 1000
Huelva 24 50 h<50 | [neiso[n=3s0] h<800 | h =800
Huesca D2 432 h<200 | h<400 | h<700 | h 2700
Jagn ca 436 | h<3s0] h <750 h <1250 h>1250
Ledn £1 346 h <1250
Lérida/llgida D3 131 [h<100] [ h<600 ] h > 600
Logrofio D2 379 | h <200 | h<700 h 2 700
[Luso D1 412 h <500 | h2500
Madrid 03 5gs [h<s00] [ h<ss0 [h<1000 h = 1000
Milaga A3 0 [h<300] [ h<700] | h=700 |
Melilla A3 130
Murcia B3 25 h<100 [ h<ss0 ] [ hzsso |
|Orense /Ourense D2 27 | ['h<1s0 | n<300 | h<sz00 [ hzsoo
llustracion 5: Definicion zona climatica
. .z
3.2.3. Orientacion

Segun el Apéndice A. Terminologia del Codigo Técnico de la Edificacion en su

Documento Basico de Ahorro de Energia (CTE-HE1) se denomina al angulo que forma

la fachada con respecto al norte como a,. La orientacién de una fachada se caracteriza

mediante el angulo a que es el formado por el norte geografico y la normal exterior de

la fachada, medido en sentido horario.

La puerta de acceso se encuentra situada en la fachada principal, que forma un angulo

de 502 con respecto al Norte medido en sentido antihorario. En el programa CALENER

VYP debe introducirse un angulo de 2309 con respecto al eje Y.

Orientacién
Este

Orientacién Norte
Orientaclén N Orlentacion
Noroeste
w Noreste
— - ’
S AN |28
N1 T (318
Orientacion N\
Oeete 0% Hol N~ ol PE
X 2Ll o\ Ik '
L A818% TN
so’ " = " \SE
Orientacion Y Orientacién
Suroeste S Sureste
/Orientacién Sur

Norte 0p< 22,5; ap 2 337,5;
Noreste 225 <0y <60
Este 60 < ag <111
Sureste 111 < 0 <162
Sur 162 < 0y <198
Suroeste 198 < ap <249
Oeste 249 < oy <300
Noroeste 300 < op < 337,5

llustracion 6: Orientacion de las fachadas
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3.3. Geometria del edificio
La descripcion de la geometria del edificio se expone desde la planta sétano -2 hasta la
planta superior. En cada apartado se hara una breve exposicion de los distintos
espacios.

Sétano -2
La planta Sétano -2 del edificio objeto tiene una altura de 4,15m con una superficie
total de 105,31 m?. Esta planta aloja los locales técnicos de los servicios generales del
edificio, tanto los eléctricos (C.T., grupo electrégeno, cuadros de B.T.) como los
hidraulicos asi como un almacén general para contener mobiliario y equipos. Cabe
destacar que esta planta es no habitable.

llustracion 7: Planta Sétano -2 de la Casa del Estudiante

Sdtano -1
Esta planta tiene una altura de 4,15m con una superficie total de 436,50 m?. La planta
sétano de la Casa del Estudiante alberga el Salén de Actos de la misma. Tiene una
capacidad para un maximo de 150 personas y estd totalmente adaptado para la
realizacién de conferencias, reuniones, presentaciones, etc.

Entre los medios disponibles se encuentran:

- Megafonia fija en mesa y micréfonos portatiles.
- Candn de video con conexidn para ordenador portatil.
- Conexidn del sistema de sonido a ordenadores portatiles.
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El espacio esta dividido en dos partes: una primera, con sillas méviles dispuestas en
forma de teatro y otra parte, con mesas y sillas. Esta segunda zona puede utilizarse, en
periodos de exdmenes y siempre y cuando la programacién de actividades de la Casa lo
permita, como zona de estudio.

RIS

oooooo  oooooo
oooonn ooononon
Oooood ooooon =
000000  oooood
noooono oo0ooon
oOooon  oo0ood
= SAA PORMAENTE
000000 oo0ooo
000000 ;000000
Oo0oooo . o00ooo
oooooo - ooooon
ﬁ oonooon  ooonon = T
ooooono  oooooo %

ooOoooo oooooo =
goo0oooo oooooo

llustracion 8: Planta Sétano -1 de la Casa del Estudiante

Planta Baja
La planta baja del edificio tiene una superficie de 214,48 m” con una altura de 4,15m.
En la fachada principal es donde se encuentra el acceso de la casa del estudiante,
desde su interior de la planta baja de la Casa del Estudiante sirve de acceso a las

plantas superiores e inferior.

llustracion 9: Planta Baja de la Casa del Estudiante
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En la planta baja se pueden encontrar los siguientes servicios:

- Recepcién Zona de lectura

- Ordenadores de libre acceso

- PlaySation 4

- Sala Social
Donde la sala social es un espacio anexo al distribuidor con una separacion de cristales
se encuentra la zona dedicada al tenis de mesa, un billar y una mesa de futbolin.
Inicialmente iba proyectado un local que iba a ser ocupado por Caja Murcia.

Primera Planta
La primera planta del edificio tiene una superficie de 214,48 m? con una altura de
3,3m.

g

\ %I“\QF

llustracion 10: Primera planta de la Casa del Estudiante

En esta planta podemos encontrar los siguientes servicios:

- Punto de Informacién y Préstamo (PIP)

- Servicio de Informacién al Estudiante

- Sala Quirén
La Sala Quirdn es una sala acondicionada para un maximo de 10 personas. Puede ser
utilizada para reuniones, trabajos en grupo, presentaciones, etc.

- Despachos del Consejo de Estudiantes
En esta planta se encuentra el espacio de la representacidn de los estudiantes de la
Universidad Politécnica de Cartagena. Esta formada por el Consejo de Estudiantes de la
UPCT, donde se encuentran los despachos de los representantes de estudiantes de Ia
UPCT, incluido el despacho del Presidente del Consejo de Estudiantes.
Ademas, en la misma planta se encuentra la gestidn técnica y administrativa de la Casa
del Estudiante.
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Segunda Planta
La segunda planta del edificio tiene una superficie de 214,48 m” con una altura de
3,3m.

llustracion 11: Segunda Planta de la Casa del Estudiante

En este espacio se pueden realizar diversas actividades de tipo ludico, comer, charlar,

trabajar en grupo..

A su vez se dispone de una maquina expendedora de café, comida y bebida asi como

un microondas con grill.

Tercera Planta
La segunda planta del edificio tiene una superficie de 135,83 m” con una altura de
3,7m.

i — e
m léu'_l |_U|;'_§JI_B|IJ_I GLl
= ym =
| OO 0o oo o0 oo oo
o mii 4
il e

llustracion 12: Tercera Planta de la Casa del Estudiante

La tercera planta de la Casa del Estudiante es una planta multiusos, destinada para
albergar reuniones de hasta un maximo de 50 personas y es utilizada como Sala de
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Plenos del Consejo de Estudiantes. Dispone de Cafién de video con conexion para
ordenador portatil.

Esta sala puede ser utilizada como Sala de Juntas o como aula de formacion.

3.4. Composicion de los cerramientos del edificio
El edificio tratado esta delimitado por una serie de cerramientos y particiones
interiores conformados por diferentes materiales con espesores concretos en cada

Caso.

Para poder detallar la composicion de los cerramientos del edificio se debe recurrir a la
documentacién del proyecto de obra y del edificio de la cual se ha obtenido toda la
informacién de la composicion de todos los cerramiento del edificio.

CERRAMIENTOS — PARTICIONES INTERIORES

Fachada cerdmica ventilada formado por piezas de 152x21,70x4 cm de
medidas totales modelo Piterak de Terreal o similar, fijado mecanicamente
por medio de grapas de inox a montantes metdlicos, anclado a estructura
primaria y pasos de forjado, con colocacién de cufias de anclaje, formada
mediante placas ceramicas de geometria y medidas modular, i/p.p. de
remates de esquinas y encuentros horizontales. Totalmente terminada.

llustracion 13: Extracto de la memoria del proyecto

En la actualidad la envolvente térmica del edificio debe cumplir con el Codigo Técnico
de la Edificacién en su Documento Bdasico de Ahorro de Energia (CTE-HE1).

El edificio estd dentro del Catdlogo de edificios protegidos del P.G.0.U. de Cartagena
por lo que se ve excluido del cumplimiento de la HE-1, pero servird conocer las
caracteristicas de los cerramientos para localizar posibles factores de mejora en la
demanda energética.

Para la composicion de los cerramientos, CALENER VYP diferencia entre opacos para
cerramientos, particiones y semitransparentes para los huecos. Siguiendo esta
clasificacidn se han creado las diferentes composiciones que se han ido utilizando para
definir el edifico.

3.4.1. Cerramientos opacos
A continuacidn se resume una tabla con la composicién de los cerramientos de la
envolvente térmica del edificio. Los materiales se ordenan de exterior a interior para
cerramientos verticales y de arriba abajo para cerramientos horizontales.
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Solera
Me Material | Espesor |Conducti\ridad| Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Hormigdn armado d = 2500 0,150 2,500 2600 1000
2| EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/ [mk]] 0,040 0,046 30/ 1000
3|Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,150 2,000 1950/ 1045
a4
w
U=0,85—
m-<K
Forjados
Forjado Planta -2:
Me Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0,030 1,630 2150 1000
2 |losa de hormigdn d = 2000 y canto 300 mm 0,300 1,667 2000 1000
w
U=2,63—
m+<K
Forjado Planta -1 (Interior):
nNe Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0,030 1,630 2150 1000
2|losa de hormigdn d = 2500 ¥ canto 300 mm 0,300 2,500 2500 1000
3| Carmmara de Aire 400 mm 0,180
4| Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
w
U=1,72 —
m<K
Forjado Planta -1 (Exterior):
Me Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja de arcila cocida 0,020 1,000 2000 800
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,020 0,550 1125 1000
3| Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0,050 1,650 21350 1000
4|losa de hormigdn d = 2000 v canto 300 mm 0,300 1,667 2000 1000
5| Carara de Aire 400 mm 0,180
6 Placa de yeso o escayola 750 < d = 900 0,020 0,250 825 1000
w
U=1,44 —
m<K

Para obtener el valor de la Resistencia térmica de la cdmara se aire se ha recurrido a la
norma UNE-EN 1SO6946 - Componentes y elementos para la edificacidn: Resistencia
térmica y transmitancia térmica:
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Resistencia térmica
el KW
Direccién del flujo de calor
mm Ascendente Horizontal Descendente
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
400 0,16 0,18 0,23
NOTA Pueden obtenerse valores intermedios por interpolacion lineal

llustracion 14: Resistencia camara de aire

Forjado Planta Baja y Primera Planta:

Me Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0,030 1,630 2150 1000
2|losa de hormigdn d = 2000 ¥ canto 300 mm 0,300 1,667 2000 1000
w
U=2,63—,
m+<K
Forjado Segunda Planta:
Ne Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0,050 1,650 2150 1000
2|losa de hormigdn d = 2500 ¥ canto 350 mm 0,320 2,500 2500 1000
w
U=3,05—;
m<K
Cubierta:
ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja de ardila cocida 0,015 1,000 2000 800
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,040 0,550 1125 1000
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/ [mK]] 0,040 0,046 20 1000
4| Hormigdn en rmasa 2000 < d < 2300 0,050 1,650 2150 1000
5| losa de hormigdn d = 2500 ¥ canto 400 mm 0,400 2,500 2500 1000
w
U=0,76 =
m<K
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Cubierta Inclinada:

La segunda planta del edificio cuenta con una cubierta inclinada de policarbonato y
teja de arcilla, en la documentacién técnica del proyecto no se encuentra ninguna
referencia a la composicién de sus materiales, asi que se ha considerado espesores

estandar:
llustracion 15: Cubierta Inclinada
Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja de arcilla cocida 0,020 1,000 2000 800
2| Camara de Aire 250 mm 0,160
3| Palicarbonatos [PC] 0,020 0,200 1200 1200
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Muros exteriores

La envolvente exterior térmica del edificio se clasifica en tres tipos de muros que se
pueden observar en las siguientes fotografias:

llustracion 16: Muros Exteriores Fachada Principal y lateral

R = o
1.

llustracion 17: Muro Exterior Fachada Trasera
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Muro exterior ladrillo:

Me Material | Espesor |Cﬂnduct'lvidad| Densidad | Cp | Res.Térmica
1/1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 0,240 1,529 2140 1000
2| Carmara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,190
3| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 rmm] 0,070 0,469 930 1000
4|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
5| Camara de Aire 250 mm 0,160
6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d =< 900 0,020 0,250 825 1000
U=1,01—
m<K
Muro exterior mortero de arena:
M Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Arenisca [2200 = d < 2600] 0,020 3,000 2400 1000
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,010 0,550 1125 1000
3|1 pie LM métrico o catzlan 40 mm<= G < 50 0,240 1,529 2140 1000
4| Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,190
5| Tabicdn de LH doble [80 mm < E < 90 mm] 0,070 0,469 930 1000
&|Placa de yeso lminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
7| Cammara de Aire 250 mm 0,160
8| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
U=0,99 2
m-K
Fachada exterior lateral y trasera:
Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja de arcilla cocida 0,020 1,000 2000 800
2| Camara de Aire 250 mm 0,160
3| Acero 0,001 50,000 J80o 4350
4|Eps Poliestireno Expandido [ 0.029 W/ [mK]] 0,060 0,029 30/ 1000
5| Acero 0,001 50,000 7800 450
6| Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
7| Carmara de Aire 250 mm 0,160
8|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d = 900 0,020 0,250 825 1000
U=0,37 %
m+<K
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Compartimentacion interior

Al realizar las visitas al edificio se observa que, aunque la composicion de las
particiones interiores es practicamente la misma para todos los espacios pero se
observan variaciones debido a una parte de superficie acristalada.

Mo Material | Espesor |Conductividad| Densidad | Cp | Res.Térmica
1|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
_2 Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,190
E Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
U=2,08—
m-<K

También cabe destacar que en el edificio hay varios espacios que han sido divididos
con una pared de vidrio. En ese caso se ha adoptado la siguiente solucién:

M Material | Espesor |Conductividad| Densidad | Cp | Res.Térmica |
1| Vidrio prensado 0,020 1,200 2000 750
w
U=5,36—
m<K
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3.4.2. Cerramientos semitransparentes
Es necesario conocer los huecos existentes en el edificio, asi como los materiales de los
gue estdn compuestos, vidrio y marco, y el porcentaje en el que se encuentran.
Conociendo estos datos se determinard el valor de su transmitancia en apartados
siguientes. Para conocer las caracteristicas de los cerramientos semitransparentes se
ha recurrido al proyecto del edificio. En este proyecto aparece toda la informacién de
todas las ventanas y puertas del edificio, con su correspondiente carpinteria metalica.
Cabe destacar que se han realizado mediciones in situ de las ventanas para poder
obtener el porcentaje de hueco ocupado por el marco.

3.4.2.1. Vidrios
Vidrio de las ventanas de la casa del estudiante

En la memoria del proyecto de remodelacién encontramos las caracteristicas de las
ventanas del edificio. Se trata de un conjunto de vidrio doble aislante, compuesto por
vidrio incoloro 4 mm en el interior, cdmara de aire deshidratado de 9 mm, sellada
perimetralmente, y vidrio incoloro 4 mm en el exterior, con doble sellado de butilo y
polisulfuro, sellado con silicona incolora. Alfeizar y recercados son de chapa
galvanizada lacada perimetrales a la ventana, debidamente anclada a elementos
existentes y sellado estanco para evitar la entrada de agua.

llustracion 18: Ventana Casa del Estudiante

En la libreria de CALENER VYP se encuentra definido este tipo de vidrio de emisividad
normal. El nombre del material a cargar serd VER_DC_4-9-4. La transmitancia térmica
que lleva asociada en CALENER VYP es:

U=3,00 -

m2K
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El factor solar se va toma catdlogo de elementos constructivos que, para vidrios dobles
normales da un valor de 0.76 .

Unidades de 4-6-(4...10)

vidrio aislante 4-9-(4...10)
® 4-12-(4..10) 0,76

4-15-(4...10)
4-20-(4...10)

llustracion 19: Factor solar catalogo de elementos constructivos

Para el edificio de estudio se ha introducido lo siguiente en CALENER VYP:

Grupo  Dobles en posicidn vertical

Mornbre |VEF_DC_4-9-4

Propiedades

Transmitancia temaica (U] I 3,00 s ek
Factor Solar (g) I 0,760 Adimensional

llustracion 20: Propiedades Ventanas

Vidrio de la puerta principal y puerta trasera

En la memoria del proyecto de remodelacién del edificio se considera que la puerta de
entrada principal es una puerta en su mayoria acristalada. El vidrio que la compone es

un vidrio laminar de 12mm. Para poder obtener el valor de su transmitancia y su factor
solar se ha recurrido al catdlogo de elementos constructivos del CTE.

llustracion 21: Puerta principal
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Acristalamientos incoloros

Compeosicion Vidrios normales
£ =0,89
. Uyy  Uny
Tipo Espesor Horiz  Vert
gl Mm@ @@
(mm)
W/m™K  Wim®K
idri 6.9 57
Vidrio : 0,8-0,85
sencillo 6.8 5.7
Vidrio 343 6.8 56
Laminar @ 343,a 6.8 58
444,a 08085 | 87 56
5+45,a 6.6 55
646, a 6.5 54

llustracion 22: Catalogo de elementos constructivos

Para el edificio de estudio se ha introducido lo siguiente en CALENER VYP:

Grupo  Dobles en posicidn wertical

Mombre |Yidrio PPy FT

Fropiedades
Transmitancia témica [U) B0 WK,
Factar Solar [g) 0880 Adimensional

llustracion 23: Caracteristicas del vidrio puerta principal

3.4.2.2. Marcos y permeabilidad de la carpinteria
En el caso de los marcos de los huecos son metalicos y sin rotura de puente térmico,
por lo que Unicamente es necesaria la definicion de un marco de estas caracteristicas.
En el Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE se obtiene el valor de la
transmitancia térmica y la absortividad.

Marcos
HE
Producto o Unm(Wm2K) | Upm(W/m%K)
kg / m® vertical horizontal
Metalico
Normal - 57 7,2
Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm - 4 45
Con rotura de puente térmico > 12 mm - 3,2 3,5
Madera
Madera de densidad media alta 700 2,2 24
Madera de densidad media baja 500 2 2,1
PVC
PVC (dos camaras) - 2,2 2,4
PVC (tres cadmaras) - 1,8 1,9

llustracion 24: Caracteristicas de los marcos
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En referencia a la permeabilidad el documento HE-1 nos dice que la permeabilidad al
aire de las carpinterias, medida con una sobrepresién de 100 Pa, tendra unos valores
inferiores a 50 m®/hm? para las zonas climaticas A y B. Este criterio se va a seguir en
todos los huecos del edificio.

Para obtener el porcentaje ocupado por el marco se ha hecho una tabla Excel donde se
calcula ese valor considerando la medida total del hueco restando la medida total del
cristal:

Puerta Principal
Superficie total (mm?)

Alto 335 53600
Ancho 160
Superficie vidrio (mm?)

Alto 325 13000
Ancho 40
Alto 325 13000
Ancho 40

% Ocupado por el marco 51,5

Ventana Caja Murcia

Superficie total (mm?)

Alto 290 59740
Ancho 206

Superficie vidrio (mm?)
Alto 250 49250
Ancho 197
% Ocupado por el marco 17,6

Ventanas Fachada Principal

Superficie total (mm?)

Alto 254 39624

Ancho 156
Superficie vidrio (mm?)

Alto 230 11500
Ancho 50

Alto 230 11500
Ancho 50

% Ocupado por el marco 12,9
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Ventana Tipo A
Superficie total (mm?)

Alto 150 15000
Ancho 100
Superficie vidrios (mm?)
Alto 135 10800
Ancho 80
% Ocupado por el
marco 28

Ventana Tipo A (Doble Hoja)

Superficie total (mm?)

Alto 150 15000
Ancho 100
Superficie vidrios (mm?)
Alto 70 6300
Ancho 90
Alto 70 6300
Ancho 90
% Ocupado por el
marco 16
3.4.2.3. Huecos

Ventana Tipo B
Superficie total (mm?)

Alto 100 9500
Ancho 95

Superficie vidrio (mm?)
Alto 85 7225
Ancho 85
% Ocupado por el
marco 23,9

Ventana Tipo B (Doble Hoja)

Superficie total (mm?)

Alto 100 9500
Ancho 95
Superficie vidrios (mm?)
Alto 85 3400
Ancho 40
Alto 85 3400
Ancho 40
% Ocupado por el
marco 28,4

En este apartado se van a resumir la composicién de cada uno de los huecos del
edificio que se han introducido en CALENER VYP.

Puerta PP y PT

Acristalamiento Vidrio PP y PT

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico

% Hueco 51,5

Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00

U (W/mZK) 5,48

Factor solar 0,66
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Ventanas Fachada PPIAL
Acristalamiento VER_DC_4-6-4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 12,90
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00
U (W/mK) 3,61
Factor solar 0,67
Ventana Tipo A (Simple)
Acristalamiento VER_DC_4-6-4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 28,0
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00
U (W/mK) 3,87
Factor solar 0,61
Ventana Tipo A (Doble)
Acristalamiento VER_DC_4-6-4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 16,0
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00
U (W/mK) 3,98
Factor solar 0,58
Ventana Tipo B (Simple)
Acristalamiento VER_DC_4-6-4
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico

% Hueco 23,9
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Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 3,97
Factor solar 0,58

Ventana Tipo B (Doble)

Acristalamiento Vidrio PP y PT
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 28,4
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 5,45
Factor solar 0,74
Puerta Trasera
Acristalamiento Vidrio PP y PT
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 6,30
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 5,42
Factor solar 0,81
Ventana Caja Murcia
Acristalamiento Vidrio Caja Murcia
Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 17,60
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 5,5

Factor solar 0,73
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3.4.3. Casa del estudiante en CALENER VYP
Una vez introducido en la base de datos la composicién de los cerramientos, huecos y

la geometria del edificio, la casa del estudiante queda de la siguiente manera en
CALENER VYP:

llustracion 25: Casa del Estudiante en CALENER VYP
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3.5. Resultados CALENER VYP
Antes de poder valorar o comparar los resultados obtenidos, se debe saber interpretar
la etiqueta. Esta da tres valores de suma importancia.

Consumo de energia anual: es la energia final que es consumida por el inmueble, es
decir, los kWh que consumen las instalaciones. Es un parametro que marcara el costo
gue supone mantener la instalacién en las condiciones estudiadas.

Emisiones de didxido de carbono (CO;) anuales: hace referencia a las emisiones de CO,
vertidas a la atmdsfera, derivadas del uso del inmueble. Este dato, no es siempre
proporcional al consumo energético. Si el inmueble objeto de estudio, tiene una alta
demanda energética (poco aislamiento en los cerramientos, ventanas y marcos de baja
calidad, mala orientacion...), pero tiene una fuente de energia renovable para las
demandas de ACS y calefaccion (por ejemplo, una caldera de biomasa), las emisiones
de CO, serdn muy bajas pero con un alto consumo energético. Y derivado de este
consumo, tendremos un costo mensual de energia alta.

Letra asignada al inmueble: una vez el proceso de certificaciéon del inmueble ha
finalizado, se le asigna una letra de la “A” a la “G”. Se determina en funcién de las
emisiones. Cuanto mayor sea la cantidad de emision, la letra serd mas cercana ala “G”.

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqC02/m? Objeto

_— 10.1 C

Clase kWh/mz2 kwh/aiio
B 6,1 8023,9
efrig D 26,7 35258,2
Clase kgCO2/m2 kgC02/aiio
Emisi €02 calefaccid A 0,0 0,0
Emisiones C02 refrigeracion A 0,0 0,0
Emisiones C02 ACS A 0,0 0,0
Emisiones CO2 iluminacién C 10,1 13344,6
Emisiones CO2 totales C 10,1 13344,6
Clase kWh/m2 kWwh/aiio
Consumo energia primaria calefaccion G 0,0 0,0
Consumo energia primaria refrigeracién A 0,0 0,0
C energia primaria ACS A 0,0 0,0
C energia primaria iluminacio C 40,6 536590,0
C energia primaria totales C 40,6 536590,0

llustracion 26: Etiqueta CALENER VYP

La letra asignada a la Casa del estudiante es del tipo C lo que implica:

Kg de CO,
m?2 afio

10,1
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También del informe generado con el programa de cdlculo podemos obtener la
siguiente tabla:

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kwh/m2 |  kwh/aiio kwh/m2 |  kwh/aiio
Calefaccidn 6,1 8023,9 13,3 18243,6
Refrigeradén 2,7 35259,9 26,1 34460,4

llustracion 27: Demandas CALENER VYP

El edificio demanda mas refrigeracién (81,4%) que calefaccién (18,6%), lo que puede
explicarse teniendo en cuenta la zona climatica o el uso del edificio, pues se ha

definido como un edificio con alta carga interna.

Ademas es posible que la demanda de refrigeracion del edificio se vea influenciada por
las sombras que han sido definidas en CALENER VYP. Una de ellas es debida al ELDI y
otra muro que hay enfrente de la fachada trasera. Con el fin de determinar la
influencia de las sombras tiene en el comportamiento global del edificio, se calificd de
nuevo el edificio sin tener en cuenta estas sombras. Los resultados obtenidos son los

gue se muestran a continuacion:

Certificacion Energética de Edificios

Indicador kgCO2/m?

Edificio
Objeto

- Gie]

kWh/m2

kwh/aiio

3,6

4731,0

A
B
c
D
E
| 4
e

23,1

38392,3

refrig

kgC02/mz

kgC02/aiio

Emisiones CO2 calefaccién

0,0

0,0

Emisiones CO2 refrigeracién

0,0

0,0

Emisiones CO2 ACS

0,0

0,0

Emisiones CO2 iluminacién

10,1

13344,6

€02 totales

10,1

13344,6

E

kWh/mz

kwh/aiio

0,0

0,0

energia primaria calefaccién

0,0

0,0

energia primaria refrigeracid

0,0

0,0

energia primaria ACS

40,6

53690,0

alolololn

energia primaria il

oo e e | | 0|0

40,6

53690,0

energia primaria totales

llustracion 28: Etiqueta CALENER VYP - Sin Sombras

La letra asignada a la Casa del estudiante es del tipo C lo que implica:

10,1

m?2 .afio

Kg de CO,
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También del informe generado con el programa de cdlculo podemos obtener la

siguiente tabla:

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kwh/m2 |  kwh/aiio kwh/m2 |  kwh/aiio
Calefaccidn 3,6 4731,0 11,2 14756,9
Refrigeradén 29,1 38392,3 29,1 33438,6

llustracion 29: Demandas CALENER VYP - Sin Sombras

Analizando los resultados que proporciona el programa, el edificio demanda mas
refrigeracion (88,9%) que calefaccién (11,1%), comparando con los resultados
anteriores, la ausencia de sombras se aprecia que la demanda de calefaccién baja
sustancialmente pasado de de 6,1 kWh/m? a 3,6 kWh/m?, lo que implica una diferencia
de 2,5 kWh/m?, casi un 41 % y la de refrigeracién sube casi el mismo valor, 2,4
kWh/m?, aunque porcentualmente tiene mucha menor importancia ya no llega al 9 %

de aumento. Estos resultados pero no son significativos como para poder concluir que
las sombras a las que se ve afectado el edificio hace que se produzca la alta demanda

de refrigeracion.
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4. Analisis del edificio con CALENER GT
CALENER es un entorno de aplicaciones y documentos informaticos destinado a la
Calificacion Energética de edificios. La version GT de CALENER realiza la calificacién de
“Grandes Edificios Terciarios”.

Los tipos de edificios cubiertos por CALENER GT son:

- Oficinas: Proyecto cuyo uso principal es el de oficinas.

- Destinado a la ensefanza: Colegios, institutos de ensefianza secundaria,
universidades, academias y todo proyecto destinado principalmente a una
finalidad docente.

- Hospitales, clinicas y ambulatorios: Proyecto destinado principalmente al uso
sanitario.

- Hoteles y restaurantes: Hoteles, moteles, albergues, pensiones, restaurantes,
bares, etc.

- Comercio: Proyecto destinado al uso comercial al mayor y al menor, tales como
grandes centros comerciales, supermercados, pequeios comercios, etc.

- Otros: Proyecto no clasificable como ninguno de los tipos anteriores.

Estos tipos son los sugeridos en el anexo de la Directiva europea del Parlamento
europeo y del Consejo relativa a la eficiencia energética de los edificios (2002/91/CE).

4.1. Sistemas de climatizacion
Al tratarse de un edificio pequefio el sistema de climatizacidn esta formado por un
Unico circuito de agua, el circuito primario, al que estan conectados tanto los equipos
de generacién —enfriadora Carrier 30RH-160 — como los equipos de transporte -
bomba Carrier —y las unidades terminales —fan coils Eurofred—. El intercambio térmico
entre el circuito primario y las unidades terminales se produce en el evaporador de la
planta enfriadora. En los siguientes apartados se proporciona una descripcion mads
detallada de cada uno de los equipos que componen el sistema.

En este apartado se realiza la distincién de los equipos de climatizacién en dos grupos
gue se describen a continuacion:

- Subsistemas primarios: Se entiende en CALENER GT por sistemas primarios
todos aquellos equipos y dispositivos encargados de la generacién de la energia
térmica, calorifica y frigorifica, asi como de su transporte y distribucién desde
los equipos generadores hasta los consumidores. Obviamente, aquellos
equipos que no emplean el agua como fluido caloportador, los equipos
auténomos por ejemplo, no requieren la definicién de ningln circuito
hidraulico.
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4.1.1. Subsistema primario
Las planta enfriadora se encuentra en la cubierta del edificio, se tiene en cuenta de
gue es el unico subsistema primario disponible en el edificio, ya que no se dispone de
sistema de agua caliente sanitaria.

i
llustracion 30: Planta enfriadora en la cubierta del edificio

La instalacion consta de un circuito primario formado por una enfriadora de la marca
Carrier, modelo 30RH-160 con refrigerante R407C:

llustracion 31: Placa caracteristicas planta enfriadora
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4.1.1.1. Caracteristicas de las planta enfriadora
Como puede verse en la tabla obtenida del catalogo de la planta enfriadora Carrier
30RH-160, las caracteristicas que se introducen en CALENER GT son:

30RH-160
Capacidad Nominal Refrigeracion (kW) 142
Capacidad Nominal Calefaccién (kW) 153
EER 3,34
cop 3,34
Physical data
30RH 040 050 060 070 080 090 100 120 140 160 200 240
Nominal cooling capacity” kW 383 436 540 66.0 71.0 83.0 92.0 106.0 1320 [1420 J79.0 2100
Nominal heating capacity™ KW 384 446 57.0 65.0 78.0 85.0 96.0 116.0 1300 [153.0 [94.0 2290

Seasonal energy efficiency (ESEER) KWW 3.01 258 285 358 3 372 347 371 384 1334 320 308
Qperating weight, with hydronic module kg

Single pump 566 624 847 661 691 1183 1196 1238 1312 [ 1368 2233 2405
Dual pump 646 704 727 ™ 768 1260 1273 1338 1412 | 1468 2321 2403
Unit without hydronic module 542 600 623 637 665 1152 1165 1200 1274 [1330 2086 2258
Refrigerant charge kg R-407C
Circuit A 108 115 151 167 185 114 18 156 174 (203 |225 295
Circuit B - - - - 120 156 156 174 [203 295 295
Compressors Hermetic scroll compressor, 48 3 /s
Quantity, circuit A 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 3
Quantity, circuit B - - - 2 2 2 2 2 3 3
Mo. of capacity steps 1 2 2 2 2 3 3 4 4 4 5 ]
Minimurm capacity % 100 46 42 50 50 25 25 l 25 25 20 16.5
Control type PRO-DIALOG Plus
Air heat exchangers Grooved copper tubes, aluminium fins
Fans HAoaal Flying Bird Il fans with rotating shroud
Quantity 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 4 4
Total air flow (high speed) Vs 3870 3660 4080 5600 5600 7350 7950 8160 11200 | 11200 {17343 20908
Speed (highlow speed) rls 11.5/5.8 11.5/5.8 11.55.8 15.6/7.8 15.67.8 11.55.8 11.5/5.8 11.5/5.8 15.67.8 15.6/7.8[11.5/5.8 15.67.8
Water heat exchangers Direct-expansion welded plate heat exchanger
Water volume I 36 46 59 65 76 72 82 98 114 130 268 268
Max. water-side operating pressure kPa
Option without hydronic module 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 [(1000 1000 1000
Unit with hydronic module 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 400 400
Hydronic module
Pump (single centrifugal, 48 3 v/s) Manacell composite pump Monocell pump
Quantity 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1
Expansion tank velume | 12 12 12 12 12 35 35 35 35 35 50 50
Expansion tank pressure kPa 100 100 100 100 100 150 150 150 150 150 150 150
llustracion 32: 30RH-160
7 2o . . .
4.1.1.2. Caracteristicas del sistema de bombeo primarioy

circuito hidraulico.
Las enfriadora tiene un médulo hidrénico incorporado, en el que se incluye la bomba
del sistema primario que se encarga de mover el agua de toda la instalacién, con las
siguientes caracteristicas:

- Marca: CARRIER
- Tipo: Centrifuga monocelular
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Se sabe por el catdlogo técnico de la bomba que en funcién del caudal nominal en la

tabla de potencia frigorifica (para las condiciones nominales, agua impulsadaa 7 2Cy

aire exterior a 35 2C):

J0RH Temperatura del aire a kb entrada del condensader, “C

J

LWT |35

£S5 AP COMP UNT COOL CODL PRES PRES

- (2

COlkW KW KW Us  kPa KPa  KPa
040 7 383 133 145 183 2 43 1@
050 7 (436 182 1w 208 2= s 198
060 T |54 23 ;s s 2= 139 160
070 7 |88 =3 2msa s @ o122 1e4
080 T T X2 NMT A4 M 162 1M
000 7 (83 ma -y am i i@
100 7 |92 36 M 441 3 126 164
120 7 |1 407 430 s05 =T w1 aTw
190 7 [i1x 485 s2 63 W 152 167
160 7 |42 s e eam 2 ez 1es]
200 7 179 & 75 Bm 1 24 2n
290 7 l#w o om0 w1 2 23 2

llustracion 33: Tabla potencia frigorifica

El caudal por tanto es 6.79 |/s y la altura a la presion del equipo 142 kPa (en calefaccion

algo mayor, 7.3 I/s con menos presion, 124 kPa)

7
CAP COMP UNIT COND PRES PRES
(1 (2
kW kW KW Us kPa kPa kPa
384 139 151 184 28 142 191
446 187 199 213 23 143 194
57 20,8 22 271 24 134 190
65 233 258 31 26 124 185
78 281 306 372 29 149 175
85 314 338 405 34 134 166
96 347 371 457 32 118 160
116 41,5 439 553 32 167 170
130 467 52 619 29 155 168
k53 s6 61 73 32 124 15
194 65 73 928 19 209 206
229 78 88 11 25 195 191

llustracion 34: Tabla potencia de calefaccion

Pdgina 46



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la Casa del Estudiante y propuestas de mejora.

Por tanto los datos coinciden con la informacién que proporciona de la bomba:

Presion estatica del sistema disponible

Bomba Unica

250
P
T —
225 S
200
&
3
g 175
e} k!
.§ \ \\_
D 150 \
5 )
: < |
P= )
W 5
@
& 100 1
\o\ | [©
a
- el [ @\ @
% ®
50 T T f @
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Caudal de agua, s
Leyenda
1 "30RH 040 6 30RH100
2 30RH 050 7 30RH120
3 30RH 060 8 30RH 140
4 30RH 070 9 30RH 160
5

30RH 080-080 10 30RH 200-240
llustracion 35: Presidon estatica bomba

Se debe considerar que este dato es la presion disponible a la salida del equipo, es
decir, descontando la pérdida de presiéon en el propio médulo hidrénico. Este dato lo
proporciona el manual de instalacion:

Q00ep000s 0
var; 7 70—~
AAAAS 7
A AT
: 77 07 11V
74,410
EE ,/ //,2/% I/, 71
L g
N/ 7w,
v/ /e
1/// /
1 10 30

Caudal de agua, I/s
llustracion 36: Pérdida de carga médulo hidrénico

Por tanto, la presién total de la bomba seran los 142 kPa disponibles a la salida mas los
30 kPa de pérdida que tiene el sistema, 172 kPa. Lo que equivale a 17,5 mca.
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Introduciendo estos datos en CALENER GT la potencia efectiva seria 1.18 kW:

Mombre: |E-Drn|:|a Madulo Hidrdnico

Caudal: 24 444 |fh
Altura: 17,5 m
Potencia: 1,18 |

Mirmero de bormbas:

AL

Rendimiento del motor: AN ratio
Rendimiento mecanico: 1,00 ratio
Tipo de contral: I*.-'elu::c:idad constante j

llustracion 37: Bomba en CALENER GT

El fabricante en su especificacion técnica dice que la potencia efectiva es 1.85 kW
probablemente se refiere a condiciones de maximo consumo y no al punto de
funcionamiento nominal.

Médulo hidrénico 040 050 060 070 080 090 100 120 140 160 200 240
Bomba uinica

Potencia efectiva KW 075 0,75 0,75 0,75 1.1 1.1 1,1 1,85 185 185 3,5 5.5
Consumao*® kW 1.1 11 1.1 1.1 1.4 1.4 14 25 25 25 66 6.6
Corriente méxima a 400 V*° A 21 2,1 21 2.1 31 3.1 31 5.0 50 50 106 106

llustracion 38: Potencia Efectiva bomba primario

Para poder ajustar los rendimiento se asume que la relacion entre el consumo maximo
y la potencia efectiva (denominado potencia en el eje) es el rendimiento del motory
el rendimiento mecanico (donde incluye los rendimientos hidraulico, volumétrico y
orgdanico). Como no tenemos forma de saber ese valor dejamos el que propone por
defecto el programa (0.77) y para el del motor se toma 1.85/2.5=0.74, asi que
finalmente la bomba quedaria:

Mombre: IE-DmI:ua Madula Hidrénico

Caudal: 24 444 | |th
Altura: 17,5 m
Potencia: 2,07 lwy
Mirnero de bormbas:

Rendimienta del motaor: 0,74 | ratio

LR

Rendimiento mecdnico: 0,77 ratio

Tipo de contral: I'-.-'elnu:idad constante j

llustracion 39: Definicion Bomba Calener GT
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e

llustracion 40: Bomba mdédulo hidrénico

4.1.2. Subsistemas secundarios
Los subsistemas secundarios son los encargados de acondicionar el aire en las
unidades de tratamiento y distribuirlo a las zonas por la red de conductos. En el caso
de estudio los subsistemas secundarios que se emplean son fan-coils de la marca
Eurofred. Los subsistemas secundarios forman parte del circuito primario compuesto
por dos tubos donde puede circular agua caliente y agua fria, pero nunca de forma
simultanea, por ello se han establecido horarios de disponibilidad de frio y de
disponibilidad de calor, como puede comprobarse en el anexo dedicado a los horarios
del presente proyecto.

4.1.2.1. Caracteristicas de los Fan - Coils
Son modelos de diferentes potencias para instalacion en suelo o techo. Las
caracteristicas técnicas se pueden ver en las tablas del fabricante que se aporta a
continuacion:

Caudal P Frigorifica P Frigorifica P Calorifica P Eléctrica
(m*/h) Total (kW)  Sensible (kW) (kw) (W)
VPE-33 430 2,47 1,96 5,7 50
VPE-53 690 4,04 3,12 9,01 90
UTWE-63 1000 4,6 3,55 9,8 110
UTW544 9000 42,8 32,96 97,1 950
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4.1.2.2.

Agrupacion de los Fan-coils

Los fan coils se alimentan del circuito primario, es decir, la enfriadora abastece atodos

los fan coils. Al tratarse de un edificio relativamente pequefio con un numero de

espacios no muy elevado, no ha sido necesario realizar agrupacion de espacios en el
edificio de estudio pero en la primera planta del edificio algunos de los espacios
definidos en CALENER GT hay mas de una unidad fan-coil, por lo que se define un
equipo equivalente al nimero de unidades de las que se dispongan. Se detalla a
continuacién los equipos definidos y asociados a cada una de las plantas del edificio

obtenido del proyecto basico de ejecucion:

Zona
PEO1 EO1
PEO1_EO2
PEO1_EO3

Zona
PEO2 EO1

PE02_EO2
PEO2_EO3
PE02_EO6
PE02_EO7

Zona
PEO3_EO1

PEO3_EO2
PEO3_EO3
PEO3_EO4

Estancia
Almacen
Ascensor

Escalera

Estancia
Distribuidor
Escaleras de
emergencia
Salon Actos

Escalera

Ascensor

Estancia
Local Juegos

Escalera
Ascensor
Distribuidor

Sotano -2

Modelo Caudal P Frigo P Frigo P Calorif
Fan Coil (m3/h) Total (kW)  Sen (kW) (kW)

Espacio no acondicionado

Espacio no acondicionado

Espacio no acondicionado

Sotano -1

Modelo Caudal P Frigo P Frigo P Calorif
Fan Coil (m3/h) Total (kW)  Sen (kW) (kW)

Espacio no acondicionado

Espacio no acondicionado
UTw544 9000,0 42,8 33,0 46,8

Espacio no acondicionado

Espacio no acondicionado

Planta Baja
Modelo Caudal P Frigo P Frigo P Calorif
Fan Coil (m*/h) Total (kW)  Sen (kW) (kW)
1xVPE33 430,0 2,5 2,0 5,7
2XVPE53 1380 8,08 6,24 18,02
Total 1810,0 10,6 8,2 12,7

Espacio no acondicionado

Espacio no acondicionado
2xVPE33 860,0 4,9 3,9 11,4
2xVPE53 1380 8,08 6,24 18,02

Total 2240,0 13,0 10,2 15,4
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Zona
PEO4_EO1
PEO4_EO2
PEO4_EO3
PEO4_EO4
PEO4_EO5
PEO4_EO6
PEO4_EO7
PEO4_EO8

Zona
PEOS5_EO1
PEO5_EOQ2
PEOS5_EO3
PEOS5_EO4

Zona
PEO6_EO1
PEO6_EOQ2
PEO6_EO3
PEO6_EO4

Estancia
Despacho
Despacho
Despacho
Ascensor

Escalera

Aseos
Despacho
Distribuidor

Estancia
Distribuidor
Aseos
Escalera
Ascensor

Estancia
Aula Estudio
Ascensor
Escalera
Aseos

Primera Planta

Modelo
Fan Coil
3xVPE-33
2xVPE-33
VPE-33

UTWE-63
VPE-33

Caudal P Frigo P Frigo P Calorif
(m?/h)  Total (kW)  Sen (kW) (kw)
1290,0 7,4 5,9 9,1
860,0 4,9 3,9 7,4
430,0 2,5 2,0 5,7

Espacio no acondicionado

Espacio no acondicionado
1000 4,6 3,55 6,8
430,00 2,47 1,96 5,70

Espacio no acondicionado

Segunda Planta

Modelo
Fan Coil
9xVPE-33

UTWE-63

Caudal P Frigo P Frigo P Calorif
(m?/h)  Total (kW)  Sen (kw) (kw)
3870,0 22,2 17,6 25,5

Espacio no acondicionado
Espacio no acondicionado
1000,0 4,6 3,6 6,8

Tercera Planta

Modelo
Fan Coil
4x\VVPE-33

UTWE-63

Caudal P Frigo P Frigo P Calorif
(m?/h)  Total (kW)  Sen (kW) (kw)
1720,0 9,9 7,8 12,8

Espacio no acondicionado
Espacio no acondicionado
1000,0 4,6 3,6 6,8

Pdgina 51



Oscar Bafio Lorenzo

UPCT

Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la Casa del Estudiante y propuestas de mejora.

El modelo de cada uno de los fan-coils instalados en el edificio se ha obtenido de la

memoria del proyecto bdsico de ejecucién:

llustracion 41: Fan-coils Planta baja
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llustracion 42: Fan-coils Primera Planta
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llustracion 43: Fan-coils Segunda Planta
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llustracion 44: Fan-coils Tercera Planta
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A continuacidn se expone una tabla resumen donde indica la potencia de refrigeraciéon
y calefaccién total instalada en cada una de las plantas del edificio.

P Frigo Total (kW) P Calorif (kW) P Electrica (W)

Sotano -2 - - -

Sotano -1 42,80 46,80 950,00
Planta Baja 23,57 28,10 510,00
Primera Planta 21,89 34,70 460,00
Segunda Planta 26,83 32,30 560,00
Tercera Planta 14,48 19,60 310,00
Potencia total eléctrica 2,79 kW

Potencia total refrigeracion 129,57 kW

Potencia total calefaccion 161,50 kW

4.1.3. Casa del estudiante en CALENER GT
Tras terminar de trabajar con el edificio en CALENER VYP se continud con la
exportacion a CALENER GT de los datos de envolvente del edificio, proceso que se
realiza de forma automatica.

Cuando ya se tiene el proyecto en CALENER GT, se comprueba que no ha habido
errores y que también se han exportado los elementos de sombra.

llustracion 45: Casa del Estudiante CALENER GT
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4.2, Resultados CALENER GT
El objetivo de CALENER GT es el analisis del edificio desde el punto de vista de las
emisiones de CO,. En el resultado obtenido tiene influencia la envolvente térmica del
edificio que determina su demanda energética, las caracteristicas ocupacionales y
funcionales, y por el rendimiento de los equipos utilizados para cubrir la demanda
energética.
Una vez definido completamente el edificio mediante CALENER GT, se califica,
obteniéndose en este caso una calificacion E. Finalmente la etiqueta obtenida sin
considerar mejoras en el edificio se observa en la siguiente figura:

Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
Energia Final (KWh/adio) 50336.2 464888
Energia Final (KkWh/(m*afio)) 449 352
il En. Primaria (kWh/afio) 1544522 1032309
1.00-1.30 En Primaria (kWh/(m?afio)) 116.9 78.1
1.30 - 1.50 G Emisiones (kg CO2/afio) 38509.2 25042.5
Emisiones (kg CO2/(mafio)) 29.1 19.6
El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de dixido de carbono dependeran
de la climatologia y de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,
entre ofros factores.

llustracion 46: Calificacion energética CALENER GT

CALENER GT basa la calificacion energética del edificio en el calculo previo de los
indicadores de eficiencia energética o indicadores energéticos del edificio. El programa
calcula 6 indicadores de eficiencia energética basados en los siguientes conceptos:

- Demanda de calefaccién: Esta demanda es la demanda de calefaccidn a temperatura
constante (22.5 °C) para todo el afio (sin ninguna parada) de todos los espacios del
edificio.

- Demanda de refrigeracion: Esta demanda es la demanda de refrigeracién a
temperatura constante (22.5 °C) para todo el afio (sin ninguna parada) de todos los
espacios del edificio.

- Emisiones de climatizacion: Son las emisiones de CO, asociadas al consumo de
energia de todos los equipos utilizados para dar calefaccién, refrigeraciéony
ventilacion.

- Emisiones de ACS: Son las emisiones de CO; asociadas al consumo de energia de
todos los equipos utilizados para dar el servicio de agua caliente sanitaria.

- Emisiones de lluminacién: Son las emisiones de CO, asociadas al consumo de energia
de todas las luminarias presentes en el edificio.
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- Emisiones Totales: Son las emisiones de CO, asociadas a todo el consumo de energia
del edificio. Es por tanto igual a la suma de los tres conceptos de emisiones

anteriormente mencionados.

Los indicadores de eficiencia energética son el resultado de dividir el concepto que
califican para el edificio definido por el usuario (edificio objeto) por el valor del mismo
concepto para el edificio de referencia. Asi, por ejemplo, el indicador de eficiencia
energética para las emisiones totales sera igual a las emisiones de CO, del edificio

objeto dividido por las emisiones de CO, del edificio de referencia.

| 2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES

Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia Iindice Calificacion
Demanda Calef. (kW-h/m?) 603 306 197 F
Demanda Refri. (kW -h/m?) 594 55.0 1.08 D
Energia Primaria (kW-h/m?) 1169 781 150 E
Emusiones Climat. (kg CO2/m?) 150 87 172 F
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 0.0 -1.00

Emisiones Ilum. (kg CO2/m?) 141 109 1.30 D
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 29.1 19.6 1.48 E

llustracion 47: Indicadores energéticos

Si el indicador de un edificio es mayor que 1 esto significa que la cantidad de CO,
emitida por el edificio objeto es mayor que la emitida por el edificio de referencia.

Los indicadores de demanda de calefaccion y refrigeracion se incluyen para dar al
usuario una idea cualitativa de la calidad térmica de la envolvente del edificio en los

regimenes de calefaccion y refrigeracion.
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4.2.1. Anadlisis de las emisiones del edificio

Andlisis Anual

El factor que mas participa en la emision de CO, a la atmdsfera es claramente la

iluminacion del edificio, seguida de las emisiones debidas a la refrigeracién, y por los

fan coils como principales factores a tener en cuenta a la hora de obtener las mejoras

del edificio.

o oo
Calefaccion -

Ventiladores - —

Bombas y Auxiliares -

Sistema de condensacion § --------------j---------o----- R e e

Refrigeracion ] oo
uminacisn
0  se0 0000 15000  20.00¢

llustracion 48: Fuentes de emisiones anuales de CO,

Los valores de las emisiones en Kg de CO, son las siguientes:

Emisiones (kg CO2)

Electrididad [TODOS]
Tluminacién 18633,7 13683,7
Refrigeracion 6308,5 6808,5
Sistema de condensacién |0,0 0,0
Bombas y Auxiliares 3082,3 3082,3
Ventiladores 5285,3 5285,3
Calefaccion 46494 4549,4
ACS a,0 a,0
TOTAL 35509,2 38509,2

llustracion 49: Emisiones en Kg de CO,

A continuacidn se obtiene lo que aporta cada uno con respecto al total:

[luminacidn
Refrigeracion
Bombas y Auxiliares
Ventiladores
Calefaccién

TOTAL

18683,7 Kg de CO,
6808,5 Kg de CO,
3082,3 Kg de CO,
5285,3 Kg de CO,
4649,4 Kg de CO,

38509,2

48,52%
17,68%

8,00%
13,72%
12,07%
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Se observa una clara necesidad de incidir en el factor de la iluminacién como foco de
reduccién de emisidn y posible punto de mejora de la eficiencia energética del edificio

Andlisis Mensual

Con CALENER GT es posible obtener valores mensuales de emisiones, se ven picos en
la tendencia justo en los meses donde comienza la demanda de refrigeracion del
edificio. Este cambio se debe a un mes cuya media de temperatura en horario de
ocupacion superaba los 222C, que ha sido el caso de abril. Cuando la media de
temperatura en horario de ocupacion ha sido inferior a 229C se ha establecido el
cambio a calefaccidn, incorporada asi en el mes de octubre. Aunque en el grafico no
podemos considerar un cambio significativo en la demanda de los ventiladores ya que
sea en calefaccién o refrigeracién siempre estdn funcionando, exceptuando el mes de
agosto que el edificio esta cerrado, y se mantienen sus emisiones de manera
constante durante todo el afio.
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llustracion 50: Fuentes de emisiones mensuales

Se distinguen disminuciones en las emisiones coincidentes con periodo vacacional,
como es el caso de diciembre y enero, afectados por unas semanas de desocupacion
por Navidad, y en el mes de abril, por la festividad de Semana Santa.
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4.2.2. Sobre-Dimensionado de la climatizacién del edificio
Segun el RITE (IT 1.2.4.1.): La potencia que suministren las unidades de produccién de
calor o frio que utilicen energias convencionales se ajustard a la demanda maxima
simultdnea de las instalaciones servidas, considerando las ganancias o pérdidas de
calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el
equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de los
fluidos.

Como ya se ha comentado en el apartado de Subsistemas Primarios, la planta
enfriadora genera 153 kW de calefaccién y 142 kw de refrigeracion. Para comprobar si
el edificio cumple con el RITE se hace un recuento de los Fan-coils instalados en el
edificio obtenemos la siguiente potencia térmica instalada:

Potencia Total Refrigeracion 129,57 kW
Potencia total Calefaccion 161,50 kW

Esto indica que la instalacién esta bien dimensionado ya que hay casi la misma
potencia térmica instalada por parte de los fancoils de la que la propia planta
enfriadora puede generar.

Para poder comprobar la demanda del edificio se puede usar CALENER GT para hacer
un calculo de cargas detallado del edificio. Para poder obtener las cargas de
refrigeracién simulamos con una temperatura de consigna de 252C.

COOLING LOAD HEATING LOAD
TIME JuL 30 6PM JAN 29 Bam
DRY-BULE TEMP a0 F 32 C 38 F 3cC
WET-BULE TEMP 74 F 23 ¢ 36 F 2 cC
TOT HORIZONTAL SOLAR RAD 202 BTU/H.SQFT 636 w/mM2 0 BTU/H.SQFT 0 w/m2
WINDSPEED AT SPACE 8.8 KTS 4.5 M/s B.B KTs 4.5 M/s
CLOUD AMOUNT O(CLEAR)-10 0 0
SENSIBELE LATENT SENSIBLE
(KBTU/H) (kW ) (KBTU/H) ( KW ) (KBTU/H)  ( KW )
WALL CONDUCTION 16.139 4.729 0.000  0.000 -40.099  -11.749
ROOF CONDUCTION 3.289 0.964 0.000  0.000 -13.758 -4.031
WINDOW GLASS+FRM COND 5. 846 1.713 0. 000 0. 000 -20.502 -6.007
WINDOW GLASS SOLAR 23.795 6.972 0.000  0.000 3. 695 1.083
DOOR CONDUCTION 0. 000 0.000 0.000  0.000 0. 000 0. 000
INTERMAL SURFACE COND 0. 000 0.000 0.000  0.000 0. 000 0. 000
UNDERGROUND SURF COND -16. 354 -4,792 0. 000 0. 000 -16. 354 -4.792
OCCUPANTS TO SPACE 40.915 11. 988 39.930 11.699 0.594 0.174
LIGHT TO SPACE 30.732 9.004 0.000  0.000 0.535 0.157
EQUIPMENT TO SPACE 6.553 1.920 0.000  0.000 0.149 0. 044
PROCESS  TO SPACE 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 000 0. 000
INFILTRATION 13.282 3.892 23.231  6.807 -39.846  -11.675
TOTAL 124.196 36.390 63.161 18.506 -125.586  -36.797
TOTAL / AREA 0.011 0.036 0.006 0.018 -0.011 -0.036
TOTAL LOAD 187.358 KBTU/H 54.896 Kw -125.586 KBTU/H -36.797 Kw
TOTAL LOAD / AREA 17.06 BTU/H.SQFT | 53.820 w/mM2 11.439 BTU/H.SQFT  36.075 w/M2

llustracion 51: Cargas de refrigeracion
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A continuacién para poder obtener las cargas de calefaccion se debe de simular para

21°C:

TIME

DRY-BULE TEMP

WET-BULE TEMP

TOT HORIZONTAL SOLAR RAD
WINDSFEED AT SPACE

CLOUD AMOUNT O(CLEAR)-10

WALL CONMDUCTION

ROOF CONDUCTION
WINDDW GLASSHFRM COND
WINDOW GLASS SOLAR
DOOR CONDUCTION
INTERNAL SURFACE COND
UNDERGROUND SURF COMND
QCCUPANTS TO SPACE
LIGHT TO SPACE
EQUIPMENT TO SPaCE
FROCESS TO SPACE
INFILTRATION

TOTAL
TOTAL / AREA

TOTAL LOAD
TOTAL LOAD / AREA

COOLING LOAD

JuL 30 Gem
@0 F 32 C
T4 F 23 €
202 BTU/SH. SQFT 636 wW/m2
B.B KTS 4.5 MS5
o
SEMSIBLE LATENT

(KETU/H) (kW ) (KETU/H} O KW )

107 7. 063 0.000 0,000
739 1.97% 0,000 0.000
ET4 2.893 0.000 0,000
795 G, are 0,000 0.000
0o 0. 000 0,000 0,000
el Q. 000 0,000 0.000
398 -2.461 0,000 0,000
915 11. 986 39.930 11.699
732 9. 004 0. 000 0,000
« 333 1,920 0. 000 0,000
0. 000 0. 000 0. 000 0,000
. 638 6. 047 23.231 6. BOT
955 45,402 63.161 18.306
0.014 0,045 0,006  0.018
-117 KETU/H 63,908 KW
BT BTU/H. SQFT 62.656 w2

llustracion 52: Cargas de calefaccion

38 F 3
36 F 2
0 BTU/H. SQFT o
B.B KTS 4.5

=84, 556 KETU/H =27.822 Kw
B.649 BTU/M. SOFT 2T. 27T W/M2

HEATING LOAD

JaW 2% Bam

SENSIBLE
(KBTU/HY O KW )

-32.19B8 -9.434
19,314 =3.022
-16. 530 -4.843
3. 695 1.083
0. 000 Q. 000
0. 000 0. 000
-8.398 -2.461
0. 594 0.174
0.535 0.157
0. 149 0, 044
0. 000 0. 000
=-32.490 -9. 520

Observando los resultados del calculo de cargas con CALENER GT, se observa como la

planta enfriadora que estd en la azotea del edificio esta sobre-dimensionada, ya que la

demanda de refrigeracidn es tres veces menor que los 142 kW instalados y la

demanda de calefaccién es 5 veces menor que los 153 kW que se dimensionaron.

Cabe destacar que una de las razones por las que la carga es tan baja es porque el

edificio no tiene sistema de renovacién de aire, de forma que la Unica entrada de aire

exterior que se ha considerado son las infiltraciones (0.5 renov/hr) y que si el edificio

tuviese un sistema de ventilacién que cumpliese con RITE las exigencias de ventilacion

serian mucho mayores y eso elevaria la carga tanto en verano como especialmente en

invierno.
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5. Analisis del edificio con CE3X
Este procedimiento de certificacidn consiste en la obtencidn de la etiqueta de
eficiencia energética, incluida en el documento de certificacién generado
automaticamente por la herramienta informatica, que indica la calificacion asignada al
edificio dentro de una escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio mas
eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).

El programa se fundamenta en la comparacion del edificio objeto de la certificaciény
una base de datos que ha sido elaborada para cada una de las ciudades
representativas de las zonas climaticas, con los resultados obtenidos a partir de
realizar un gran numero de simulaciones con CALENER. La base de datos es lo
suficientemente amplia para cubrir cualquier caso del parque edificatorio espanol.
Cuando se introducen los datos del edificio objeto, el programa parametriza dichas
variables y las compara con las caracteristicas de los casos recogidos en la base de
datos.

De esta forma, el software busca las simulaciones con caracteristicas mas similares a
las del edificio objeto e interpola respecto a ellas las demandas de calefacciony
refrigeraciéon, obteniendo asi las demandas de calefaccion y refrigeracion del edificio
objeto.

En la llustracion 53: Estructura del procedimiento de certificacion CE3X se puede
observar un arbol que estructura el procedimiento de certificacién con CE3X. llustra de
una forma clara y sencilla cada uno de los pasos que se deben tener en cuenta para
realizar el procedimiento de certificacidn simplificado. Como se observa, es un
procedimiento muy similar al que se ha seguido con CALENER.

CBTENCION CE

DATOS 1. Localizacion del inmueble
DATOS DEL INMUEBLE ADMINISTRATVOS || 2 Datos del cliente
S 3. Datos del certific ador
ENTRADA DE DATOS —
| |DATOS Datos generales
GENERALES 2 Definician del edficio
1. Cubierta
ENVOLVENT! p ;“.1”-1-
TERMICA 4. Particiones internas
. Huec narios
6 :
1 INSTALACIONES o

]
2. Climatizacion

CALCULC DE LA
CERTIFICACICON

OBTENCION DE RESULTADOS
Y ETIQUETAICERTIFICAD

llustracion 53: Estructura del procedimiento de certificacion CE3X
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5.1. Datos administrativos
En primer lugar se introducen los datos administrativos del proyecto de certificacion.
Los datos que se requieren son los de la ubicacién del edificio, los del certificador y los
del cliente.

Localizacion e identificacién del edificio: identifica cudl es el edificio objeto de la
certificacion a través de datos tales como identificacién del edificio, direccion,
provincia/comunidad auténoma y localidad.

Al ser un edificio existente, es necesaria la referencia catastral que se obtiene en la
llustracion 2: Datos de la finca donde se encuentra el inmueble.

Localizacién e identificacion del edificio

Nombre del edificio Casa del Estudiante

Calle Angel, Nimero 25

Murda Ad

8337702%G7583N000 IFK

Direcddn

30203

Cartagena -

Provinda/Ciudad autdnoma Localidad Codigo Postal

Referencia Catastral

llustracion 54: Localizacidn e identificacion del edificio

Datos del cliente: determina quién realiza el encargo de certificacidn del edificio, asi
como la forma de contactar con el cliente a través de sus datos: nombre o razén social,
persona de contacto, direccion, teléfono y e-mail.

Datos del cliente

Mombre o razdn social
Direccidn
Provinda/Ciudad auténoma

Teléfono

Murcia -

UPCT
Calle Angel, Numero 25

Localidad Cartagena Cédigo Postal 30203

E-mail

llustracion 55: Datos del cliente

Datos del certificador: dejan constancia de la identidad de la persona o razén social
gue se hace responsable de los datos introducidos en el programa tras la inspeccién
del edificio para la obtencién de la certificacion del edificio existente. Los datos del
certificador indicaran la empresa que certifica el edificio, el autor (nombre de la
persona que la realiza), teléfono y e-mail de contacto de la empresa certificadora.

Datos del técnico certificador

MNombre y Apellidos Oscar Bario lorenzo MIF 43653072

Razdn sodal UPCT CIF 0000000

Calle Alquibla Mumero 22

Murcia b

590991025

Direccidn

Provinda/Ciudad autdnoma Localidad El Palmar Cédigo Postal 30120

Teléfono E-mail oscar.bano.lorenzo @gmail.com

Titulacidén habilitante segdn

e Graduado en Ingenieria Mecanica
normativa vigente

llustracion 56: Datos del técnico administrador
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5.2. Datos generales
Los datos generales del edificio existente son aquellos datos imprescindibles para la
obtencion de la calificacién y que afectan directamente a su valor final.

Datos generales

Mormativa vigents C.T.E. - E| Afio construccién 2013
Tipo de edificio [Edifico completo - Perfideuse  [Intensidad Alta - 12h -

HE-1 HE-4 [HE-S

Provinda/Ciudad | Murdia - | Localidad | Cartagena - | Zona dimética B3 v
autdnoma

llustracion 57: Datos generales

Normativa vigente: en funcidn del afio de construcciéon del edificio, se tendrd una u
otra normativa vigente en el momento en que se construyo este.

Existen tres periodos diferenciados: anterior a la entrada en vigor de la NBE CT-79
(antes de 1981), durante la vigencia de la NBE CT-79 (entre 1981 y 2008) y a partir de
la entrada en vigor del DB HE1 del CTE (después del 2008).

En este caso el edificio al ser de 2008 la normativa que CE3X tiene en cuenta es la
Normativa Basica del Codigo Técnico actual.

Tipo de edificio: El programa CE3X da dos opciones posibles, certificar el edificio
completo o certificar un local. En el caso objeto de estudio se escoge la opcién de
certificar el edificio completo.

Perfil de uso: en el caso de edificio terciario se diferencia en dicho apartado la
intensidad de uso del edificio baja, media y alta y las horas diarias de funcionamiento
del mismo 8, 12, 16 o0 24 horas. Para este caso, al ser de uso por parte del alumnado
universitario y teniendo en cuenta su hora de apertura y cierre, se requiere de una
intensidad media para 12 horas al dia.

Zona climatica: a partir de los datos de ubicacién de provincia y localidad el programa
asigna al proyecto una zona climatica, que en este caso es “B3” segun el HE-1y “IV”
segun el HE-4-5.
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5.2.1. Definicién del edificio
Se trata de aquellos datos generales que describen el inmueble a certificar y que son
indispensables para la obtencién de su calificacién.

Definicion edificio

Superficie Util habitable 1018.9 |
|

Altura libre de planta 3.3

Namero de plantas habitables 4

Consumo total diario de ACS 0

Masa de las particiones Ligera 5
%

[ se ha ensayado la estanqueidad del edificio

Imagen edifico

llustracion 58: Definicion del edificio

Superficie util habitable: hace referencia a la superficie del edificio que se esta
certificando, es decir el sumatorio de las superficies de los espacios de las cinco
plantas. Esta formada por la superficie en planta que se encuentra dentro de la
envolvente térmica del edificio. En este caso asciende a 1019,99 m.

Altura libre de planta: Se medira dicha longitud de la cara superior del suelo a la cara
inferior del falso techo. En aquellos casos en los que existan zonas con diferentes
alturas libres se introducira la altura media ponderada en funcién de su superficie. En
este caso es de 3,3 m.

Numero de plantas habitables: Cuatro plantas (sétano -1, planta baja, primera planta,
segunda planta y tercera planta).

Masa de las particiones: necesaria para consideraciones de inercia térmica en las
particiones interiores entre espacios habitables (no son parte de la envolvente térmica
del edificio). Se seleccionard la masa media de las particiones interiores distinguiendo
entre:

- Masa ligera: particiones interiores de placa de yeso.
- Masa media: ladrillo hueco.
- Masa pesada: ladrillo macizo.

En el caso de las particiones del inmueble que se certifica, la opcidn elegida es “masa
ligera”.
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5.3. Envolvente térmica
La envolvente térmica estd compuesta por todos los cerramientos que limitan entre
espacios habitables y el ambiente exterior (aire, terreno, otro inmueble) y todas las
particiones interiores que limitan entre los espacios habitables y los espacios no
habitables.

Para caracterizar cada uno de los muros de la envolvente térmica se deben introducir
sus valores caracteristicos como ya se hizo en el apartado 3.4. Composicion de los
cerramientos del edificio, es decir, se deben aproximar el valor de su transmitancia
térmica (U). Por tanto para poder definir su transmitancia se escoge la opcién Valor
conocido (ensayado/justificado). Se utilizarad en aquellos casos en los cuales se pueda
determinar el valor de transmitancia térmica real.

Cuando un cerramiento se introduzca a través de valor conocido el programa solicitara
o bien el valor de la transmitancia térmica (U), junto con la masa del cerramiento por
m?2 o bien en aquellos casos en los cuales se disponga de la composicién del
cerramiento, podra utilizarse la libreria de cerramientos para la determinacion de su
transmitancia térmica (creando la composicion del cerramiento mediante un conjunto
de materiales).

5.3.1. Composicion de los cerramientos
Las propiedades de los cerramientos son conocidos ya que se han definido con
anterioridad en otros procedimientos de calculo. Se recuerdan las propiedades
mediante un extracto del informe obtenido con anterioridad para cada cerramiento.

Hombre Tipo U (Wi {mK)) Peso (kg/m?®) Color
Fachada Prineipal Ladnlle-C Transitorio 101 611,70 0.70
I_Fachada Prmeipal Ladrille-C Transitorio 1.01 611,70 0.70
Fachada Chapa-C Transitorio 039 50,40 0.70
I_Fachada Chapa-C Transitorio 0.3% 50,40 0.70
Salera-C Transitorio 0,88 683,70 0.70
I_Solera-C Transitorio 0,88 683,70 0,70
Muro Contacto Terreno-C Transitorio 297 302,00 0,70
I_Muwro Contacto Terreno-C Transitorio 297 302,00 0,70
Forjado Planta -2-C Transitorio 2,13 707,50 0.70
I_Forjado Planta -2-C Transitorio 2,13 707,50 0.70
Forjado Planta -1 Interior-C Transitorio 14% 874,00 0.70
I_Forjado Planta -1 Interior-C Transitorio 149 874,00 0,70
Forjado Planta -1 Exterior-C Transitorio 144 786,50 0.70
I_Forjado Planta -1 Extertor-C Transitorio 144 786,50 0.70
Forjado FB - P1-C Transitorio 2,13 707,50 0.70
I_Forjado FB - F1-C Transitorio 213 707,50 0,70
Forjado P2-C Transitorio 23% 907,50 0.70
I_Forjado P2-C Transitorio 239 907,50 0.70

llustracion 59: Composicion cerramientos casa del estudiante
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5.3.2. Cerramientos
La definicion de las dimensiones de los cerramientos se ha llevado a cabo mediante
areas, para cada una de las fachadas, conociendo la longitud y la altura del
cerramiento.

La llustracién 60. Definicidon fachada de chapa lateral corresponde al ejemplo de cada
una de las fachadas definidas en el edificio.

Muro de fachada

Nombre Fachada Chapa Lateral Zona |Edificio Objeto -
Dimensiones Caracten&ticas
Superficie 154.3 m2 Orientacién (s -
Longitu
ngiud " Patrdn de sombras [Fachada Lateral vl
Alurs m

Pardametros caractensfioos del cerramiento

Propiedades térmicas |Conocdas - ] Transmitanais temica 0.39 WA
(@ Tramsmitancia térmica 0,39 W m2K Masam2 50,40 ka/m2
(") Libreria cerramientos ]

llustracion 60. Definicion fachada de chapa lateral

Se deben definir cada una de las fachadas que corresponde a cada una de las
orientaciones del edificio:

[ Edificio Objeto

n Fachada Principal Ladrillo
n Fachada Principal Arena
ﬁ Cubierta Policarbonato
--§ Cubierta

n Fachada Chapa Lateral
n Fachada Chapa Trasera
----- ﬁ Medianera

. Solera

ﬁ Terraza Exterior

------ . Muro con terreno

llustracion 61: Definicion fachadas del edificio

Las ventanas y lucernarios se deben crear sobre cada una de las fachadas sobre las que
se encuentran. Para caracterizar los huecos de ventana y puerta se deben introducir
sus dimensiones y su multiplicador para que el software cree el nimero exacto de este
tipo que hay en ese muro de fachada. Se eligen los materiales de vidrio y marco
utilizados (por libreria), asi como el porcentaje de marco; asi conoceremos el valor de
la transmitancia térmica. Otras caracteristicas que se introducen son la permeabilidad
del hueco y la absortividad del marco para la radiacién a (en funcién del color y tono
de este).
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Huecol/Lucernario

Nombre Ventana 2,5x1.5_ME_FPL

Cerramiento asodado Fachada Princpal Ladrillo - Orientacién NE
Dimensiones Caractensticas

Longitud 2.5 m Permeabilidad del hueco

Altura 15 m Absortividad del marco

Muttiplicador 3 || Dispositivo de protecddn solar | Dispos

Superfice 11.25 m2 Patrén de sombras [Sin patrén

Porcentaje de marco 12.5 % [ Doble ventana

Paramefros caracten&ticos del hueco

Propiedades térmicas | Conocidas

U vidrio 3.3 W m 2K
q vidrio 0.75
U marco 5.7 W m2K

llustracion 62: Ejemplo definicion hueco fachada principal de ladrillo

=)

5.3.3. Puentes térmicos
Los puentes térmicos son aquellas uniones de los diferentes cerramientos entre si, con

pilares, con marcos de ventanas, con huecos, puertas, persiana. Existen catorce tipos
diferentes de puentes térmicos en este software, que se pueden crear conociendo el

valor, o introduciendo el valor por defecto.
Se deben seleccionar los diferentes tipos existentes y el cerramiento al que esta
asociado; asi como la longitud de cada uno de ellos, a partir de estos datos, CE3X
genera el valor de la transmitancia térmica lineal ({»; W/m*K) asociada a cada uno de

estos.

En Fachada Principal Arena

llustracion 63: Puentes térmicos fachada principal
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5.4.

Definicidon de las instalaciones

A continuacidn se exponen los diferentes equipos que cubren las demandas de

iluminacion y climatizacion en general del inmueble que nos ocupa.

[ Edificio Objeto

¢ Tluminacién

# Fan Coils Calefaccién
% Fan Coils Refrigeracién
i @ Bomba Calefaccién
‘..& Bomba Refrigeracién

Instalaciones del edificio
() Equipo de ACS
() Equipo de sélo calefaccidn
() Equipo de sélo refrigeracién
@ Equipo de calefaccidn y refrigeracidn
() Equipo mixto de calefaccidn y ACS
(7 Equipo mixto de calefaccién, refrigeracién v ACS

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Nombre Planta Enfriadera (30RH-160)

Caractensticas

() Contribuciones energéticas
() Equipos de iluminacidn

() Equipos de aire primario

() ventiladores

() Equipos de bombea

() Torres de refrigeracidn

Zona |Edifico Obieto -
Demands cublerts

Tipo de generador [Eomba de Calor

] Calefaccidn Refrigeraddn
=

Superficie (m2)

Tipo de combustible [FJectnadad

Porcentaje (%)

Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional [Estmada segun Instalacion

Antigiiedad del equipo

Menos de 5 afios hd

Calefaccion Rendimiento nominal 334

Refrigeracién Rendimiento nominal 334

nedio estacional 2241 %

%o Rendimiento medio estacional 260.3 %

llustracion 64: Definicidn de las instalaciones

Equipo de calefaccion y refrigeracion

En cuanto a refrigeracion, se tiene un equipo de maquina frigorifica como se definen

en el apartado 4.1.1.1. Caracteristicas de las planta enfriadora. Con éste se cubre el

100% de la demanda.

En la llustracién 65: Equipo de calefaccidn y refrigeracién podemos observar las

caracteristicas de la planta enfriadora.

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Mombre

Caractensiicas

Tipo de generador

Tipo de combustible

Rendimiento medo estaconal
Rendimiento estacional
Antigliedad del equipo
Calefaccion

Refrigeracion

Planta Enfriadora (30RH-160)

[Bomba de Calor v]
| Blectricidad -
[Esh’mado segun Instalacion v]
[Menos de 5 arios -

Rendimiento nominal 334 %
Rendimiento nominal 334 %

Zona | Edificio Objeto -

Demanda cubierta
Calefaccion

Refrigeracidn
Superficie (m2) 1019.9
Porcentaje (%) 100

Rendimiento medio estaconal 224,1 %

Rendimiento medio estaconal 260.3 %

llustracion 65: Equipo de calefaccion y refrigeracion
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Fan Coils calefaccion y refrigeracion

En cuanto a los ventiladores de los fan coils, se han dividido en ventiladores de calor y

frio como se observa en la imagen siguiente. En esta imagen se reflejan todos los datos
acerca de los ventiladores.

Ventiladores

Nombre Fan Coils Calefaccidn Zona Edificio Objeto hd
Caractensticas

Tipo de ventilador [\u'enﬁlador de caudal constante ']

Servicio ’Calefaocién v ]

Consume energetico anual

Consumo energético ’Esﬁmado v] Consumo energetico anual 2556.8 el

Potenda eléctrica 2,79 lw

Mmero de horas de demanda 916.4 h E]

llustracion 66: Fan Coils en modo calefaccion

Ventiladores

Nombre Fan Coils Refrigeracidn Zona Edificio Objeto -
Caractensticas
Tipo de ventilador [\u'enh'lador de caudal constante v]
Servicio [Refrigeracién ']
Consumo energético anusl
Consume energético [Egtimado v] Consumo energétice anual 1302.1 kih
Potencia eléctrica 2.79 kw

Nimero de horas de demanda 466.7 h

llustracion 67: Fan Coils en modo refrigeracion

Para poder determinar el nimero de horas de demanda se usa la estimacién de horas
de demanda que proporciona CE3X:

MNumero de horas de demanda

Estimacion del ndmero de horas de demands

Potenda maxima instalacidn ke
Demanda energia anual kwh
Mumero de horas de demanda h

llustracion 68: Estimacion del nimero de horas de demanda
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Se define la potencia maxima de la instalacién como la potencia térmica instalada:

Fan Coils Planta Enfriadora
(kw) (kw)
Potencia Refrigeracion 129,57 142,00
Potencia Calefaccion 161,50 153,00

Mientras que la demanda de energia anual es un dato que nos da CE3X si previamente
realizamos la calificacién.

Por tanto:

- Numero de horas de demanda de calefaccién: 916,4h
- Numero de horas de demanda de refrigeracion: 466,7h

Equipo de bombeo de calefaccion y refrigeracion

Hay un equipo de bombeo, pero se define tanto para frio como para calor. El consumo
de estos ha sido calculado para igual que en el caso anterior, ya que si los fan coils
estan funcionando el equipo de bombeo estara funcionando a la misma vez.

En la llustracion 69: Equipos de bombeo se pueden observar los datos de las bombas
seleccionadas para el inmueble.

Equipos de bombeo

Mombre Bomba Calefaccidn Zona Edificic Objeto -
Caractensticas

Tipo de bomba [Bomba de caudal constante ']

Servido [Calefaccién A ]

Consumo energético anual

Consumo energético [Egﬁmado - ] Consumo energético anual 1447.9 Kl

Potencia eléctrica 1.58 kw

Mimero de horas de demanda  915.4 h E]

Equipos de bombeo

Nombre Bomba Refrigeracion Zona Edificia Objeto hd
Caractensticas
Tipo de bomba [Bomba de caudal constante ']
Servicio [Refrigeracién h ]
Consumo energético anus!
Consumo energético [Estimado - ] Consumo energetice anual 7374 Kih
Potencia eléctrica 1.58 kw

Nimero de horas de demanda  466.7 h E]

llustracion 69: Equipos de bombeo
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lluminacion

La demanda de electricidad del inmueble asciende a 16047 W, con una iluminancia
media horizontal de 500 lux. En la llustracién 70: lluminacién CE3X se pueden observar
las caracteristicas de la iluminacidn.

Equipos de iluminacion

Nombre fuminacan Zona Edificio Objeto -
Caractensiicas )
Superfice zona 1019.9 m2 @) Sin control de la iluminacidn

() Con control de la iluminacidn

Eficendia energética

["] Zona de representacién Actividad ’Administrativo en general -
Definir caracteristicas [CQnoddo{engayado;jugﬁﬁcado) -

Potendia instalada 16047.00 W

Tluminanda media harizontal 500 e

llustracion 70: lluminacién CE3X
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5.5. Resultados con CE3X y comparacion con CALENER GT
La calificacién obtenida mediante el procedimiento simplificado es mejor a la obtenida
con el programa CALENER GT. Se obtiene una calificacién de letra C, frente a la letra E
obtenida por CALENER GT.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 4311 G
[kWhim2)
Demanda de refrigeracion 28.7 c
(kWhima2)
<729 : 59.77 o
Emisiones de calefaccion 1248 G
(ka COZfm3)
< 94.7
Emisiones de refrigeracion 7.16 B
(kg COZmZ)
<1166 Emisiones de ACS 00 A
(kg COZ/m3)
= 1457 - Emisiones de iluminacion 36.23 C
(kg COZ/m3)

llustracion 71: Etiqueta CE3X

Asi mediante el procedimiento simplificado la demanda de calefaccién ha cambiado de
una letra F a una letra G, y la demanda de refrigeracién de una letra D a una letra C.

CALENER GT CE3X
DEMANDA CALEFACCION (kWh/m?afio) 60,3 (F) 43,11 (G)
DEMANDA REFRIGERACION (kWh/m?afio) 59,4 (D) 28,7 (C)

Las demandas totales por metro cuadrado de calefaccion y refrigeracion para cada uno
de los softwares son las siguientes:

- Demanda total (R+C) CALENER GT: 119,7 kWh/m?afio
- Demanda total (R+C) CE3X: 71,81 kWh/m?afio

Se puede apreciar claramente que las diferencias entre ambos software son muy
importantes, pues la demanda de calefaccion obtenida con CE3X supone
aproximadamente dos tercios de la obtenida con GTy la de refrigeracién es
practicamente la mitad. Estas diferencias tan importantes se pueden explicar en base a
dos razones:

En primer lugar, CALENER GT calcula la demanda para una temperatura de
consigna fija de 22.5 °C, tanto para verano como para invierno. Esto provoca
gue tanto la demanda de refrigeracidon como la de calefaccidn sean mayores
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que las obtenidas empleando CE3X, que calcula las demandas para una
consigna de 20 °C en invierno y 25 °C en verano.

Por otro lado CE3X si tiene en cuenta los puentes térmicos en la definicidn de
cerramientos mientras que Calener GT no los considera. Parece que este efecto
no es suficiente para compensar el aumento de demanda debido a las
temperaturas de consigna consideradas por cada software, pero si puede
ayudar a explicar que las diferencias entre ambos software sean menores en
invierno que en verano, pues la influencia de los puentes térmicos es mayor en
invierno que en verano.

NDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< g CALEFACCION ACS
251474 G | A
39.77 C Emigiones calpfaccion imis.l'ﬂnei ACS
lkgCO/m* aito] [kaCQ:/m* ato]
12.48 0.00
[ uss1as7  Fg REFRIGERACION ILUMINACION
=107 G [ & [ ¢
i Emistones refrigeracion Emisiones fluminacidn
Emisiones globates [kgC0y/m* affo] g AN i [kgCOs/m?afo]
59.77 7.16 36.2
| 2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES I
Indicador Energétics Edif. Objete Edif. Referencia indice Calificacién
Densanda Calef. (kW h'n) 603 0.6 197 F
Demanda Refri. (kW h'm®) 594 550 1.08 o]
Epergia Pnmarza (KW -h'm) 1169 781 150 E
Ermsiones Climat. (kg CO2/'m®) 150 87 1.72 F
Emasiones ACS (kg CO2/'m*) 0.0 0.0 =100
Emmsiones lum (kg CO2/'m®) 14.1 10% 1.30 D
Emisiones Tot, (kg CO2m") 24 19.6 1.48 E

llustracion 72: Comparativa Emisiones CO,

Cuando se analizan las emisiones de CO; se encuentran también diferencias
importantes entre ambos software como se puede observar en la llustracion 72:
Comparativa Emisiones CO2

Por un lado, al pasar de demanda a emisiones de climatizacidn, las diferencias entre
ambos software tienden a suavizarse, pues frente a los 15 kg CO,/m? proporcionados
por GT, CE3X proporciona un valor de 19.64 kg CO,/m?, pero es destacable el hecho de
gue en este caso las tendencias se invierten pues, a pesar de arrojar valores de
demanda inferiores, CE3X proporciona valores de emisiones superiores a los de GT.

Parte de las diferencias encontradas pueden deberse a la forma tan diferente en que
se definen las instalaciones en ambos software, pues mientras en GT se hace una
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descripcién detallada de todos los componentes, en CE3X la definicidn de las
instalaciones se hace de forma muy simplificada.

Por otro lado, hay una diferencia muy importante en las emisiones debidas a la
iluminacion, pues las proporcionadas por CE3X casi triplican las dadas por GT, a pesar
de que en ambos casos se ha definido el edificio con la misma potencia total instalada
en iluminacion. La explicacion en este caso tampoco puede estar en los perfiles de uso
empleados, pues en GT se han definido unos perfiles de iluminacién que la mantienen
al 100 % durante 13 horas diarias, mientras que aunque en CE3X esos perfiles no son
configurables, responden a un uso muy similar, de 12 horas diarias al 100 %.

La geometria del inmueble influye en la superficie que se tiene en cuenta. Para
CALENER GT se deben dar los puntos de cada una de las plantas y la altura de estas,
debiendo ser lo mas similar posible a la realidad. En cambio en CE3X, no hay que dar
vértices. Simplemente crea un cubo de un volumen dado con los cerramientos
introducidos. Cuando se crean los cerramientos se debe introducir la orientacién de
cada uno para que sepa cdmo estan colocados en el cubo.

Este programa solo necesita la superficie de los cerramientos exteriores y la superficie
de las particiones interiores independientemente de la parte o altura en la que se
encuentra.

Una diferencia importante entre ambos programas es que en CALENER GT se deben
delimitar cada uno de los espacios (acondicionado, no acondicionado, no habitable) y
en CE3X, solo se tiene en cuenta la superficie que separa un espacio calefactado de
uno no calefactado, es decir, solo tiene en cuenta la superficie por la que se transmite
calor a un espacio no calefactado.

En cuanto a las instalaciones, puesto que CE3X es un método simplificado, solo
necesita los datos globales de las instalaciones, independientemente de la zona del
inmueble a la que abastezcan. Para CALENER GT son necesarios los datos técnicos de
las instalaciones y la zona a la que cada uno de estos abastece. Por lo tanto un sistema
conformado por equipo de produccidn y unas unidades terminales estd vinculado a un
espacio de una determinada planta.
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6. Mejoras propuestas
En este apartado se analizardn todas las mejoras propuestas con el fin de evaluar su
efecto sobre el conjunto del edificio y su viabilidad técnica y econdmica. A la vista de
los resultados obtenidos con las herramientas CALENER GT y CE3X, se proponen tres

posibles mejoras:
- Mejora de la envolvente.
- Mejora en el sistema de climatizacién.
- Mejora del aislamiento de la caja de la persiana.

Para analizar los resultados y mejoras se ha tenido en cuenta el procedimiento
simplificado de CE3X que lleva incorporadas medidas de mejora por defecto que hacen

mas facil introducirlas y comparar los resultados obtenidos.

6.1. Analisis de las mejoras

6.1.1. Mejora de la envolvente
A la vista de las caracteristicas constructivas del edificio y de los resultados de CE3X y
CALENER, trataremos de reducir la demanda energética actuando sobre la envolvente
con un aislamiento termo-acustico insuflado en cdmaras de aire. Este aislamiento tiene

las siguientes propiedades:

Datos tecnicos

Caracteristica Simbolo Especificacion Unidad d ‘ Normativa
Reaccion al fuego | Furodase [ AT "no combustible” [ = { EN13501-1
Deletlonrs | B | Y [ wmx | 12667
Resistencia termica | 50mm 60mm 70mm 80mm 100mm
sequn espesor cavidad Re 1] I T
insuflada 145 | 175 [ 205 | 235 | 290 /KW

llustracion 73: Propiedad aislante Supafil

Para ello se realiza la simulacion en CE3X en el apartado de medidas de mejora:

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Nombre
Selecdonar slementos de (3 envolvente donde se mejora &l aslsmvento térmico
[FFachada ") por el Exte.nor
@) por el interior
[ Cubierta
[ suelo

[ Particidn interior

Definicidn de las nuevas caracteréticas de los cerramientos

) Muevo valor de transmitanda térmica U [0.57 Wim2K

@ Caracteristicas del aislamiento afiadido A 0.03¢  W/mK Espesor 0.10 m

llustracion 74: Mejora en el aislamiento térmico
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6.1.2. Mejora del aislamiento caja persiana
Las cajas de persiana también son un punto débil de las fachadas de los edificios. Al
encajar la caja en el muro exterior de fachada estamos reduciendo su seccidn en la
mayoria de las situaciones, reduciendo asi su capacidad de aislamiento.

Existen soluciones en el mercado que reducen estas pérdidas de calor, tanto para obra
nueva como en rehabilitacion. La marca alemana Beck & Heun propone la siguiente
solucién:

TERMO-FLEX es un producto que consiste en un panel de EPS (WLGO035,
A=0,035W/mK), una capa de difusidon y un panel de NEOPOR (WLG031, A=0,031W/mK).

llustracion 75: Aislamiento de la persiana

6.1.3. Mejora de los sistemas de climatizacion
Analizando los resultados obtenidos con CALENER GT y CE3X observamos la alta
demanda de energias debida a la calefaccién y refrigeracion del edificio:

CE3X
DEMANDA CALEFACCION (kWh/m?afio) 43,11 (G)
DEMANDA REFRIGERACION (kWh/m?Zafio) 28,7 (C)

La mejora propuesta en los sistemas de climatizacidén consiste en disefiar una
instalacion solar térmica y una maquina de absorcién alimentada con gas natural.
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CARACTERISTICAS TECNICAS ENFRIADORA DE ABSORCION

RTCF RTCF RTCF RTCF

FUNCIONAMIENTO EN REFRIGERACION 120-00 180-00 240-00 300-00
Eficiencia uso gas % 73,7 73,7 737 73.7
Potencia frigorifica Gtil kW 47,48 71,22 94,96 18,7
Temperatura impulsién agua fria *C i 4
Temperalura retorno agua fria *c 137
Caudal agua fria nominal I 5470 | 8205 10.840 13,675
Temperatura aire exterior (bulbo seco) nominal °C 330
Consumo de gas real KW 47,48 71,22 94,96 23,74
) i |GN (G20) nominal m’fh 5,02 7.53 10,04 12,55
Congumo volumético 06 gas combusible | pano (G31) nominal | ig 37 557 7.42 9.28
| Tension \J 380 4 230
Alimentacion eléctrica |Fases Trifasica o flonofasica
| Frecuencia Hz 5
Potencia eléctrica absorbida | Mominal kW 1,64 2,46 328 4,10
DA U = S
i |Estandar dB(A) 58 60 61 62
PVl sonpie-/Bim |Silenciada dB(A) 53 55 56 57
Prasién maxima de trabajo circuitos agua | bar 4
Conexion tuberias de agua DN/™ 50f 2
Conexion luberias de gas DN/™ 40 /7
Descarga vélvula de seguridad DN/* 502
|Longitud mm | 2315 3.610 4.905 6.490
Dimensiones exteriores | Anchura mm 1.240 1.240 1.240 1.240
|Altura mm 1.390 1.390 1.390 1.390
Peso | En funcionamiento kg 820 1.270 1.700 2120

llustracion 76: Especificacion técnica de enfriadora de absorcion

thromagen

Largo Total 2.190 mm Peso en vacio 41 Kg

Ancho Total 1275 mm Capacidad del fluido 151

Fondo 90 mm Fluido caloportador agua 6 agua glicolada

Area Total 2,80 m’ T? de estancamiento 220 oC

Area de Apertura 2,59 m’ Flexién maxima del captador 1.000 Pa

Area del Absorbedor 254 m’

Presién de timbre 14 bar Cdigo (hromzgeni CALSO17
Presién maxima de trabajo 10 bar

Caudal recomendado 45 Ith-m2

Caida de presién (mm.ca.) 2,24-qi1+3,72-qi (l/min)

llustracion 77: Especificacion técnica panel solar
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Para ello se realiza la simulacion en CE3X en el apartado de medidas de mejora
considerando primero la mejora en la demanda de refrigeracién:

Medida de mejora en la instalacion de refrigeracion

Mombre Maquina de Absorcidn| Zona [Ediﬁcic Objeto hd

Caractensticas Demands aublerts
Refrigeracidn
Tipo de generador [Equipo de Rendimiento Constante '] g
Superficie (m2) 1321.07
Tipo de combustible
P [Gas Natural v] Porcentaje (&)

Rendimiento medio estadional

Rendimiento estacional [Conocido (Ensayadojustificado) v] Rendimiento medio estacional 737 kS

llustracion 78: Medida de mejora refrigeracion

Para tener en cuenta el consumo eléctrico de la maquina de absorcion, se define en el
CE3X una torre de refrigeracion teniendo en cuenta el nimero de dias que se requiere
demanda de refrigeracioén:

Consumo de Maquina Absorcion

Consumo del médulo de Absorcion (kW) 3,28
h diarias que funcionaran 12
Dias demanda Frio 97

Consumo energético refrigeracion (kwh)  7635,84

Medida de mejora en las torres de refrigeracion

MNombre Consuma eléctrico Maguina Absorcidn Zona Edificio Objeto -
Caractensficas
Tipo de torre [Torre de refrigeradién: 1 veloddad hd

Consumo energético anual

Consumo energético [angddg (Ensayado fjustificado) v] Consuma energético anual 7635,84] | kWh

llustracion 79: Consumo eléctrico maquina de absorcion

En el caso de la demanda de calefaccion cubierta mediante colectores solares se
selecciona el apartado mejora de las contribuciones energéticas:

Medida de mejora de las contribuciones energéticas

Mombre olectores Solares Zona [Ediﬁcio Objeto -

Fuenfes de energia renovable

Porcentaje de demanda de ACS cubierto %
Porcentaje de demanda de calefaccion cubierto 100 %
Porcentaje de demanda de refrigeracion cubierto %

llustracion 80: Medida de mejora calefaccion
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Se ha encontrado un fallo en el procedimiento simplificado, ya que si en el apartado de
porcentaje de demanda de calefaccidn cubierto se selecciona el 100% en el resultado
final del conjunto de mejoras se observa que las emisiones de calefaccion disminuyen
en su totalidad. Pero esta no es una modelizacion realista, ya que los fan coils y la
bomba del mddulo hidréonico emiten emisiones de CO,.

Calficadin energética ael edifico con & conjunto de medidas de mefora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro [ A g

Demanda de calefaccion 38.7G 38.76G 0.0 % -} 34.1 B
Demanda de refrigeracian 23.3C 23.3C 0.0 %

Emisiones de calefacdan 0.0 A 11.26G 100.0 %

Emisiones de refrigeracion L4A 5.8B 75.6 %

Emisiones de ACS 0.0A 0.0A 0%

Emisiones de iluminacién 28.0C 28.0C 0.0 % _}
EMISIOMES GLOBALES 34.1B 48.3C 29.4%

llustracion 81: Etiqueta emisiones calefaccion colectores solares

La solucién adoptada en este caso ha sido obtener el porcentaje de energia, con
respecto la energia final, sin tener en cuenta el correspondiente de la bombay fan
coils en modo calefaccién y considerar que el porcentaje de demanda de calefaccion
cubierto coincide con este valor:

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ < 121A g CALEFACCION ACS
[ 12171585 2.02 [ 6 0.0 [ A
240.36 C Energia primari Energia primaria ACS
ca!efarcr’gn IEWh mgaﬁof ,J’I?l.ﬂl.«‘r‘?mnZ afio]
50.21 0.00
487.0-608.7 REFRIGERACION ILUMINACION
| EEE 041 | B 0.69 [ ¢
Consum global de energiaprimaria [Wh/m?afo] | ,oqoErerdioprimoris oo |, Evetgiopriparty
240.36 28.78 145.7
Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)
Nombre Tipo Servicio asociado Consrmhﬁ:ﬁetﬁergia
Fan Coils Calefaccidn Velocidad constante Calefaccién 2556.80
Fan Coils Refrigeracién Velocidad constante Refrigeracién 1302.10
Bomba Calefaccidn Velocidad constante Calefaccién 1447.90
Bomba Refrigeracion Velocidad constante Refrigeracion 818.30

llustracion 82: Consumo energia de calefaccion
Por tanto;

Fan coils + Bombas Calefaccion: 1447.90 + 2556.80 = 3674.46 kWh/afo, considerando
la superficie Gtil del edificio corresponde a 3.6024 kWh/m?afio pero este dato es de

energia final, se debe de pasar a energia primaria mediante su correspondiente
coeficiente de paso: 3.6024*2.603 = 9.377 kWh/m?afio

Si tenemos en cuenta que el consumo de energia primaria de calefaccién es 47.04
kWh/m?afio
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Por tanto, el consumo de energia primaria de bombas y ventiladores representa el
19,93 %y ese consumo se mantendrd aunque pongamos colectores solares, asi que el
% de demanda cubierto deberia ser el 80 %.

Medida de mejora de las contribuciones energéticas
Mombre Zona Edificio Objeto -

Fuenfes de energia renovable

Porcentaje de demanda de ACS cubierto %%
Porcentaje de demanda de calefaccidn cubierto 30 %
Porcentaje de demanda de refrigeracion cubierto %

llustracion 83: Medida de mejora calefacciéon modificado

En el Anexo VI del presente proyecto se demuestra que no es viable econémicamente
instalar una maquina de absorcion de llama directa con quemador de gas natural que
cubra la demanda de refrigeracién debido a que se producen unas pérdidas de -456,25
€ anuales. Por tanto se ha considerado la alternativa de instalar una maquina de
absorcién accionada por agua caliente y una caldera de biomasa:

PLANTAS ENFRIADORAS DE AGUA YAZAKI POR CICLO DE ABSORCION ABSORSISTEM
TABLA ESPECIFICACIONES UNIDADES ACCIONADAS POR AGUA CALIENTE ysiopa e
-y YAazaKi | S
medida ¥FC SC5 WFC-SC10 | WFC-SC20 | WFC-SC30 | ¥FC-SC50
Capacidad frigorifica k¥ 17,6 35.2 70.3 105.0 176.0
= Temperatura agua |entrada t 125
o refrigerada salida e 7
é Pérdida de carga evaporador kPa 56 | 51,0 59,3 608 | 358
% Presién estitica maxima kPa 588
& |Caudal de agua Its 077 153 3.08 458 764
5t Volumen de agua contenido | 8 17 47 73 120
Calor a disipar kW 42,7 354 1710 256,0 4280
25 r
£ |Temperatura S1i1a08 Z He
E § salida e 35.0
£3 Pérdida de carga absorblecond. kPa H | 853 45,3 46,4 [ 374
o -2 |Factor ensuciamiento kWihiKim® 0,086
= 2 [Presién estitica maxima kPa 588
23 [Caudaldesgua It 25 51 10.2 153 256
Yolumen de agua contenido | 37 66 126 134 335
3 - Potencia calorifica ala entrada kW 25,1 50,2 100,0 151,0 2520
? % entrada e 88
o ‘g. Temperatura salida c 83
g & 1ango L= 70~ 95
E g Pérdida de carga en generador kPa 88 | s22.10% 38,2+ 10% 481.10% | 86,7
.~ & |Presion estatica maxima kPa 538
§ T [Caudalde agua I's 12 24 43 7.2 12,0
w VYolumen de agua contenido | 10 21 54 34 170

llustracion 84: Especificacion técnica maquina absorcion

La maquina de absorcién accionada por agua tiene que cubrir la carga pico obtenida
con CALENER GT de 54,896 kW. Por tanto el modelo VFC-SC20 cubriria la demanda de
refrigeracion del edificio.
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El cdlculo de cargas térmicas obtenido con CALENER GT proporciona la potencia pico
de calefaccion es de 27,82 kW pero la maquina de absorcidn necesita energia en forma
de agua caliente al generador:

k]

K
Qenerador = 1 Cr.aguabT = 41813 127 48 Tg (88 — 83)°C = 100,35 kW

Lo que implica que la maquina de absorcidn tiene el siguiente rendimiento:

70,3

m= T003s5 - %70

Por tanto se selecciona una caldera de biomasa que como minimo proporcione
100,35kW de potencia cuyo modelo es el HACK 130 de la marca FAGOR.

bortae |

Rango de Astillas W25-5160 EW)  38,0-1330
potencias
nominales Con Pellet kW) 38,0-1400
Eficiencia con astillas de abeto a carga parcialtotal * (%) 949/920
Eficiencia con Pellet de madera a carga parcial/total * (%) 93,6/921
) ) Alta {mmy) 830
3;’?;?15;‘;%3& Ancho mm) 1770
Fondo {mmy) 1.520
Anchura de transporte desmontando el recubrimiento (i) 790
Peso con / sin alimentador vy rotovalvula (Kag) 1.3341.188
Wolumen de agua L) 290
Resistencia al flujo de agua (AT=20% Pa/mWs)  750/0,075
Capacidad de la caja de ceniza L) 110
Flujo de gases a carga parcial/completa (ofs) 283/853

Contenido de CCP en gases secos a carga parcial'completa (%) 11,0135
Temperatura de humos a carga parcial/completa * () 76 /145

llustracion 85: Caldera de Biomasa

Para ello se realiza la simulacion en CE3X en el apartado de medidas de mejora
considerando primero la mejora en la demanda de refrigeracion:

Medida de mejora en la instalacion de refrigeracion

MNombre Zona Edificio Objeto -

Caractersticas Demands cubierts
Refrigeracion
Tipo de generador [Maquma frigarifica '] ?
Superficie (m2) 32
Tipo de combustible i
P [Emmasa!Renovab\e V] Porcentaje (%)

Rendimients medio estacional

Rendimiento estacional [Conocldo (Ensayado/justificada) v] Rendimiento medio estaconal 0.66 %

llustracion 86: Maquina de absorcion accionada por agua
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La mejora de la demanda de calefaccion se ha definido de la siguiente manera:

Medida de mejora en la instalacion de calefaccion

Nombre aldera de Pellets Zona |Edificio Objeto v

Caractensticas Demands cubierts
Calefacdidn
Tipo de generador [t:aldera Esténdar v]
Superfide (m2) 515.92

Tipo de combustible ’BiomasafRencvable '] Porcentaje (%)
Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional ’Conoddo (Ensayadofjustificada) v] Rendimiente medio estadonal 0.94 %

llustracion 87: Mejora caldera de pellets

Con esta medida de mejora se obtendria un ahorro anual de 4030,65€ y un VAN de
10977€ como queda justificado en el anexo VI del presente proyecto.

6.1.4. Resultado de las mejoras con CE3X
La calificacién obtenida mediante el procedimiento simplificado considerando todas
las mejoras propuestas es mejor a la obtenida en el primer caso. Se obtiene una
calificacién de letra B, frente a la letra C obtenida inicialmente con una disminucion de
un 22,3% de las emisiones globales.

Calificacion energética del edifico con & conjunite de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahaorro m

Demanda de calefacddn 28.1F 43.1G 34.9 % -} 46.4 B
Demanda de refrigeracion 38.8C 28.7C -35.3 %

Emisiones de calefaccian 2.1B 12.5G 82.8 %

Emisiones de refrigeracién 244 7.2B 66.9 %

Emisiones de ACS 0.0A 0.0A 0 %

Emisiones de iluminadian 36.2C 36.2C 0.0 % ‘
EMISIOMES GLOBALES 45.4B 5.3 C 22.3 %

llustracion 88: Calificacidn energética conjunto de mejoras

Las emisiones de calefaccidn si que tienen un importante impacto sobre la calificacion
del edificio ya que consigue una reduccion del 82,8 % de sus emisiones. El programa
CE3X da una idea del efecto de adoptar esta medida de mejora.

Analizando los resultados obtenidos, se observa un aumento de un 35,3% en la
demanda de refrigeracidn, a priori no se sabe cudl de las tres mejoras propuestas es la
gue produce el aumento de la demanda de refrigeracion, por tanto a continuacién se
hace un desglose de cada una de las mejoras propuestas para saber cudl es la mejora
gue genera el aumento de la demanda de refrigeracién.
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La primera mejora considerada es la del relleno de la cdmara de aire:

Califficacion energética del edifico con &f conjunito de medidas de mefora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorra -}

Demanda de calefacdn 28.4F 43.16 34,1% | B

Demanda de refrigeracién 39.4C 28.7C -37.1% 58.2
Emisiones de calefaccon 8.2E 12.5G 34.1%

Emisiones de refrigeracidn 9.8C 7.2B -37.0 %

Emisiones de ACS 0.0A 0.0A 0%

Emisiones de iluminadan 36.2C 3B.2C 0.0 % ‘
EMISIOMES GLOBALES 58.2C 59.8C 2.7 %

llustracion 89: Mejora aislamiento camara aire

Se observa en los resultados, se obtiene una calificacion de letra C, frente a la letra B
obtenida cuando se consideran las tres mejoras con una disminucién de un 19,6% de
las emisiones globales. Otra cosa a tener en cuenta es que existe una mejora de la
demanda de calefaccién de un 34,1%, pero un empeoramiento en la demanda de
refrigeracién, que aumenta un 37.1 %. A pesar de ello y dado que en el edificio original
la demanda de calefaccidon era muy superior a la de refrigeracién, la mejora propuesta
consigue reducir globalmente la demanda del edificio. Finalmente, el efecto de los
distintos rendimientos de los equipos de calefaccidn y refrigeracidén hace que esta
mejora, a pesar de su elevado coste, tenga una influencia muy baja en las emisiones
finales del edificio (bajan de 59.77 a 58.2 kg CO,/m?afio), por lo que podria
descartarse.

La segunda mejora considerada seria el aislamiento de la caja de las persianas:

Calficadion energética del edifido con & conjunio de medidas de mefora

RESULTADOS Medidas mejora  Caso base Ahorro >

Demanda de calefaccién 428G 43.16G 0.6 % | B d

Demanda de refrigeracion 28.6C 28.7C 0.2% 50.7
Emisiones de calefaccdn 124G 12.5G 0.6 %

Emisiones de refrigeracion 7.1B 7.2B 0.3 %

Emisiones de ACS 0.0A 0.0A 0 %

Emisiones de iluminaddn 36.2C 36.2C 0.0 % ‘
EMISIONES GLOBALES 5.7 C 59.8C 0.2 %

llustracion 90: Mejora aislamiento caja de las persianas

Analizando esta mejora propuesta se observa que no proporciona una disminucién
significativa de las emisiones globales del edificio. Por tanto no se considera de que sea
una mejora a tener a cuenta por la inversidn que se tendria que hacer para poder aislar
todas las persianas del edificio.
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La ultima mejora propuesta consiste en cambiar los sistemas de climatizacién del
edificio mediante de una maquina de absorcion a llama directa de gas y colectores
solares:

Calificacdn energéfica del edificgo con e conjunito de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorra m’

Demanda de calefacddn 4316 43.1G 0.0 % s> 470 B
Demanda de refrigeracién 28.7C 28.7C 0.0 %

Emisiones de calefacddn 3.3C 12.5G 73.6 %

Emisiones de refrigeracion 18A 7.2B 75.6 %

Emisiones de ACS 0.0A 0.0A 0 %

Emisiones de iluminadién 36.2C 3B.2C 0.0 % ‘
EMISIONES GLOBALES 47.0B 58.8C 21.4 %

llustracion 91: Mejora de los sistemas de climatizacién

Se observa en los resultados, se obtiene una calificacion de letra B frente a la letra C
obtenida inicialmente. Se observa que en este caso no tenemos un aumento de la
demanda de refrigeracidén y que la mejora obtenida (reduccidn en las emisiones
globales del edificio hasta 47,0 kg CO,/m?afio) es muy similar a la que se obtendria
combinando las tres medidas propuestas (emisiones globales 46,4 kg CO,/m?afio),
pero esta alternativa es descartada ya que no es viable econédmicamente, ya que el
suministro de gas natural suponen unas pérdidas de 426,25€ como queda demostrado
en el anexo VI.

La segunda alternativa es considerar una maquina de absorcidn accionada por agua
caliente y una caldera de biomasa. Considerando estas dos mejoras, la etiqueta de
calificacion energética es la siguiente:

Calificacon energéfica del edifico con & confunfo de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejors ~ Caso base Aharro [ A g

Demanda de calefacddn 43.1G 43.1G 0.0 % B> 454 B
Demanda de refrigeracian 23.7C 23.7C 0.0 %

Emisiones de calefacddn 3.3C 12.5G 73.6 %

Emisiones de refrigeracion 204 7.2B 72.5%

Emisiones de ACS 0.0A 0.0A 0%

Emisiones de iluminacidn 3..2C 3..2C 0.0 % [ F 3
EMISIOMES GLOBALES 45.48B 59.8C 249.0 %

llustracion 92: Mejora Maquina de Absorcidn y Caldera de Pellets

Se observa que en este caso no tenemos un aumento de la demanda térmica y que la
mejora obtenida (reducciéon en las emisiones globales del edificio hasta 45,4 kg
CO,/m’afio) es muy similar a la que se obtendria combinando las tres medidas
inicialmente propuestas (emisiones globales 46,4 kg CO,/m’*afio), aunque después de
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realizar el estudio econdmico se llega a la conclusion del ahorro anual no justifica una
inversidn tan importante.

Finalmente dado que la falta de rentabilidad es achacable a la sustitucién de la
instalacion de refrigeracion se decide proponer como alternativa final la sustitucién de
la instalacién de calefaccién por una instalacién renovable. Tras analizar el estudio de
viabilidad de la caldera de biomasa se obtienen ahorros anuales de 482,13€ que son
insuficiente para rentabilizar la inversién obteniéndose un VAN de -9172,9€. Solo la
sustitucion de la instalacion de calefaccién por la instalacion solar térmica permite
recuperar la inversion realizada en 11 afios y medio con un VAN de 14258,96€
considerando una vida util de la instalacién de 20 anos.

La siguiente ilustracién muestra la etiqueta energética con la medida finalmente
propuesta:

Calificacion energética del edifice con & conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro m‘

Demanda de calefaccian 43.1G 43.1G 0.0 % B 4

Demanda de refrigeracion 28.7C 28.7C 0.0 % 50.6
Emisiones de calefacdon 3.3C 12.5G 73.6 %

Emisiones de refrigeradon 7.2B 7.2B 0.0 %

Emisiones de ACS 0.0A 0.0A 0 %o

Emisiones de iluminacidn 36.2C 36.2C 0.0 % —}
EMISIOMES GLOBALES 50.6C 59.8C 15.4 % ‘_

llustracion 93: Etiqueta mejora colectores solares

Se observa que no se consigue mejorar la calificacién hasta la letra B pero, entre las
medidas propuestas, es la Unica viable desde el punto de vista econédmico.

Las medidas de mejoras propuestas se han centrado en la mejora de la refrigeracion y
especialmente en la calefaccidn por ser las que arrojaban peor calificacidn, pero sobre
el caso inicial la instalacién de iluminacién representa algo mas del 60% de las
emisiones globales del edificio por lo que, a pesar de tener una calificacion energética
relativamente buena “C”, también tiene un importante margen de mejora.

Suponiendo que esta mejora es la mas ideal posible, con las maquinas mas eficientes
del mercado actual, supone una calificacidn del edificio con una letra Cy unas
Kg de CO,

emisiones de 50,6 ——
m<.ano
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Espacios en CALENER VYP

Pdgina 88



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la Casa del Estudiante y propuestas de mejora.

1. Descripcion de una planta
Las Plantas se definen como contenedores de espacios, con el Unico propdsito de
agrupar todos los espacios de la misma planta del edificio. Se tiene en cuenta las
siguientes caracteristicas del programa CALENER VYP:

1- Laaltura de la planta es la distancia entre forjados, de suelo a suelo.
2- El numero maximo de espacios es 100 ya que el programa da errores, por lo
que se ha optado por agrupar espacios que cumplan las siguientes condiciones:
- Zonas con el mismo perfil de uso.
- Misma orientacion.

Se definird en cada planta su forjado inferior (cerramientos horizontales), sus
cerramientos verticales (exterior e interior), ventanas y cristaleras, y forjado superior
(cerramientos horizontales) como ya se ha definido en el apartado 3.4. Composicién de
los cerramientos del edificio.

2. Plantasy espacios

A continuacidn se describe la eleccion de los espacios en base a lo comentado en el
punto anterior.

Sotano -2

llustracion 94: Espacios Sétano -2
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Soétano -2
Zona Estancia
PEO1_EO1 Almacén
PEO1_EO2 Hueco Ascensor
PEO1_EO3 Hueco Escalera
Sotano -1

PEQ2_E03

PE02_ED5|

llustracion 95: Espacios Sétano -1

Los espacios correspondientes a las distintas estancias del sétano -1 son los que se
detallan a continuacion:

Sotano -1
Zona Estancia
PEO2_EO1 Distribuidor
PEO2_EO02 Escaleras de emergencia
PEO2_EO3 Salon de actos
PEO2_EO6 Hueco Escalera
PEO2_EO7 Hueco Ascensor
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Planta Baja

o E

llustracion 96: Espacios Planta Baja

Los espacios correspondientes a las distintas estancias de la planta baja son los que se
detallan a continuacién:

Planta Baja

Zona Estancia
PEO3_EO1 Local Juegos
PEO3_EO02 Hueco Escalera
PEO3_EO3 Hueco Ascensor
PEO3_EO4 Distribuidor

Primera Planta

PEO4_EO6 PEO4 EO5

PEO4_EO3
PE04_E02

PEO4_EO08

PE04_E04

PEO4_EO1
PE04_EO07

llustracion 97: Espacios Primera Planta
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Los espacios correspondientes a las distintas estancias de la primera planta son los que
se detallan a continuacién:

Primera Planta

Zona Estancia
PEO4_EO1 Despacho
PEO4_E02 Despacho
PEO4_EO3 Despacho
PEO4_EO4 Hueco Ascensor
PEO4_EO5 Hueco Escalera
PEO4_EO6 Aseos
PEO4_EO07 Despacho
PEO4_EO8 Distribuidor

Seqgunda Planta

PEQS_E04

llustracion 98: Espacios Segunda Planta

Los espacios correspondientes a las distintas estancias de la segunda planta son los
que se detallan a continuacion:

Segunda Planta

Zona Estancia
PEO5_EO1 Distribuidor
PEO5_EO02 Aseos
PEO5_EO3 Hueco Escalera
PEO5_EO4 Hueco Ascensor
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Tercera Planta

PEO6_EO3

PEO6_EO1

llustracion 99: Espacios Tercera Planta

Los espacios correspondientes a las distintas estancias de la tercera planta son los que
se detallan a continuacion:

Tercera Planta

Zona Estancia
PEO6_EO1 Aula de Estudio
PEO6_EO2 Hueco Ascensor
PEO6_EO3 Hueco Escalera
PEO6_EO4 Aseos
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Horarios
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1. Introduccion
Muchas variables de las que aparecen en la definicion de un edificio varian
temporalmente; por ejemplo, la ocupacion en los espacios, el funcionamiento de los
equipos de climatizacidn, etc. Esta variabilidad influye bastante en el consumo
energético del edificio.
Para suministrar la variacion horaria de estas variables se utilizan en CALENER GT tres
objetos interrelacionados: horario, horario-semanal y horario-diario.
El proceso de creacién de un HORARIO es:

HORARIO-DIARIO —> HORARIO-SEMANAL —> HORARIO

La base de datos incorpora los horarios de funcionamiento mas habituales pero en el
caso de estudio se definiran los horarios de uso en relacion con el tipo de actividad del
edificio para los siguientes conceptos:

- Ocupacion

- luminacién

- Equipos eléctricos

- Ventilaciéon

- Horarios de funcionamiento de los equipos de acondicionamiento

Debido a la distinta ocupacion de los espacios segun su finalidad se han definido
horarios distintos para siguientes zonas:

- Casa del estudiante CS
Englobaria todos los espacios de uso comun, como puede ser los distribuidores, aseos,

escaleras.
- Despachos DES
- Sala de estudio SEST
- Saldn de actos SACT
2. Horarios

2.1. Horarios diarios
Se han tenido una serie de consideraciones para poder definir los horarios diarios que
han sido:

- Horario de apertura del edificio. 8:30a.m. a 22:00p.m.

- Horario del consejo de estudiantes. La ocupacidn se establece de forma
habitual en un horario de 9:00a.m. a 14:00p.m. y 16:00p.m. a 21:00p.m.
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- Horario de las salas de estudio. La ocupacién por parte de los estudiantes se
considera igual que la del consejo de estudiantes en un horario de 9:00a.m. a
14:00p.m. y 16:00p.m. a 21:00p.m.

2.2. Horario anual
Para definir el horario anual se ha tenido en cuenta el horario del curso académico
2014/15 para ver los dias de apertura de los edificios pertenecientes a la UPCT
periodos de exdamenes para definir la ocupacion de las aulas polivalentes y periodos

lectivos.
Primer cuatrimestre
“semana | (unesviemes) | lectivos Observaciones
1 22 sep — 26 sep 4 26 septiembre. Fiesta local. Cartagineses y Romanos
2 24 sept—3 oct 5
3 6 oct— 10 oct 5
4 13 oct - 17 oct 5
5 20 oct - 24 oct 4 [Peni?ednfeogéuggerﬁggméand::re elag’ng;g;gldisgﬁ:gmesj
B 27 oct— 31 oct. 5
7 3 nov—7 nov 5
8 10 nov — 14 nov 5
9 17 nov — 21 nov 5
10 24 nov — 28 nov 5
11 1 dic - 5 dic 5
12 8 dic - 12 dic 4 & de diciembre. Fiesta Nacional
13 15 dic - 19 dic 5
14 22 dic - 26 dic 2 El 24 comienzan las vacaciones de Navidad
V Navidad 24 dic -6 ene
15 5ene -9 ens 3 5y 6 Enero siguen siendo vacaciones de Navidad
16 12 ene - 16 ene 5

Se pierden 2 lunes, 1 martes, 1 miércoles, 1 jueves y 3
viernes

(*) El dia concreto y el caracter del mismo, corespondiente al Acto de Apertura del Curso Académico, esta por definir.

TOTAL DIAS: 72"

llustraciéon 100: Primer cuatrimestre curso académico 2014/15

Segundo cuatrimestre

= e
1 16 feb — 20 feb 5
2 23 feb - 27 febr 5
3 2 mar - 6 mar 5
4 gmar—13mar 475 13 de Marzo. Patronales en los centros ETSII, ETSIT y Turismo
5 16 mar — 20 mar 4 19 de marzo. San José
6 23 mar — 27 mar 4 27 de marzo. Fiesta local. Viemes de Dolores
v Ss't;:lgna 27 mar — 7 abr
7 &abr—10abr 3 6y 7 siguen siendo vacaciones de Semana Sania
8 13 abr— 17 abr 5
9 20 abr—24 abr 5
10 27 abr -1 may 4 1 de mayo. Fiesta del trabajo
1" 4 may - & may 5
12 11 may - 15 may ars 15 mayo. Patmnales,:Rn(]IﬁSE‘LSEE\TSIA' ETSINO, FCE,
13 18 may — 22 may 5
14 25 may — 29 may 5
15 1jun—5jun 5

TOTAL DiAS: 8

Se pierden 1 lunes, 1 martes, 1 jueves y 3 viernes

llustracion 101: Segundo cuatrimestre curso académico 2014/15
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En base al calendario académico, los periodos que se han definido para hacer los
horarios anuales son los siguientes:

PERIODOS DE CLASES

CUATRIMESTRE PERIODOS DE CLASES
PRIMER Cuatrimestre desde lunes 22 de septiembre hasta el viernes 16 de enero
SEGUNDO Cuatrimestre desde lunes 16 de febrero hasta el viernes 5 de junio

PERIODOS DE EXAMEN

CONVOCATORIA PERIODOS EXAMEN
Febrero 2015 desde el sabado 17 de enero al sabado 14 de febrero
Junio 2015 desde el sabado 13 de junio al sabado 11 de julio
Septiembre 2015 desde el martes 1 al sabado 19 de septiembre
PERIODOS VACACIONALES
Navidad desde el miércoles 24 de diciembre al martes 6 de enero
Semana Santa Desde el viernes 27 de marzo al martes 7 de abril

llustracion 102: Horarios anuales casa del estudiante

3. Definicion de los horarios

3.1. Horario de ocupacion
Se define como un tipo de horario expresado como una fraccion de un valor maximo o
donde el valor real de un parametro sdlo varia entre 0y 1 la ocupacién del edificio,
para cada uno de las zonas propuestas con anterioridad. Evalua la evolucion temporal
de la variable ocupacion diariamente, semanalmente y anualmente.

3.1.1. Ocupacion de la casa del estudiante
La ocupacioén por parte del alumnado se considera igual que la del horario del edificio.

Horario Diario
Horario de la casa del estudiante en dias laborales (HD_OCU_CS).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.my de
16:00p.m. a 21:00p.m.

Nombre: |HD_OCU_CS

Tipo: |Fraccisn |
Valores Horarios
0-1: 'W ratic 8-9: 'W ratio 16 - 17: 'W ratic
1-2: 'W ratio 9 -10: 'W ratio 17 - 18: 'W ratio
2-3: ,W ratic 10 -11: ,W ratic 18 - 10: ,W ratic
3-4: 'W ratio 11 - 12: 'W ratio 19 - 20: 'W ratio
4-5: [ 0,0000 ratio 12-13: [ 1,0000 ratie 20-21: [ 1,0000 ratio
5-6: 'W ratio 13 - 14: 'W ratio il = 2 'W ratio
6-7: ,W ratic 14 - 15: ,W ratio 22 - 23: ,w ratio
7-8: 'W ratic 15 - 16: 'W ratio 23 - 24: 'W ratic

llustracion 103: Ocupacion de la casa del estudiante en dias laborables
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Horario de la casa del estudiante en dias festivos (HD_OCU_CS_FS).
Para los dias festivos y para las vacaciones de Navidad, Semana Santa y verano. La casa
del estudiante esta cerrada.

Nombre: |HD_OCU_CS_Fs

Tipo: IFraccién j

Valores Horarios

0-1 | 0,0000  ratio 8-9 | 0,0000 ratio 16 - 17 | 0,0000  ratio
1-2 | 0,0000 ratio 9-10 | 0,0000 ratio 17 - 18 | 0,0000  ratio

| 0,0000  ratio 10 -11
| 0,0000  ratio 11-12

: : | 0,0000 ratio 18 - 19
- 5: | ;0000 ratio 12 - 13:

| 0,0000 ratio 19 - 20

: I 0,0000  ratio
| /0000 ratio 20 - 21:

I 0,0000  ratio

I 0,0000  ratio

I 0,0000  ratio
o

IS
w

0]
lm ratic 13- 14
lm ratic 14 - 15 IW ratio 22 - 23 IW ratio
lm ratic 15- 16 lm ratio 23 - 24 lm ratio

llustracion 104: Ocupacion de la casa del estudiante en dias festivos

0
I 0,0000  ratio 21-22
0

@
L B« ]

Horario Semanal
Horario semanal de la casa del estudiante (HS_OCU_CS).

MNombre: I HZ_OCU_C5

=

Tipo: IFraccién

Asignacién de Horarios Diarios

Lunes: |HD_OCU_CS ~]
Martes: |HD_OCU_CS =]
Miércoles: |HD_OCU_CS =]
lueves: |HD_OCU_CS -]
Viernes: |HD_OCU_CS -]
Sabado: |HD_OCU_CS_FS =]
Domingo: |HD_OCU_CS_FS ~]

llustracion 105: Ocupaciéon semanal de la casa del estudiante

Horario semanal en periodo vacacional (HS_OCU_CS_VAC)

Nombre: |HS_OCU_CS_VAC

Tipo: IFraccién

Asignacidn de Horarios Diarios

=l

Lunes: |HD_OCU_CS_F5 |
Martes: |HD_OCU_CS_FS |
Miércoles: |HD_OCU_CS_FS |
Jueves: |HD_OCU_CS_FS ~]
Viernes: |HD_OCU_CS_FS ~]
Sabado: |HD_OCU_CS_FS ~]
Dominge: |HD_OCU_CS_FS ~]

llustracion 106: Ocupacion semanal de la casa del estudiante en periodos vacacionales
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3.1.2. Ocupacion de los despachos
La ocupacién en los despachos se realiza en base al horario de atencién al publico del

consejo de estudiantes.

16:00p.m. a 21:00p.m.

Horario Diario
Horario del consejo de estudiantes (HD_OCU_DES).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de

Nombre: |HD_OCU_DES

Tipo: |F|‘a::i:5n

Valores Horarios

0-1: ’w ratio
1-2: ’w ratio
A= Es ’w ratio
3-4: ’w ratio
dh= [z ’w ratio
5 - 6z ’w ratio
6-7: ’w ratio
7 - B: 0,0000  ratio

=

8-9: 0,0000  ratio

g
10
11

13 -

= 1= 0,0000 ratio

14

iE =

- 10: 1,0000 ratio
-11: 1,0000 ratio
= iz 1,0000 ratio

12 -

13: 1,0000 ratio
14: 1,0000 ratio

16: 0,0000 ratio

16 -
17 -
18 -
19 -
20 -
21 -
22 -
Ai=

17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:

IW ratio
’W ratio
1,0000 ratio
1,0000 ratio
0,0000 ratio
0,0000 ratio
0,0000 ratio
0,0000 ratio

llustracion 107: Ocupacidn de los despachos consejo de estudiantes

Horario del consejo de estudiantes en dias festivos (HD_OCU_CS_FS).
Para los dias festivos y para las vacaciones de Navidad, Semana Santa y verano. Los

despachos siguen el horario establecido en la llustraciéon 104: Ocupacion de la casa del

estudiante en dias festivos.

Horario Semanal

Horario semanal del personal docente (HS_OCU_DES).

Nombre: |HS_OCU_DES

Tipo: |Fl'a::i:'|n ﬂ
Asignacién de Horarios Diarios
Lunes: |HD_OCU_DES ~]
Martes: |HD_OCU_DES =]
Miércoles: |HD_OCU_DES |
Jueves: |HD_OCU_DES |
Viernes: |HD_OCU_DES =]
Sibado: |HD_OCU_CS_FS ~]
Dominga: |HD_OCU_CS_FS |

llustracion 108: Ocupaciéon semanal del consejo de estudiantes
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3.1.3. Ocupacion de las salas de estudio

La ocupaciodn de las salas de estudio se realiza en base al horario del consejo de

estudiantes.

Horario laboral de las aulas de estudio (HD_OCU_SEST).

Horario Diario

Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de

16:00p.m. a 21:00p.m.

Nombre: |HD_OCU_SEST

Tipo: | Fraccion
Valores Horarios

0-1: ’W ratio
il = A 0,0000 ratio
2-3: 0,0000 ratio
3-4: 0,0000 ratio
4 - 5: 0,0000 ratio
5-6: 0,0000 ratio
6-7: 0,0000 ratio
7-8: 0,0000 ratio

llustracion 109: Ocupacidn diaria aulas de estudio

Horario de las salas de estudio en dias festivos (HD_OCU_CS_FS).

=l

8-0: 1,0000 ratio

9

10

11 -
12 -
13 -
14 -

15 -

-10: 1,0000 ratio
-11: 1,0000 ratio

12; ’W ratio
13: ’W ratio
14: ,W ratio
15: ’W ratio
16: ’w ratio

16 -
ilr'=
18 -
19 =
20 -
21 -
22 -

23 -

17:
i8:
19:
20:
: 0,0000
22:
23:

24;

[ Toooo
[ tooo
[ tooo
[ Looo

0,0000
0,0000
0,0000

ratio
ratio
ratio
ratio
ratio
ratio
ratio

ratio

Para los dias festivos y para las vacaciones de Navidad, Semana Santa y verano. Los

despachos siguen el horario establecido en la llustraciéon 104: Ocupacion de la casa del

estudiante en dias festivos.

Horario Semanal

Horario semanal de las aulas de estudio (HS_OCU_SEST)

Nombre: |HS_OCU_SEST

Tipe: |Fraccion |
Asignacidn de Horarios Diarios
Lunes: |HD_OCU_SEST -]
Martes: |HD_OCU_SEST -]
Migrcoles: |HD_OCU_SEST ~]
Jueves: |HD_OCU_SEST ~]
Viernes: |HD_OCU_SEST |
Sabado: |HD_OCU_CS_FS ~]
Domingo: |HD_OCU_CS_FS ~]

llustracion 110: Ocupaciéon semanal aulas de estudio
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3.1.4. Ocupacion saldn de actos
Se establece un horario de uso de 8 horas diarias coincidiendo con el horario de clases
de la UPCT. El horario semanal se define haciendo la estimacidn de que el salén de
actos se usa una vez a la semana.

Horario Diario
Horario ocupacion Saldn de Actos (HD_OCU_SACT).

Nombre: |HD_OCU_SACT

Tipo: |Fraccion |

VValores Horarios

0-1: 0,0000 ratio 8-9: 1,0000 ratio 16 - 17: 1,0000  ratio
1-2: [ 0,0000 ratio 9-10: [ 1,0000 ratio 17-18: [ 1,0000 ratio
2-3: [ 0,0000 ratio 10-11: [ 1,0000 gtio 18-19: [ 1,0000 mtio
3-4: 0,0000  ratio 11 - 12: 1,0000  ratio 19 - 20: 1,0000 ratio
4-5: [ 0,0000 ratio 12-13: [ 1,0000 matio 20-21: [ 0,0000 matio
5-6: 0,0000  ratio 13 - 14: 1,0000 ratio 21 - 22: 0,0000  ratio
6-7: [ 0,0000 ratio 14-15: [ 0,0000 ratio 22-23: [ 0,0000 ratio
7-8: 0,0000  ratio 15-16: [ 0,0000 ratio 23-24: [ 0,0000 ratio

llustracion 111: Ocupacion diaria Salon de Actos

Horario Semanal
Horario semanal del Salén de Actos (HS_OCU_SACT).

Nombre: |HS_OCU_SACT

Tipo: |Fraccién -]

Asignacidn de Horarios Diarios

Lunes: |HD_OCU_SACT

Martes: |HD_OCU_CS_FS

Migrcoles: |HD_OCU_CS_Fs

Jueves: |HD_OCU_CS_FS

Viernes: |HD_OCU_CS_Fs

Sabado: |HD_OCU_CS_FS

Led Ll Lef Lef L L] Lol

Dominge: |HD_OCU_CS_FS

llustracion 112: Horario semanal ocupacion Salon de Actos
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3.2. Horario de iluminacion

Se define como un tipo de horario expresado como una fracciéon de un valor maximo o
donde el valor real de un pardmetro sdlo varia entre 0 y 1 la ocupacidn del edificio,

para cada uno de las zonas propuestas con anterioridad. Evalua la evolucion temporal
de la variable iluminacién diariamente, semanalmente y anualmente.

3.2.1. lluminacion de la casa del estudiante

Horario Diario

Horario de laboratorios de investigacion en dias laborales (HD_ILU_CS).

Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de

16:00p.m. a 21:00p.m.

Nombre: |HD_ILU_CS

Tipo: | Fraccidn
Valores Horarios

0-1: ’w ratio
il == ’w ratio
A =gE ’W ratio
3-4: ’w ratio
4-5: ’w ratio
5 - 6: ’w ratio
6-7: ’w ratio
7-8: ’w ratio

=

8-9%: 1,0000 ratio

9

10

11 -

- 13: 1,0000 ratio

12

13 -

- 15: 1,0000 ratio

15 -

14

-10: 1,0000 ratio
-11: 1,0000 ratio

12: 1,0000 ratio
14: 1,0000 ratio
16: 1,0000 ratio

16 -

17 -

18 -

19 -

20 -

21 -

22 -

Az =

17:
18:
19:
20:
: ’W ratio
: ’W ratio
: ’W ratio
: ’W ratio

’W ratio
’W ratio
’W ratio
’W ratio

llustracion 113: lluminacién diaria de la casa del estudiante

Horario de iluminacion de la casa del estudiante en dias festivos (HD_ILU_CS_FS).
Para los dias festivos y para las vacaciones de Navidad, Semana Santa y verano. Los

laboratorios de investigacion se encuentran vacios.

Nombre: |HD_ILU_CS_FS

Tipo: | Fraccion
Valores Horarios

0-1: 'w ratio
1-2: ’W ratio
E=Er ’W ratio
3-4: ’W ratio

4-5: 0,0000 ratio
5-6: 0,0000 ratio
6-7: 0,0000 ratio

7-a: 0,0000 ratio

=l

8-9: 0,0000 ratio

g-

10

11

12 -

- 14: 0,0000 ratio

14 -

13

15-

10: 0,0000 ratio

-11: 0,0000 ratio
-12: 0,0000 ratio

13: 0,0000 ratio

15: 0,0000  ratio
16: 0,0000 ratio

16 -

17 -

18 -

19 -

20 -

21 -

22 -

23 -

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24;

0,0000 ratio
’W ratio
’W ratio
’W ratio
’W ratio
’W ratio
’W ratio
’W ratio

llustracion 114: lluminacion diaria en festivos y periodos vacacionales
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Horario semanal de la casa del estudiante (HS_ILU_CS).

Horario Semanal

Nombre: |HS_ILU_CS

Tipo: IFraccién

Asignacién de Horarios Diarios

Lunes: |HD_ILU_CS
Martes: |HD_ILU_CS
Miércoles: IHD_ILU_CS
Jueves: IHD_ILU_CS
viernes: |HD_ILU_CS
Sabado: |HD_ILU_CS_FS

Domingo:

llustracion 115: lluminacion semanal de la casa del estudiante

Horario semanal en periodo vacacional (HS_ILU_CS_VAC)

[HD_1u_cs_Fs

Lol Lef Lef Led Lef Le] Lo

El horario de la semana en periodo de vacaciones y en periodo de exdamenes.

Nombre: [HS_ILU_CZ_VAC

Tipo: IFraccién

Asignacidn de Horarios Diarios

Lunes
Martes
Migrcoles
Jueves
Viernes
Sabado

Domingo

llustracion 116: lluminacion semanal en periodo vacacional

: |HD_ILU_cS_Fs

: |HD_ILU_CS_Fs

: |HD_ILU_cS_Fs

: |HD_ILU_cs_Fs

: |HD_ILU_cs_Fs

: |HD_ILu_cs_Fs

: |HD_ILU_CS_Fs

Lo Lef Lo Lol Lef Led Lol
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3.2.2. lluminacidn de los despachos
La iluminacion en los despachos se realiza en base al horario del consejo de
estudiantes.
Horario Diario
Horario laboral del consejo de estudiantes (HD_ILU_DES).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de
16:00p.m. a 21:00p.m.

Nombre: |HD_ILU_DES

Tipo: |F|‘a::i:5n ﬂ
Valores Horarios
0-1: [ 0,0000 ratio 8-9: [ 0,000 ratio 16-17: [ 1,0000 ratio
1-2: [ 0,0000 matio 5-10: [ 1,0000 ratio 17-18: [ 1,0000 ratio
2-3: [ 0,0000 atio 10-11: [ 1,0000 ratio 18-19: [ 1,0000 ratio
BT 0,0000 ratio 11 -12: 1,0000 ratio 19 - 20: 1,0000 ratio
4 -5 0,0000 ratio 12 - 13: 1,0000 ratio 20 - 21: 0,0000 ratio
5-6: | 0,0000 ratio 13-14: [ 1,0000 ratio 20-22: [ 0,0000 ratio
6-7: 0,0000 ratio 14 - 15: 0,0000 ratio 22 - 23: 0,0000 ratio
7-8: [ 0,0000 ratio 15-16: | 0,0000 ratio 23-24: [ 0,0000 ratio

llustracion 117: lluminacion diaria de los despachos del consejo de estudiantes

Horario laboral del personal del consejo de estudiantes en dias festivos (HD_ILU_FS).
Para los dias festivos y para las vacaciones de Navidad, Semana Santa y verano. Los
despachos siguen el horario establecido en la llustraciéon 104: Ocupacion de la casa del
estudiante en dias festivos.

Horario Semanal
Horario semanal del personal docente (SEM_ILU_DES).

Nombre: |SEM_ILU_DES

Tipo: |Fl'a::i6n j

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes: |HD_ILU DES_LE

Martes: |HD_ILU_DES_LE

Miércoles: |HD_ILU_DES_LB

Jueves: |HD_ILU_DES_LB

Viernes: |HD_ILU_DES_LBE

Sabado: |HD_OCU_FS

Led Ll Lef Lef Lef L f Lo

Domingo: |HD_CCU_FS

llustracion 118: lluminacion semanal de los despachos
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3.2.3. lluminacidn de las aulas de estudio
La iluminacidn de las salas de estudio se realiza en base al horario del consejo de
estudiantes.

Horario Diario
Horario laboral de las aulas de estudio (HD_ILU_SEST).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de
16:00p.m. a 21:00p.m.

Nombre: |HD_ILU_SEST

Tipo: |Fl'a::i:5n j
Valores Horarios
0-1: ’w ratio 8-9: ’m ratio 16 -17: ’W ratio
1-2: ’W ratio 9-10: ’m ratio 17 - 18: ’W ratio
2-3: [  0,0000 ratie 10-11: [ 1,0000 ratio 18-19: [ 1,0000 ratio
T=dk 0,0000  ratio 11 -12: 1,0000 ratio 19 - 20: 1,0000 ratio
4 - 5: 0,0000 ratio 12 -13: 1,0000  ratio 20 - 21: 0,0000 ratio
5-6: 0,0000 ratio 13 - 14: 1,0000  ratio 21 -22: 0,0000 ratio
6-7: 0,0000 ratio 14 - 15: 0,0000 ratio 22 - 23: 0,0000 ratio
7-8: 0,0000 ratio 15 - 16: 0,0000 ratio 23 - 24: 0,0000 ratio

llustracion 119: lluminacion diaria laboral de las aulas de estudio

Horario Semanal
Horario semanal de las aulas de estudio (HS_ILU_SEST)

Nombre: |HS_ILU_SEST

Tipo: |Fl'a::ién j

Asignacidn de Horarios Diarios

Lunes: |HD_ILU_SEST

Martes: |HD_ILU_SEST

Miércoles: |HD_ILU_SEST

Jueves: |HD_ILU_SEST

Viernes: |HD_ILU_SEST

Sdbado: |HD_ILU_CS_FS

Ll Led Lef Lo Lo Lo Lo

Domingo: |HD_ILU_CS_F3

llustracion 120: lluminacion semanal normal de las aulas de estudio

3.2.4. lluminacion del salon de actos
Se establece un horario de iluminacién de 8 horas diarias coincidiendo con el horario
de clases de la UPCT. El horario semanal se define haciendo la estimacién de que el
salén de actos se usa una vez a la semana.
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Horario Diario
Horario iluminacion Saldn de Actos (HD_ILU_SACT).

Nombre: |HD_ILU_SACT

Tipo: |Fl'a::i:5n

Valores Horarios

0-1: 'w ratio
1-2: 'w ratio
=i 0,0000  ratio
3-4: 'w ratio
dh= [z 'w ratio
5 - 6z 'w ratio
6-7: 'w ratio
7-8: 'w ratio

llustracion 121: lluminacion diaria salén de actos

=

8-9%: 1,0000 ratio

9
i0

11 -

- 13: 1,0000 ratio

iz

13 -

- 15: 0,0000 ratio

15 -

14

- 10: 1,0000 ratio
=ililz 1,0000 ratio

12: 1,0000 ratio
14: 1,0000 ratio
16: 0,0000  ratio

Horario Semanal
Horario de iluminacion semanal del Salon de Actos (HS_ILU_SACT).

Nombre: |HS_ILU_SACT

16 -
17 -
18 -
19 -
20 -
21 -
22 -

Azl =

Tipo: |Fraccidn ~|
Asignacion de Horarios Diarios
Lunes: |HD_ILU_SACT =]
Martes: |HD_ILU_CS_FS =]
Migrcoles: |HD_ILU_CS_FS =]
Jueves: |HD_ILU_CS_FS =]
Viernes: |HD_ILU_CS_FS =]
Sabado: |HD_ILU_CS_Fs =]
Domingo: |HD_ILU_C=S_F= =]

17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:

24:

llustracion 122: lluminacién semanal salon de actos

3.3. Horario de infiltraciones

'W ratio
'W ratio
'W ratio
1,0000 ratio
0,0000 ratio
'W ratio
0,0000 ratio
'W ratio

Un horario de infiltracidn es aquel en el que los espacios no se encuentran sometidos

a la sobrepresion ejercida por la impulsidn de aire de climatizacidn.

Los espacios de la casa del estudiante tienen una recirculacion del aire interno del

local, por lo que no genera sobrepresidn, por tanto se define un horario de

infiltraciones comun de valor fraccionario de valor 1.
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Horario Diario
Horario infiltraciones (HD_INFILTRACIONES)

Nombre: | HD_INFILTRACIONES

Tipo: |F|‘a::ién j
Valores Horarios
0-1: [ 1,0000 ratio 8-g: [ 1,0000 ratio 16-17: [ 1,0000 ratio
1-2: [ 1,0000 ratio 9-10: [ 1,0000 ratio 17-18: | 1,0000 ratio
2-3: 1,0000  ratio 10 -11: 1,0000 ratio 18 - 19: IW ratio
3-4 1,0000  ratio 11-12: [ 1,0000 ratio 19-20: [ 1,0000 ratio
4-5: [ 1,0000 ratic 12-13: | 1,0000 ratio 20-21: | 1,0000 ratio
5-6: [ 1,000 ratio 13-14: [ 1,0000 ratio 21-22: [ 1,0000 ratio
6-7: [ 10000 ratio 14-15: [ 1,0000 ratio 22-23: [ 1,000 mtio
7-8 [ 10000 atio 15-16: [ 1,0000 ratio 23-24: [ 1,0000 ratio

llustracion 123: Horario diario de infiltraciones

Horario Semanal
Horario semanal de infiltraciones (SEM_INFILTRACIONES).

Nombre: | SEM_INFILTRACIONES

Tipo: |F|'a::i:'|n ﬂ

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes: |HD_INFILTR;lCIDNES

Martes: |HD_II‘-JFILTR:1'\CICI‘-JES

Migrcoles: |HD_INFILTRACIONES

Jueves: |HD_I|‘-JFILTR#'\CICI‘-JES

Viernes: |HD_I|‘-JFILTR-'1'\CICI‘-JES

Sibado: |HD_INFILTRACIONES

Led L Lef e Lol Lef Lo

Domingo: |HD_I|‘-JFILTR.£'\CICI‘-JES

llustracion 124: Horario semanal de infiltraciones

3.4. Horario de funcionamiento de equipos de climatizacion
Para esta variable se definen horarios Todo/Nada ya que los equipos estan en
funcionamiento o no, pero no dan situaciones intermedias. La planta enfriadora del
edificio de dos tubos, esto es, que dan frio y calor, pero nunca simultdneamente como
ya se comenté anteriormente en el apartado 4.1. Sistemas de climatizacién.
A la hora de definir el horario tenemos que tener en cuenta la variable frio y calor. Por
tanto se definira una de ellas cuando se requiera su demanda, y por tanto la otra no
estard disponible. Se tiene en cuenta que en periodo de vacaciones y festivos se
consideran no disponible.
El horario de apertura del centro, de 9:00h a 21:00h, en el que la variable Todo/Nada
se identifica con un 1, por el contrario en horario de cierre del edificio se definira la
variable 0, pues los equipos se encuentran apagados.
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Horario Diario
Horario Climatizacion disponible (HD_CLIMADISPO)

Nombre: |HD_CLIMADISPO

Tipo: |T:J::I:J;"nada ﬂ

Valores Horarios

0-1 0 8- 1 16-17 1
1-2: [ o g-10: [ 1 17-18: [ 1
2-3: [ o w-1: [ 1 1-19: [ 1
3-a: | 0 1-12: [ 1 19-20: [ 1
4-5:[ 0 12-13: [ 1 20-21: [ 1
s-e:| 0 13-14: [ 1 21-22: [ 0o
6-7:] 0 14-15: [ 1 22-23: [ 0
7-8: | 0 15-18: [ 1 23-2¢: [ 0

llustracion 125: Horario diario equipos de climatizacion

Horario Climatizacion NO disponible (HD_CLIMANODISPO)

Nombre: |HD_CLIMANODISPO

Tipo: |T:J::I:J.-"na:|a j

Valores Horarios

0-1 0 8-9: 0 16 - 17 0
1-2: [ 0 g-10: [ 0o 17-18: [ 0
2-3:[ 0 w01 [ 0 w8-19: [ 0
z-a:[ 0 1m-12: [ 0 w9-20: [ 0
a-s: [ o 12-13: [ 0 w0-21: [ 0
s-e: | 0 13- 0 21-22: [ 0o
6-7: ] 0 14-15: [ 0 22-23: [ 0
7-8 0 15 - 16: 0 23 - 24: 0

llustracion 126: Horario diario de equipos de climatizacion en periodo vacacional

Horario Semanal
Se definen los dias en los que si se dispone de los equipos de frio y de los equipos de
calor (semanas laborables) y semanas en los que no se requiere una demanda de frio o
de calor.
Horario semanal de equipos de climatizacion (HS_CLIMA_DISPO).

Nombre: |HS_CLIMA_DISFO

Tipo: |T:J::I:J.-"na:|a j

Asignacidn de Horarios Diarios

Lunes: |HD_CLIMADISPO

Martes: |HD_CLIM-'1'\DISF'C

Migrcoles: |HD_CLIMADISPO

Jueves: |HD_CLIMADISPO

Viernes: |HD_CLIMADISPO

Sibado: |HD_CLIMANODISPO

Lol Lef Lol Laf Lef Lol Lo

Domingo: |HD_CLIM;1'\NCDISPC

llustracion 127: Horario semanal de equipos de climatizacion
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Horario semanal de equipos de climatizacion no disponible (HS_CLIMA_NODISPO).

Nombre: | HS_CLIMA_NODISPO

Tipo: |To:|o,-"na:|a ﬂ

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes: |HD_CLII¥'I;‘—'NODISPO

Martes: |HD_CLIM='-'\NCDISPC

Migrcoles: |HD_CLIM-"—'\NCDISPG

Jueves: |HD_CLIM-"—'\NCDISPC

Viernes: | HD_CLIMANODISPO

Sdabado: |HD_CLIM-"—'\NCDISPC

Led Lo Lo Led Ll Lef Lo

Dominga: |HD_CLIMANODISPO

llustracion 128: Horario semanal de climatizacion en periodo vacacional

Horario Anual
Se describen dos tipos de horarios anuales uno para modo frio y otro para modo calor.
Que quedan definidos en funcion del calendario académico. Son los siguientes:

Horario anual de climatizacién modo frio (CLIMATIZACION_FRIO).

Nombre: | CLIMATIZACION_FRIO

Tipo: |Todo/nada |

Periodos con diferentes horarios semanales (el 1er periodo comienza el 01/01)

Hasta el Hasta el

dia — Horario Semanal

~d

SEM_CLIMATI_NODISPO -
SEM_CLIMATI_DISPO -
SEM_CLIMATI_NODISPO
SEM_CLIMATI_DISFO

SEM_CLIMATI_NODISPO
SEM_CLIMATI_DISFO

SEM_CLIMATI_NODISPO

30

4

31
31
30
31

slm |||k
ra|w| |~ o] g g
LEERERE]

-

llustracion 129: Horario anual climatizacion frio

Se considera que el edificio no demanda frio desde el 1 de enero hasta el 7 de abril,
gue coincide con la vuelta de las vacaciones de semana santa. Luego hay una festividad
el 1 de mayo en el que estara no disponible, y también estara no disponible durante
todo el mes de agosto coincidiendo con las vacaciones de verano. Por ultimo vuelve a
estar disponible hasta el 30 de septiembre. A partir de ese momento el edificio
demanda potencia calorifica.
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Horario anual de climatizacion modo calor (CLIMATIZACION_CALOR,).

Nombre: | CLIMATIZACION_CALOR

Tipo: |T:|::|:|,-"na::|a j
Periodos con diferentes horarios semanales (el 1er periodo comienza el 01/01)
Hasta el Hasta el -
dia mes Horario Semanal

1 5] 1|SEM_CLIMATI_MNODISPC
2 26 3|SEM_CLIMATI_DISFO
3 30 9|5EM_CLIMATI_NCDISPO
4 22 12|SEM_CLIMATI_DISPO
5 31 12 (SEM_CLIMATI_NODISPO

llustracion 130: Horario anual climatizacion calor

Los sistemas de climatizacién en modo calor se encuentra no disponible desde el 1 de

enero hasta el 6 de enero por las vacaciones de navidad. Después de ese dia funciona

hasta el 26 de marzo que empieza el periodo de semana santa.

Se encuentra inactiva la calefaccion hasta el 30 de septiembre y permanecera activa

hasta el 23 de diciembre por el inicio de las vacaciones de navidad.

Horario Anual Fan-Coils (VENTILADORES)

Nombre: |VENTILADORES

Tipo: |T3da,-‘ nada

=

Periodos con diferentes horarios semanales (el ler periodo comienza el 01/01)

Hasta el

Hasta el

Horaric Semanal

dia mes
1 31 7|H5_CLIMA_DISPO -
2 31 8[HS_CLIMA_NODISPO -
3 31 12|HS_CLIMA_DISFO -

llustracion 131: Horario anual fan coils
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ANEXO |l

Ocupacion, Infiltraciones y Fuentes
Internas de Calor
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1. Ocupacion, infiltraciones y fuentes internas de calor
En cuanto a los datos de ocupacidn, equipos e infiltraciones en el programa CALENER
GT, al designar el tipo de actividad, nos asigna unos valores por defecto mostrados a

continuacion:
Ocupacion

Horario: ‘Ccupacwcnchcencia j
Area/Ocupante: 10,00 m?/persona
Q sensible/Ocupante: | 77,03 W/persona

Q latente/Ocupante: 37,27 Wpersona

Fuentes internas de calor (Equipos}

Horario: ‘Iluminacicn-Dccancia j
Potencia/Area: 0,00 W/m®
Fraccion sensible: 1,00 ratio
Fraccidn latente: 0,00 ratio

Infiltraciones

Horario: ‘Infi\tracicn-Dccencwa j

Renovaciones/hr: 0,50 1/h
llustracion 132: Cargas CALENER GT
Estos valores deben de ser adaptados y evaluados a la realidad del edificio.

1.1. Densidad de ocupacion

El cdlculo de la ocupacion del drea por ocupante, dato necesario para la definicién de
los espacios en CALENER GT, se hace distincion vuelve a distinguirse las distintas zonas
del edificio, agrupadas segun su ocupacién. Puede asi especificar cuantos ocupantes
existen en cada instante en el espacio, permitiéndole también especificar el calor
latente y sensible emitido de media por cada ocupante, ya que segun la actividad de
los ocupantes en el espacio asi sera su generacién de calor.
La distincion de zonas es la siguiente:

- Despachos.

- Salén de actos.

- Aulas de estudio.

- Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.)

El valor del calor sensible y latente aportado por los ocupantes se obtiene de las tablas
de la ASHRAE.

Grado de Actividad Aplicacion tipica OCUP-Q-SEN DCUP-Q-LAT
(W /persona) {W/persona)
Sentado en teatro Teatro (Matinal) 65 30
Sentado en teatro Teatro (Tarde) 70 20
Sentado, trabaio ligero Oficinas, hoteles, 70 435
apartamentos
Trabajo de coficna moderade Oficinas, hoteles, 75 55
apartamentos
De pie, trabajo ligero, Grandes slmacenes, venta al 75 55
andando por menor
Caminzndo; de pie Farmacia, banco 75 70
Trabajo sedentario Restaurante 80 a0
Baile moderado Pistas de baile a0 160
Andando, trabajo ligero Fabrica 110 183
Jugar alos bolos Boleras 170 253
Trabajo dura Fabrica 170 255
Trabaja, maquinaria pesada  Fabrica 185 285
Atletismo Gimnasio 210 315

llustracion 133: Calor sensible y calor latente por ocupante ASHRAE
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La mayoria de los espacios se consideran como trabajo de oficina ligero:

Qsen (W/Persona) 70
Qiat (W/Persona) 45

En los pasillos y distribuidor se considera un trabajo de oficina moderado, por tenerse
en cuenta el movimiento durante los desplazamientos.

Qsen (W/Persona) 75
Qiat (W/Persona) 55

Para determinar la densidad de ocupacion se debe tener en cuenta el caracter
simultaneo o alternativo de las diferentes zonas del edificio, considerando el régimen
de actividad y de su uso previsto para el mismo. Por tanto para espacios comunes
(pasillos, aseos, recibidor, etc.) en los cuales no conocemos los ocupantes se adapta al
caso de estudio con la densidad de ocupacién establecida en el Codigo Técnico de la
Edificacion DB-SI.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacidn n

Usa previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
im7/persona)
Docenie Conjuntz de la planta o del edificic 10
Locales diferenies de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de
dibujo, etz. 5
Aulas (excepie de escuelas infantiles) 15
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de biblictecas 2
llustracion 134: Densidad de ocupacion
Para el edificio de estudio se ha introducido lo siguiente en CALENER GT:
oL 2
- Recibidor: 10 m“/persona
- Aseo: 3 m2/persona
- Saldn de actos: 1 persona/asiento
Archivos, alma-
cenes 40

Deben considerarse las posibles utlizaciones especiales y circunstanciales de determinadas zonas o recinfos, cuando puedan
SUPGNEr UN 3uments importante de |3 ocupacion en comparacion con la :nn:npla del uso nomal previsfo. En -:Ilchcs Cas0s 52 de-
be, o bien considerar dichos uses altemativos a efectes del disefio y caleulo de los slementos de evacuacion, o bien dejar
constancia, tanto en la documentacion del provecto, como en &l Libro del edificio, de que las ocupaciones y los usos previsfos
han sido Unicaments los caracteristicos de la actividad.

En los aparcamienfos robofizades se considera gue no existe ocupacion. Mo obstante, dispendran de bos medios de escape en
caso de emengencia para el personal de mantenimiento que en cada caso considere necesanos |la autondad de control.

llustracion 135: Densidad de ocupacién almacén
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Cdlculo de la densidad de ocupacion por plantas

Sotano -2
Zona Estancia S (m?) Ocupantes S(m?)/Ocupantes
PEO1_EO1 Almacen 89,8 10,0
PEO1_EO2 Hueco Ascensor 4,6 10,0
PEO1_EO3 Hueco Escalera 10,9 10,0
Sotano -1
Zona Estancia S (m?) Ocupantes S(m?)/Ocupantes
PEO2 _EO1 Distribuidor 83,5 8,4 10,0
PEO2_EO02 Escaleras de emergencia 34,4 3,4 10,0
PEO2_EO3 Salon de actos 303,0 150,0 2,0
PEO2_EOQ6 Hueco Escalera 10,9 1,1 10,0
PEO2_EO7 Hueco Ascensor 4,6 0,5 10,0
Planta Baja
Zona Estancia S (m?) Ocupantes S(m?)/Ocupantes
PEO3_EO1 Local Juegos 87,6 5,0
PEO3_EO2 Hueco Escalera 10,9 10,0
PEO3 _EO3 Hueco Ascensor 4,6 10,0
PEO3_EO04 Distribuidor 111,3 10,0

Primera Planta

Zona Estancia S (m?) Ocupantes S(mz)/Ocupantes
PEO4_EO1 Despacho 64,7 2,0 32,3
PEO4_EO2 Despacho 33,6 2,0 16,8
PEO4_EO3 Despacho 10,3 2,0 5,2
PEO4_EO4 Hueco Ascensor 4,6 10,0
PEO4_EOS5 Hueco Escalera 10,9 10,0
PEO4_EO6 Aseos 7,9 4,0 2,0
PEO4_EO7 Despacho 13,7 2,00 6,8
PEO4_EO8 Distribuidor 68,7 10,0

Segunda Planta

Zona Estancia S(m?) Ocupantes S(m?)/Ocupantes
PEO5_EO1 Distribuidor 191,0 10,0
PEO5_EO02 Aseos 7,9 4,0 2,0
PEO5_EO3 Hueco Escalera 10,9 10,0
PEO5_EO4 Hueco Ascensor 4,6 10,0
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Tercera Planta

Zona Estancia S (m?) Ocupantes S(m?)/Ocupantes
PEO6_EO1 Aula de Estudio 112,4 50,0 2,2
PEO6_EO02 Hueco Ascensor 4,6 10,0
PEO6_EO3 Hueco Escalera 10,9 10,0
PEO6_EO4 Aseos 7,9 4,0 2,0

1.2. Infiltraciones
Para determinar las infiltraciones del edificio se usa el manual de referencia de
CALENER GT en el anexo F del estandar prEN ISO 13790:1999, que determina el
numero de renovaciones hora debido a infiltraciones de aire exterior que se produce
en un determinado espacio.

Nivel de estanqueidad del edificio
Grado de exposicion a los Bajo Medio Alto
vientos o -
Bajo 0,5 0,8 1,5
Medio 0,5 0,6 1,1
Alto 0,5 0,5 0,7

llustracion 136: Valores tipicos renovaciones/hora de aire en espacios

La casa del estudiante se trata de un edificio con grado de exposicion a los vientos
bajo, ya que cuenta con una altura mediana ubicado en el caso urbano. Por tanto para
exposicion baja y estanqueidad media, de forma que se tomar 0,5 renov/h.

1.3. Fuentes internas de calor
El calor generado por las fuentes internas presentes en dicho espacio y su variacién
temporal, puede asi especificarse la cantidad de calor que afiaden por ejemplo:
ordenadores, fotocopiadoras, etc. También puede especificarse en CALENER GT qué
fraccion de este calor afiadido es latente y cual sensible.
Es importante que estas cantidades se ajusten lo mds posible a la realidad, puesto que
los consumos de los sistemas de calefaccién y refrigeracién presentes en el edificio
dependen mucho de ellas.
La energia que consumen los equipos que hay instalados en los espacios se obtiene
como el producto de la fraccion de potencia durante el periodo de funcionamiento del
equipo el area del espacio considerado y por la potencia maxima especificada.
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Se distinguen las siguientes zonas, clasificadas por la cantidad y diversidad de
elementos eléctricos que contienen:

- Aulas de estudio.

- Almacenes y archivos.

- Despachos del consejo de estudiantes

- Espacios comunes.

Para obtener la potencia calorifica de los equipos que hay instalados en los espacios se
obtiene en ASHRAE Chapter 30 Nonresidential cooling and heating load calculations.

Continuwous, W 1 page per min, W Idle, W

Laser Printers

Small desktop 130 75 10

Desktop 215 100 35

Small office 320 160 70

Large office 350 275 125
Copiers

Desktop 400 85 20

Office 1,100 400 300

llustracion 137: Potencia calorifica impresoras y fotocopiadoras

Continuous, W Energy Saver Mode, W

Computers®

Average value 55 20

Conservative value 65 25

Highly conservative value 75 30
Monitors?

Small (13 to 15 in.) 55 ]

Medium (16 to 18 in) T0 a

Large (19 to 20 in) =0 0

llustracion 138: Potencia calorifica ordenador

Se considera en los despachos un ordenador por personal del consejo de estudiantes.

1.3.1. Calculo de cargas por tipo de espacio
Los despachos han sido agrupados para la definicién de los espacios por contar con
caracteristicas idénticas de climatizacién y similares en la densidad de ocupacion
suponiendo que cada despacho esta siendo usado por un solo profesor. En cada
despacho se considera que hay un monitor, un ordenador y una impresora.

Equipo Porteria

P (w)
Monitor 35 35
Ordenador 55 55
Impresora 130 130

Ptotal(w) 220
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Zona
PEO1_EO1
PEO1_EOQ2
PEO1_EO3

Zona
PEO2_EO1
PEO2_EOQ2
PEO2_EO3
PEO2_EO6
PEO2_EOQ7

Zona
PEO3_EO1
PEO3_EO02
PEO3_EO3
PEO3_EO4

Equipo Salon de Actos

P (w)
Monitor 35 35
Ordenador 55 55
Proyector 55 55

PtotaI(W) 145

Ordenadores de uso comun

P (w)
Monitor 35 35
Ordenador 55 55
Ptotal(W) 90

Fuentes Internas de Calor por espacio

Sotano -2
Estancia S (m?)
Almacen 89,75
Hueco Ascensor 4,62
Hueco Escalera 10,94
Sotano -1
Estancia S (m?)
Distribuidor 83,52
Escaleras de emergencia 34,43
Salon de actos 302,99
Hueco Escalera 10,94
Hueco Ascensor 4,62
Planta Baja
Estancia S (m?)
Local Juegos 87,58
Hueco Escalera 10,94
Hueco Ascensor 4,62
Distribuidor 111,34

Pinsta (W)
0,00
0,00
0,00

Pinsta (W)
0,00
0,00

145,00
0,00
0,00

Pinsta (W)
0,00
0,00
0,00
760

W/m?
0,00
0,00
0,00

W/m?
0,00
0,00
0,48
0,00
0,00

W/m?
0,00
0,00
0,00
6,83
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Zona
PEO4_EO1
PEO4_EO2
PEO4_EO3
PEO4_EO4
PEO4_EO5
PEO4_EO6
PEO4_EO7
PEO4_EO8

Zona
PEOS5_EO1
PEO5_EOQ2
PEOS5_EO3
PEOS5_EO4

Zona
PEO6_EO1
PEO6_EOQ2
PEO6_EO3
PEO6_EO4

Primera Planta
Estancia
Despacho
Despacho
Despacho
Hueco Ascensor
Hueco Escalera
Aseos
Despacho
Distribuidor

Segunda Planta
Estancia
Distribuidor
Aseos
Hueco Escalera
Hueco Ascensor

Tercera Planta
Estancia
Aula de Estudio
Hueco Ascensor
Hueco Escalera
Aseos

S (m?)
64,66
33,60
10,33
4,62
10,94
7,92
13,68
68,73

S (m?)
190,99
7,92
10,94
4,62

S (m?)
112,35
4,62
10,94
7,92

Pinsta (W)
880,00
440,00
220,00

0,00

0,00

0,00
220,00
145,00

Pinsta (W)
145,00
0,00
0,00
0,00

Pinsta (W)
145,00
0,00
0,00
0,00

W/m?
13,61
13,10
21,30
0,00
0,00
0,00
16,08
2,11

W/m?
0,76
0,00
0,00
0,00

W/m?
1,29
0,00
0,00
0,00
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ANEXO IV

Iluminacion
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1. lluminacién Artificial
En cuanto a al dato de iluminacidn artificial en el programa CALENER GT, en las
propiedades de los espacios, nos asigna unos valores por defecto mostrados a
continuacion:

Seleccionar Espacio: |FDL_ED]. j
Descripcion v geometria ] Ocupacidn, equipos e infiltracién ~ Iluminacion artificial y natural l

Iluminacién artificial

Horario: |ANUAL_VACIO |
Patencia/Area: 0,00 W/m*
Tipo de luminaria: |F|ucrescente No ventilada j

Valor de eficiencia energética (VEEIL): 7,00 W/m*100lux
Valor de eficiencia energética (VEEI) Limite: 10,00 W/m*100lux

Iluminacidn artificial contralada por la natural

Existe control automatico: |No - N de puntos de referencia: nfa
Puntos de referencia ifuminacion
Fraccién Consigna Tipo de Coordenadas relativas
zona iluminacidn control x Y z
Punto 1: | n/a | n/a | a j | n/a | n/a | n/a
Punto 2: | nfa | n/a |-* a j | n/a | n/a | nfa

Fraccién potencia min.: nfa Frac. ilum. min.: n/a NO etapas control: n/a

llustracion 139: lluminacién en CALENER GT

CALENER GT al igual que en el resto de pestafias propone unos valores estandar para
un edificio destinado a docencia, los cuales se han corregido con la informacién
recopilada en el proyecto de obra.

15.7.6 ud REGLETA DE SUPERFICIE 2x58 W.AF

Suministro y colocacion de Reglefa de fluorescente de superficie, para TF 2x58 W. modelo 0D5500
de OdelHux o similar, con proteccion IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7 mm., pintado
con pinfura epoxi poliéster v secado & homo, sistema de anclaje formado por chapa galvanizada su-
jeta con tornillos incorporados, equipo eléctico formado por reactancias, condensador, portalamparas,
cebadores, lampara fluorescente nueva generacion y bormes de conexidn. Instlada, incluyendo re-
planteo, accesonos de anclaje y conexionado. Segin planos, defalles e instrucciones de laD. F.

llustracion 140: Modelo de luminaria de techo

Se emplearon en el proyecto de construccién del edificio tubos fluorescentes de 58W
en las luminarias que disponen de dos tubos y tubos fluorescentes de 18W en
luminarias de doble tubo.

En el valor de la potencia de la lampara instalada se incluye la pérdida del equipo
auxiliar, para tener en cuenta estas pérdidas se usan los valores admitidos por el Real
Decreto 838/2002 donde se establecen los requisitos de eficiencia energética de los
balastos de lamparas fluorescentes. El objetivo de esta Directiva es conseguir un
ahorro de energia econdmicamente rentable en el alumbrado con lamparas
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fluorescentes, mediante la fijacidon de requisitos minimos de eficiencia energética, que
no se conseguiria con medidas diferentes.

i Paotencia de lampara Potencia maxima de.
Categoria entrada da los circuitos.
de balasto 50 Hz HF " b:la:b—ll:mplala N

1 15 W 135 W 26 W

18 W 16 W 28W

30 W 24 W 40w

36 W 32 W 45 W

38 W 32 W 47 W

58 W 50 W 70W

70W 60 W 83 W

2 18 W 16 W 28 W

24 W 22 W 34w

36 W 32w 46 W

3 18 W 16 W 28W

24 W 22 W 34w

36 W 32w 46 W

4 10W 95 W 18w

13W 1256 W 21 W

18 W 16,6 W 28W

26 W 24 W 3BwW

5 18 W 16 W 28w

26 W 24 W 3BW

6 10w 9 W 18W

16 W 14 W 26 W

21TW 19 W 31TW

28 W 26 W 38W

38 W 34w 47 W

llustracion 141: Calculo de la potencia maxima de entrada de los circuitos balasto-lampara

llustracion 142: Luminarias planta baja

Considerando categoria de balasto 1, la potencia luminaria que hay en el edificio
gueda de la siguiente manera:

Modelo de lluminacion
2x18 56
2x58 140
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2. Potencia de iluminacion por zonas

Para la definicidn de la iluminacidn artificial en CALENER GT se introduce la potencia
por area, el tipo de iluminacidn (tubo fluorescente sin ventilar), el valor de eficiencia
energética de la instalacion (VEEI) y el valor de la eficiencia energética limite.
Para estos cdlculos se hace distincién de las siguientes zonas:

- Aulas de estudio

- Distribuidores

- Almacenes.

- Espacios comunes.

- Despachos.
Para poder obtener el valor de eficiencia energética (VEEI) nos remitimos a la férmula
dada por el DB HE 3:

La eficiencia energetica de una instalacion de iluminacién de una zona, se determinara mediante el
valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m~) por cada 100 lux mediante la siguiente
expresion:

P-100

VEE| = (2.1)

“=m
siendo
P la potencia de la lampara mas el equipo auxilar [W];
S la superficie iluminada [m?;

E,, lailuminancia media mantenida [lux]

llustracion 143: Valor de eficiencia energética

Este indice nos ayuda a evaluar energéticamente el proyecto de iluminacion, ya que al
calcular la potencia total instalada por m?, en funcién del nivel de iluminacién que se
desea conseguir, se tiene en cuenta tanto la eficacia de las ldmparas como las pérdidas
de los equipos empleados para el funcionamiento de las mismas (en el caso en que
éstos sean necesarios), asi como el factor de utilizaciéon de la luminaria elegida, y no
sélo su rendimiento. Cuanto mas eficiente sea el conjunto, menor sera el indice de
eficiencia energética.

El valor de la iluminancia media mantenida no se ha medido experimentalmente, sino
gue se asume que la instalacién cumple con la normativa vigente. Se usa por tanto el

valor dado por la UNE 12464-1, apartado 5.36.9 Centros educativos:

Tabla 5.36 — Establecimientos educativos — Edificios educativos

i interior, tare: E UGR v, R,
N° ref. Tipo de “".e'f'""’ tarea m t Requisitos especificos
v actividad Ix — _ _
5.36.9 | Aulas de practicas v 500 19 0,60 80
laboratorios
5.36.16 | Vestibulo de entrada 200 22 0.40 80
536.17 | Areas de circulacion, 100 25 0,40 80
pasillos

llustracion 144: lluminacion media mantenida (Lux)
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En cuanto al valor de eficiencia energética (VEEI) limite, se usan los valores dados en el

Nuevo DB HE 3:

Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

Zonas de actividad diferenciada ;fgﬁle

administrativa en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 3.0
pabellones de exposicion o ferias 3.0
salas de diagnostico 1 3.5
aulas y laboratorios 3, 3.5
habitaciones de hospital (3, 4.0
recintos interiores no descoritos en este listado 4.0
ZONAS COMUNESs .4, 4.0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
aparcamientos 4.0
espacios deportives s, 4.0
estaciones de transporte (g, 5,0
supermercados, hipermercados y grandes almacenss 5.0
bibliotecas, museos y galerias de arte 5,0
zonas comunes en edificios no residenciales 6.0
centros comerciales (excluidas tiendas) 7 6,0
hosteleria y restauracion a.0
rellgioss en general a0
salones de aclos, auditorios y salas de usos multiples y convencienes, salas de a0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (g, :

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, ete 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a G00lux 25

llustracion 145: Valor limite de eficiencia energética

Por tanto:

Em (iluminancia media)

Salas de conferencia 500
Almacen 200
Escaleras 150
Areas de circulacién, pasillos 100

Hall de entrada 200
Aseos 100
Aulas 300
Sala de descanso 100
Despachos 500

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas de la iluminacion para cada espacio:

Sotano -2
Potencia Potencia Luz
Zona Estancia uD (w) (W) S(m?) P/S VEEI
PEO1 EO1 Almacen 3,00 140,00 420,00 89,75 4,68 2,34
PEO1_EO2 Hueco Ascensor 0,00 0,00 0,00 4,62 0,00 0,00
PEO1 EO3 Hueco Escalera 1,00 56,00 56,00 10,94 5,12 3,41
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Sotano -1
Potencia Potencia Luz
Zona Estancia uD (w) (W) S(m% P/S VEEI
PEO2_EO1 Distribuidor 4,00 56,00 224,00 83,52 2,68 2,68
Escaleras de
PEO2_EO2 emergencia 1,00 140,00 140,00 34,43 4,07 2,71
PEO2_EO3 Salon de actos 38,0 140,00 5320,00 302,99 17,56 3,51
PEO2_EO6 Hueco Escalera 1,00 56,00 56,00 10,94 5,12 3,41
PEO2_EO7 Hueco Ascensor 0,00 0,00 0,00 4,62 0,00 0,00

Planta Baja
Potencia Potencia Luz

Zona Estancia ubD (w) (W) S(m% P/S VEEI
PEO3 _EO1 Local Juegos 4,00 150,00 600,00 87,58 6,85 6,85
PEO3_EO02 Hueco Escalera 1,00 56,00 56,00 10,94 5,12 3,41
PEO3_EO3 Hueco Ascensor 0,00 0,00 0,00 4,62 0,00 0,00

14,0
PEO3_EO4 Distribuidor 0 140,00 1960,00 111,34 17,60 8,80

Primera Planta
Potencia Potencia Luz

Zona Estancia ubD (w) (W) S(m? P/S VEEI
PEO4_EO1 Despacho 6,00 140,00 840,00 64,66 12,99 2,60
PEO4_EO2 Despacho 4,00 140,00 560,00 33,60 16,67 3,33
PEO4_EO3 Despacho 2,00 140,00 280,00 10,33 27,11 5,42
PEO4_EO4  Hueco Ascensor 0,00 0,00 0,00 4,62 0,00 0,00
PEO4_EQ5 Hueco Escalera 1,00 56,00 56,00 10,94 5,12 3,41
PEO4_EO6 Aseos 1,00 25,00 25,00 7,92 3,16 3,16
PEO4_EO7 Despacho 2,00 140,00 280,00 13,68 20,47 4,09
PEO4_EOS8 Distribuidor 7,00 56,00 392,00 68,73 5,70 5,70

Segunda Planta
Potencia Potencia Luz

Zona Estancia uD (w) (W) S(m?) P/S VEEI
18,0 13,1

PEO5_EO1 Distribuidor 0 140,00 2520,00 190,99 13,19 9
PEO5_EO2 Aseos 1,00 25,00 25,00 792 3,16 3,16
PEO5_EO3  Hueco Escalera 1,00 56,00 56,00 10,94 5,12 3,41
PEO5_EO4 Hueco Ascensor 0,00 0,00 0,00 4,62 0,00 0,00
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Tercera Planta
Potencia Potencia Luz

Zona Estancia uD (w) (W) S(m? P/S VEEI
15,0

PEO6_EO1  Aula de Estudio 0 140,00 2100,00 112,35 18,69 6,23

PEO6_E02  Hueco Ascensor 0,00 0,00 0,00 4,62 0,00 0,00

PEO6_EO3  HuecoEscalera 1,00 56,00 56,00 10,94 5,12 3,41

PEO6_EO04 Aseos 1,00 25,00 25,00 792 3,16 3,16

Pdgina 125



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la Casa del Estudiante y propuestas de mejora.

ANEXO V

Instalacion Solar Térmica
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1. Objetivo
El propdsito de este anexo es disefar una instalacion solar térmica que satisfaga las
necesidades de calefaccion, cumpliendo las especificaciones del Cédigo Técnico de
Edificacion (CTE) en relacidn con el aporte solar minimo, de la casa del estudiante de la
UPCT situada en la ciudad de Cartagena.

Los objetivos del proyecto son:

- Calcular y disefiar la instalacion con todos sus componentes, asi como el
funcionamiento de la misma, teniendo en cuenta las cargas térmicas del edificio tanto
para verano como para invierno.

- Realizar una valoracién econdmica del proyecto asi como analizar la posible
rentabilidad del mismo.

2. Descripcion de la instalacion
Si bien se puede disefar la instalacién con una gran variedad de variantes lo cierto es
gue actualmente, practicamente la totalidad de ellos consisten en la combinacién de
un colector de placa plana junto a un acumulador, bien formando un conjunto o bien
independientemente.

Es importante tener presente que uno de nuestros objetivos es conseguir el maximo
ahorro de energia convencional y, por lo tanto, de dinero. Y esto no es a veces
compatible con determinados disefios de sistemas en los que se hace trabajar
indebidamente al sistema, causando asi un pobre rendimiento a la inversion realizada.

Evidentemente lo primero que debemos hacer es proveer al sistema del nimero
suficiente de colectores para poder captar la energia necesaria, eligiendo la inclinacién
idénea para aprovechar la maxima cantidad de energia solar disponible en cada mes. A
la vez que sera preciso regular la captacion de dicha energia para que realmente se
convierta en energia util. Para el dimensionado de las instalaciones de energia solar
térmica se sugiere en el Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE el método de las
curvas f-chart, que permite realizar el calculo de la cobertura de un sistema solar, es
decir, de su contribucién a la aportacion de calor total necesario para cubrir las cargas
térmicas, y de su rendimiento medio en un largo periodo de tiempo.

Serd pues necesario medir y comparar permanentemente los niveles de temperatura
en los colectores y en el almacenamiento, asi como disponer de los mecanismos
automaticos necesarios para que en el circuito primario se establezca la circulacién del
fluido, en funcién de si se produce o no un incremento de la energia util acumulada.
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También deberemos prestar atencién a consumir prioritariamente la energia solar, asi,
el sistema de almacenamiento deberd trabajar de modo que favorezca el uso
prioritario de la energia solar frente a la auxiliar y nunca al revés.

2.1. Sistema de captacion
El sistema de captacion es el encargado de captar la energia solar incidente y
transformarla en energia térmica. Estd formado por los colectores, sus elementos de
sujecion, el circuito primario con el fluido caloportante y el intercambiador de calor.

La funcidén de los colectores consiste en recoger la energia solar en forma de radiacion,
transformarla en calor y transmitir éste al fluido caloportante que circula a través de
ellos. Los colectores que se empleardn en esta instalacién seran planos, ya que son
ideales para el rango de temperaturas con el que trabajard la instalacion si tenemos en
cuenta la relacion costerendimiento.

El principio de funcionamiento del captador plano se basa en una “trampa de calor”
gue conjuga el “efecto de cuerpo negro” con el “efecto invernadero”. Gracias a este
sistema de captacion se consigue absorber la mayor parte de la radiacion solar que
llega hasta la superficie y devolver la menos posible.

llustracion 146: Efecto invernadero colector solar

En cuanto al rendimiento de los captadores solares, resulta dificil precisar qué cantidad
de energia se podra obtener en cada momento, puesto que este tipo de captadores de
baja temperatura carecen de cualquier forma de seguimiento de la posicién del Sol a lo
largo del dia, y captan tanto la radiacién directa como la difusa con resultado muy
variables.

En lineas generales, la eficiencia de los captadores solares vendra definida por su curva
de rendimiento, que permite saber cual es la cantidad de energia que podremos
aprovechar en cada situacidn. Al respecto, existe una normativa oficial para la
homologacién de estos equipos en la que se evalla la curva caracteristica de los
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diferentes modelos. Esta valoracion se realiza sobre captadores nuevos, y de forma
puntual, no siendo representativa del comportamiento del captador a lo largo de su
vida util, ya que su eficacia podra evolucionar de diferente manera con el paso del
tiempo, en funcion de su mantenimiento, etc.

2.1.1. Inclinacién 6ptima de los colectores
En este apartado se determina la inclinacién éptima que deberdan de tener los
colectores. Puesto que el funcionamiento de la instalacion va a ser anual, se estima la
inclinacion éptima de los colectores de la instalaciéon como un valor igual al valor de la
latitud del lugar donde se encuentra nuestro bloque de viviendas (37,52). Pero se
puede aproximar aun mas este valor partiendo de datos de irradiacién diaria media
mensual directa y difusa sobre el plano horizontal tomados de la estacion
meteoroldgica del INM en Cartagena. Dichos datos queda reflejados en la siguiente
tabla:

Comp. Directa Comp. Difusa
sobre plano horizontal

Hy (ki/m2) Hq (ki/m2)

Enero 6586,70 2959,30
Febrero 8022,60 3951,40
Marzo 12046,00 5162,40
Abril 15374,00 5978,80
Mayo 18713,00 6574,90
Junio 18797,00 6952,20
Julio 20460,00 6461,00
Agosto 17741,00 5913,80
Septiembre 13906,00 5143,50
Octubre 9730,00 4170,00
Noviembre 6383,50 3288,50
Diciembre 4957,40 2788,60

Para poder obtener el valor de la inclinacidn éptima, se calculan los valores de
irradiacién global diaria media mensual para cada un conjunto de valores de
inclinacién. Puesto que como el valor de la inclinacidén éptima va a ser un valor que
esta muy préximo a la latitud de la instalacién, primero se determina este valor de
irradiaciéon para esa inclinacién (37,52) y posteriormente mediante un proceso de
tanteo se obtiene el valor aproximado de la inclinacidén éptima de los colectores.
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Para calcular la irradiacién global diaria media mensual se utiliza la siguiente expresion:

Dénde:

De la ecuacién anterior se determina primero el valor del cociente

inclinado B.

horizontal.

la superficie de la tierra.

la superficie de la tierra.

H, "2

p es el albedo (coeficiente de reflexion del terreno).

_ _ _ _Hyp 1- 1_
Hy = (H—-Hy) - —=+5Hp(1 - cosp) +§Hd(1 + cosp)

Hopg
H,

H es la irradiacién global diaria media mensual sobre el plano horizontal sobre
H, es la irradiacién difusa diaria media mensual sobre el plano horizontal sobre

Hop es la irradiacion extraterrestre diaria media mensual sobre el plano

H, es la irradiacion extraterrestre diaria media mensual sobre el plano

gue es el Unico

valor desconocido de la ecuacidn anterior. Para calcular cada uno de los miembros del

cociente, sera preciso determinar una serie de pardmetros como son el angulo de

barrido, la declinacién caracteristica, el angulo horario, la duracion del dia y la

correccion por excentricidad.

Para determinar el angulo de barrido y la declinacién caracteristica, sera preciso

conocer el dia juliano correspondiente a cada mes. En la siguiente tabla se muestran

para cada mes, el dia caracteristico y el dia juliano correspondiente:

Dia

Dia Juliano

Caracteristico Correspondiente

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

17
16
16
15
15
11
17
16
15
15
14
10

17

47

75
105
135
162
198
228
258
288
318
344
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Los valores obtenidos se muestran a continuacion:

Angulo Declinacién
Barrido (Rad) Caracteristica (2)

0,28 -20,92
0,79 -12,95
1,27 -2,42
1,79 9,41

2,31 18,79
2,77 23,09
3,39 21,18
3,91 13,45
4,42 2,22

4,94 -9,60
5,46 -18,91
5,90 -23,05

Haciendo los mismo para el dangulo horario, la duracién del dia y la correccién por
excentricidad, los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Angulo Angulo Duracion dia Eo
horario (rad) horario (rad) (horas)
1,27 1,27 9,73 1,03
1,39 1,39 10,64 1,03
1,54 1,54 11,75 1,01
1,70 1,59 12,97 0,99
1,83 1,60 14,02 0,98
1,90 1,61 14,55 0,97
1,87 1,60 14,31 0,97
1,76 1,59 13,41 0,97
1,60 1,57 12,23 0,99
1,44 1,44 11,01 1,01
1,30 1,30 9,97 1,02
1,24 1,24 9,46 1,03

Con estos datos se puede calcular la irradiacion extraterrestre sobre el plano
horizontal (H, ) y la irradiacién sobre el plano inclinado (170/3). Tanto estos los
resultados de estos valores como el cociente buscado se muestran en la tabla
siguiente:
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Ho Ho beta Ro
16784,89 33080,18 1,97
22000,33 35805,92 1,63
28603,12 37597,91 1,31
35301,55 37290,70 1,06
39883,75 35332,19 0,89
41686,43 33881,78 0,81
40664,37 34358,31 0,84
36901,99 36181,74 0,98
30850,43 37182,95 1,21
23800,82 36061,79 1,52
17934,19 33560,82 1,87
15318,92 32011,41 2,09

Utilizando la expresidn vista anteriormente, los resultados de la irradiaciéon global

diaria media mensual y e irradiancia global media mensual se muestran en la tabla que

aparece a continuacion:

Comp. Directa

Comp. Difusa

sobre plano horizontal

H-= Hb + Hd
Hp (k)/m2) Ha (k)/m2) (ki/m?) Hbeta (kJ/m2)

Enero 6586,70 2959,30 9546,00 21664,35
Febrero 8022,60 3951,40 11974,00 23278,46
Marzo 12046,00 5162,40 17208,40 27604,52
Abril 15374,00 5978,80 21352,80 28358,27
Mayo 18713,00 6574,90 25287,90 28820,15
Junio 18797,00 6952,20 25749,20 27694,34
Julio 20460,00 6461,00 26921,00 29095,95
Agosto 17741,00 5913,80 23654,80 28984,70
Septiembre 13906,00 5143,50 19049,50 27965,40
Octubre 9730,00 4170,00 13900,00 25086,96
Noviembre 6383,50 3288,50 9672,00 21248,11
Diciembre 4957,40 2788,60 7746,00 18847,09

308648,30

Luego para una inclinacién de los colectores igual a la latitud del lugar donde vamos a

colocar la instalacion (37,52) obtenemos una irradiacion media anual de 308648,30

W/m?.
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Si ahora damos diferentes valores de inclinacion (entre 0 y 902) para obtener las
irradiaciones medias anuales asociadas, la grafica obtenida para este rango de angulos
es la siguiente:

350000,00

| ]

.
[
[ ]

300000,00

250000,00

200000,00

150000,00

100000,00

IRRADIACION ANUAL(KJ/im2)

50000.,00

UUU T T T T T T T T T 1
0,00 10,00 20,00 320,00 4000 5000 G000 TFOOO BO00 90,00

ANGULO DE INCLINACION ()

llustracion 147: Inclinacién 6ptima colector solar

El angulo de inclinacion éptimo de los colectores estd muy cercano a 352 y también al
valor de la latitud.

Utilizando un proceso de tanteo mediante Excel (dando valores de dangulos de
inclinacién hasta encontrar la irradiacion maxima), el angulo éptimo obtenido serd de
32,5¢2.

2.1.2.Aplicacion método f-chart
El método F-Chart es un método valido para calcular la superficie dptima que tendran
gue tener los colectores para abastecer la instalacion. Este método tiene la ventaja de
gue se puede aplicar a instalaciones que precisan de ACS y calefaccion, requisito que
no cumple el método simplificado (método basado en el rendimiento de colector) ya
gue solo es de aplicacién a pequefiias instalaciones de ACS.

Este método analiza diferentes superficies solucién a través de:

- Elfactor de aporte anual.
- Un estudio econdémico.
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La superficie solucién serd aquella que nos reporte mas beneficios (VAN) y tenga una
amortizacidon menor.

Para poder utilizar este método, se eligen los modelos de colector a colocar en la
instalacion, ya que este método utiliza ciertas caracteristicas del colector para poder
hallar la superficie dptima total que deberan de tener los colectores y por consiguiente
la cantidad de colectores a colocar.

A continuacidon se muestra la tabla de los diferentes captadores solares que se han
considerado en el dimensionamiento.

Modelo

AMCOR AM 2122

CALPAK 2001

CHROMAGEN CR-10 SN
CHROMAGEN CR-12 SN

CPC ML-2.0 TINOX

ECOSTAR ES

FERROLI ECOUNIT

FERROLI ECOUNIT PLUS
GIORDANO CB.85

GREENONE FK 7300

INDOOR SUN CPC ML 3.0 TINOX
ISOFOTON GAROL |

ISOFOTON ISONOX Il

KAPLAN K-1

KAYSUN CO 2000 EC

MADE 4.000-E

MADE 5000-S

MEGASUN STEEL 2.500
NORDSOL MOD. 1

PROMOSOL PMP V1/H2Z

REHAU WK REHAU SOLECT
ROCA PS

SAUNIER DUVAL SDS/EVIHVHEMHHE
SOLAHART B

SOLAHART JD

OLAHART L

OLAHART M

SOLAHART OYSTER
OLARFOCUS CPC
SOLARFOCUS CPC S1
SONNENKRAFT SK 500
STIEBEL ELTRON SOL 255
STRUZZI ST-40/400

TERMICOL T 105-5H
VIESSMANN VITOSOL-300F SV3A [
WAGNER C20 AR (LB-AR/ 7.6 m2)
WAGNER C20 HTF (LB-HT/ 7,60 m2)
WAGNER LE 7.6 AR
WEISHAUPT WTS-F

WOLF TOPSON TX

] s el

llustracion 148: Estudio de diferentes captadores. Fuente Gas Natural.

El modelo de colector finalmente elegido es un colector de alta eficiencia de la marca
CHROMAGEN. Cuyas caracteristicas se encuentran en la llustracidn 67: Especificacion
técnica panel solar

7.1.1.1. Calculo distancia colectores solares
Se dispone de la inclinacion (B = 32,5°) de los colectores, la latitud del lugar, Cartagena
(@ = 37,5°), la orientacién Noroeste (maxima energia anual en captadores que estén
fijos y libres de sombras), y las dimensiones de los colectores 2190 x 1275 x 90 mm.

En instalaciones de utilizacién durante todo el afio y para captadores instalados en el
Plano Horizontal, como es la presente estudiada, el dia mas desfavorable es el 21 de
diciembre, y la altura solar minima al mediodia solar es:

Hminima =90°— ¢_ﬂ
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La distancia minima a considerar entre los captadores solares y un objeto de altura h
sera:

hcaptador

) 1:g(Hmin)

1

Finalmente, la distancia minima a considerar entre filas de captadores sera:

hcaptador =L-sen ﬂ
Por lo tanto,
_L-senp
=
tg (H min )

Siendo:
d1 = distancia entre filas.
L = longitud del captador.

Esta distancia entre filas es la comprendida entre la parte posterior del captador (la
proyeccion a la horizontal de la parte mas elevada del captador), y el inicio de la fila
siguiente.

Si se quiere conocer la distancia entre el inicio de filas de captadores, a la anterior
distancia hay que sumarle la correspondiente a la proyeccidn sobre la horizontal del
captador. Esta proyeccion se puede conocer mediante la expresion:

d,=L-cosp
Luego la distancia entre el inicio de filas de captadores sera:

:Lenﬂ_kd
tg (Hmin)

2
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h captador

dl

g2

llustracion 149: Esquema para el calculo de la distancia de separacion entre captadores.

Para el caso particular:

H,. =90-37,5-325=20°

h =L-senf=219-sen32,5=117m

captador —

_L-senp 117
' tg (Hmm) tg 20

d,=L-cos f=219-c0s32,5=184m

=3,23m

7.1.1.2.

- tg (Hmin)

Parametros de interés del colector

Del colector elegido y con ayuda de los datos de la imagen anterior se definen una

serie de parametros como son:

Datos del sistema
colector/acumulador

Coeficiente de ganancia (Cg):
Coeficiente de pérdidas (Cp):
Superficie del colector util (m?):
Correccidn tau-alpha:

Volumen acumulacion (I/m?):
S6lo A.C.S. (si=1,no=0):

0,72
8,05

0,96
75
0

Ademads de los parametros anteriores, también se determina el factor de correccién
entre primario y secundario (F'g/Fg). Para el célculo de este pardmetro, supondremos
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gue por el primario circula una mezcla de agua glicolada con un 50 % de etilenglicol, la
eficiencia del intercambiador es del 70 % vy el caudal del fluido es de 0,015 I/(s-m?).
Conocidos estos datos, el factor de correccion entre 12 y 22 sera:

Fr_ ! = ! — 0,935
Fe GC 1+ () (1)
14 (FRUC) P _q 0,015-3350/\0,7
GG, Crnin
7.1.1.3. Necesidades térmicas de calefaccion

Para la obtencién de las cargas térmicas de calefaccién de la casa del estudiante se ha
utilizado los propios ficheros que genera CALENER GT que proporciona una cdlculo
detallado de la demanda de calefaccion del edificio.

En la siguiente tabla se muestran las cargas térmicas de calefaccion:

Carga de Calefaccion

Horas de funcionamiento diarias de la instalacion:

KBTU/HR

0,293071039

kw

Calefaccion
(KBTU/HR)

Calefaccion
(kw)

Calefaccion
(kJ/mes)

(W)

(kWh/mes)

94,9560

27,82885358

24845600,48

27828,85358

6901,555688

84,7710

24,84392505

20034141,16

24843,92505

5565,039211

78,4510

22,99171608

20527004,12

22991,71608

5701,945588

63,7070

18,67067668

16131464,65

18670,67668

4480,962404

45,4620

13,32359558

11895306,13

13323,59558

3304,251703

27,7410

8,130083693

7024392,311

8130,083693

1951,220086

10,1680

2,979946325

2660496,079

2979,946325

739,0266885

6,6350

1,944526344

1736073,12

1944,526344

482,2425333

24,9900

7,323845265

6327802,309

7323,845265

1757,722864

39,5430

11,5889081

10346577,15

11588,9081

2874,049208

77,2320

22,63446248

19556175,59

22634,46248

5432,270996

85,6680

25,10680977

22415359,76

25106,80977

6226,488823

7.1.1.4.

Calculo del factor de aporte anual

Este es uno de los pardmetros vitales sobre los que se fundamenta el método F-Chart.
Para poder conocer el valor que toma este parametro segun el nimero de colectores
elegido, serd necesario calcular previamente los factores de aporte mensuales. Para su
determinacién es preciso calcular los valores X e Y de los que estos parametros son
funcién. Las expresiones para ambos valores se muestran a continuacion:

Pdgina 137



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la Casa del Estudiante y propuestas de mejora.
!

Fle A
X =FyU;| = |ter — t, ) —At
R C(FR>(ref a)L

F'g\ (ta) — A
Y = FR(TOJ)n (F—R> (’l'a’)n Hﬁ ZN

Dénde:

- t, eslatemperatura ambiente media en °C.

- Aes la superficie total de colector en m?.

- Lesel consumo total de calefaccién en Wh.

- At son las horas del mes de cdlculo (744 h en meses de 31 dias, 720 h en meses
de 30 dias y 672 h en febrero).

- Nes el nimero de dias que tiene el mes de cdlculo considerado.

El resto de los pardmetros ya han aparecido anteriormente. Unicamente queda por
obtener los valores de temperatura ambiente media para cada mes. Para obtener
estos valores se ha utilizado una hoja de calculo de Excel que suministra la compania
Gas Natural (HSolGas V1.0) para el calculo y disefo de instalaciones de produccion de
agua caliente sanitaria mediante energia solar y apoyo individual a gas natural.
Seleccionando la provincia de Murcia, los datos de temperatura ambiente media son
los siguientes:

Temperatura
media
ta (2C)

Enero 9

Febrero 10
Marzo 13
Abril 16
Mayo 18
Junio 24
Julio 27
Agosto 27
Septiembre 24
Octubre 18
Noviembre 13
Diciembre 9

Ademads de determinar estos parametros, habrda que considerar unos factores
correctores de los anteriores.
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En el caso de X, existen dos factores de correccion:

- Uno asociado a si la instalacién es solo para la generacién de ACS.
- Otro asociado a la correccién por acumulacion.

El primer factor no lo consideraremos puesto que nuestra instalaciéon va destinada a
ACS y calefaccién. El segundo factor se aplica cuando la capacidad del acumulador es
diferente a 75 I/m?. Como en nuestro caso el volumen elegido es ese mismo, tampoco
sera de aplicacion este factor corrector.

Para el caso del pardmetro Y Unicamente existe un factor de correcciéon que aparece
cuando la instalacidon dispone de calefaccion. Este factor se aplica si se cumple la
condicion:

S(mc)min

* 2
UA

Debido a la complicidad que conlleva este factor, consideraremos el cociente anterior

igual a 2.

Una vez conocidos los valores de X e Y, pasaremos a calcular los factores de aporte
mensuales. Para ello emplearemos la ecuacion:

f =1,029Y — 0,065X — 0,245Y% 4+ 0,0018X2 + 0,0215Y3

Utilizando esta ecuacion para cada mes, obtenemos los factores de aporte mensuales
para el caso de un colector y para determinar el factor de aporte anual deberemos
emplear la siguiente ecuacion:

F= Zﬁq "Ly
ZLTL

Factor de

aporte

mensual

X X corregido Y Y corregido f

Enero 0,147674265 0,147674265 0,036437828 0,036437828 0,027610701
Febrero 0,163599149 0,163599149 0,043783702 0,043783702 0,033999797
Marzo 0,170886048 0,170886048 0,054675533 0,054675533 0,044477202
Abril 0,203178603 0,203178603 0,067070344 0,067070344 0,054787452
Mayo 0,277940063 0,277940063 0,093374298 0,093374298 0,076036507
Junio 0,42216023 0,42216023 0,145547753 0,145547753 0,117525192
Julio 1,106300631 1,106300631 0,419784267 0,419784267 0,320668317
Agosto 1,695382791 1,695382791 0,659498964 0,659498964 0,473205405
Septiembre 0,468633331 0,468633331 0,174730331 0,174730331 0,142366331
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Octubre 0,319543564 0,319543564 0,102055036 0,102055036 0,081899217
Noviembre 0,173583247 0,173583247 0,044700121 0,044700121 0,034280136
Diciembre 0,163684894 0,163684894 0,035431824 0,035431824 0,025561436

factor de aporte anual: 0,058472171

Obteniéndose un factor de aporte anual de 0,0584 para el caso de un colector. Para
averiguar el nimero de colectores a colocar, se realiza, una vez visto como se calcula el
factor de aporte anual para un determinado nimero de colectores (en nuestro caso
hemos tomado igual a 1 como referencia) un estudio econdmico para averiguar la
mejor solucion.

7.1.1.5. Estudio econémico
Para realizar el estudio econdmico, primero se debe considerar una serie de
parametros econdmicos iniciales. Estos son:

- La inversion: teniendo en cuenta que nuestro modelo de colector tiene un
coste unitario de 500 €, la expresion que emplearemos para determinar la
inversion sera:

I, = n2colectores * (precio colector + 600)

- Mantenimiento anual de la instalaciéon (M): lo consideraremos como un 1% de
la inversion.

- Tasa deinterés capital (e): lo consideraremos de un 8 %.

- Inflacién del combustible (c): sera de un 10 %.

- Inflacién de mantenimiento (i): serd de un 12 %.

- Vida util de la instalacién: consideraremos una vida atil de la instalacion igual a
20 afos.

Ademas de estos pardmetros deberemos de calcular el ahorro de combustible (A) que
es un valor constante cada afo. Para averiguar este valor para un numero de
colectores considerado, deberemos de calcular:

- El coste del combustible si las necesidades térmicas fuesen suministradas
Unicamente con energia convencional (gas natural).
- El coste de combustible a pagar con la instalacidn solar.

Para determinar ambos costes, deberemos conocer en primer lugar las tarifas de gas
natural. Estas se muestran a continuacion:
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Tarifas de gas natural, grupo 3 (BOE 12-1V-2007)

TF TV
T1 (Q >= 5000 kWhpcs) 2,4 0,048099
T2 (5000 < Q <= 50000) 5,46 0,04857
T3 (50000 < Q <= 100000) 42,31 0,032012
PCS (kJ/Nm?) = 42000 PCI (kJ/Nm?) = 38000

Primero se tiene que conocer la tarifa de gas natural de la instalacién. Para calcular el
consumo de combustible mensual (sin la instalacion de energia solar), bastara con
aplicar la siguiente expresion:

Consumo = (L -42000)/(38000 - 1 qidera)

Consideraremos un rendimiento de la caldera de 0,9. En la siguiente tabla se muestra
el consumo mensual:

Consumo de
Combustible (kWhpcs)
Enero 8475,594704
Febrero 6834,25868
Marzo 7002,389319
Abril 5502,936285
Mayo 4057,852968
Junio 2396,235194
Julio 907,576635
Agosto 592,2276724
Septiembre 2158,607025
Octubre 3529,534115
Noviembre 6671,209995
Diciembre 7646,565221
TOTAL ANUAL 55774,98781

Aplicando la ecuacién anterior a cada uno de los meses y sumando todos los valores,
obtenemos un consumo de combustible total sin energia solar de 55774,98 kWhpcs.
Este consumo se corresponde con la tarifa 3. Luego para calcular el coste de
combustible para un nimero concreto de colectores:

Coste = (42,31 -12) + (0,032012 - consumo)

Pdgina 141



Oscar Bafio Lorenzo

UPCT

Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la Casa del Estudiante y propuestas de mejora.

Para determinar el coste de combustible (con la instalacién solar), bastara con
determinar previamente las necesidades con el sistema de apoyo de la instalacién

solar. Para determinar el apoyo térmico mensual, utilizaremos la ecuacién:

Necesidades Ins. solar =

(1—f)-L-42000

38000
Necesidad
Sistema
Apoyo
(1-
fi).kWhPCS
Enero 8241,577593
Febrero 6601,895271
Marzo 6690,942635
Abril 5201,444426
Mayo 3749,308004
Junio 2114,617193
Julio 616,5455631
Agosto 311,9823371
Septiembre  1851,294063
Octubre 3240,468035
Noviembre  6442,520012
Diciembre 7451,108034

52513,70317

Sumando las necesidades de apoyo mensuales obtendremos el valor anual que es de
52513,70 kWhpcs. Para calcular el coste haremos lo mismo que el caso anterior es
decir:

Coste = (42,31 -12) + (0,032012 - Neces Instalac Solar)

Luego el ahorro de combustible (A) serd la diferencia entre ambos costes
determinados de la forma explicada anteriormente.

Para determinar la solucidn en cuanto a numero de colectores, se debe de calcular el
beneficio (VAN). Este puede ser expresado de la siguiente forma:

t t t .t
1+c 1+
VANzAz —MZ —In
1+e 1+e
n

n
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Para calcular la expresién anterior para cada numero de colectores considerado,
tendremos en cuenta que la suma de una progresion geométrica de n términos, cuyo
primer término es a y su razén es k viene dada por:

n

ak™ —a
24T

1

Si consideremos un numero de colectores solucién comprendidos entre 5y 25 ambos
inclusive, la tabla resumen con los datos econdmicos obtenidos se muestra a
continuacién:

n2 de colectores: 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Superficie (m’): 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
factor de aporte anual (%): 0,25 0,42 0,55 0,65 0,72

Consumo de combustible en kWhp¢s el primer aiflo:  42049,49  32484,80 25226,43 19764,34 15484,48
Ahorro de combustible en euros el primer afo: 666,65 1131,20 1483,74 1749,04 1956,91
Ahorro de combustible en euros en el anon: 15960,97 27083,46 35524,00 41875,70 46852,62
Coste de diferencial instalacién solar (euros)  5500,00 11000,00 16500,00 22000,00 27500,00
Mantenimiento tras n afios (euros):  1588,35 3176,70 4765,05 6353,39 7941,74

Beneficio (Ahorro real tras n afios):  8872,62  12906,76 14258,96 13522,31 11410,88

A continuacion se representa el ahorro real tras n afios en funcion de la superficie de
colectores:

1,6E+04
1,4E+04 A

12E+04 A
1,0E+04 A
3 ,0E+03 -

ahormo [euros)

& 0E+03
4 0E+03 A
2,0E+03

0,0E+0D T T T T T T T T
0,00 4,40 1680 2520 33,60 42,00 50,40 5,60 87,20 75,60

superfice [m2]

llustracion 150: Superficie 6ptima colectores solares

Considerando que el maximo beneficio se consigue cuando la superficie total de
colectores es 30 m*lo que equivale a 15 colectores.
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2.2. Sistema de acumulacién
El sistema solar debe ser acorde en funcion de la energia que aporta a lo largo del dia y
no en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe
prever una acumulacién acorde con la demanda al no ser ésta simultanea con la
generacion.

Teniendo en cuenta el uso permanente de la instalacién, serd aconsejable seleccionar
un depdsito aproximadamente igual a la carga de consumo, ya que, mayores
volumenes de acumulacién no proporcionan aumentos significativos en el rendimiento
y volimenes menores alcanzan temperaturas en verano superiores a la deseada.

Segun la normativa vigente el cociente entre el volumen de acumulacién y el drea de
. 2
colectores debe oscilar entre 50y 180 |/m~.

El volumen de acumulacién debe cumplir las condiciones impuestas por el RITE ITE
10.1.3.2 y el CTE HE-4, para instalaciones cuyo consumo sea constante a lo largo del
ano:

50 ! <V<180 !
m2 A m?2

Considerando que la superficie total de colectores solares es de 30 m?. El volumen del
acumulador debera estar dentro del siguiente intervalo:

1500 < V(1) < 5400

Por tanto se considera un depdsito de acumulacién de 2000 litros cuya especificacion
técnica se puede ver a continuacioén:

Conexiones / Dimensiones MV-800-SB MV-1000-5B MV-1500-58 | MV-2000-SB | MV-2500-SB MV-3000-SB MV-3500-58 MV-4000-SB MV-5000-SB
Capacidad de ACS I 750 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 5000

N° de serpentines montados unid. 23 23 4(5) 4 (5§ 8 6 (7)° 8 8 (9) 10 (12)2
Superficie de intercambio m? 16(22°¢ 180277 30(38% 36(45° 58 53(51)? 69 7,0 (7,87 87(1057
Peso en vacio (aprox.) Kg. 231 276 401 479 674 742 822 998 1140

kw: Entrada agua fria/desagie "GASM 2 2 2 2 3 3 3 3 3

ww: Salida de ACS "GAS/M 2 2 2 2 3 3 3 3 3

2: Recirculacion “GAS/M 1172 1172 1172 1172 112 112 112 1172 1-112

kv: Avance caldera “GASM 2 2 2 2 2 2 2 2 2

kr: Retorno caldera “GAS/M 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Ra: Conexion (resistencia eléctrica de apoyo)  “"GAS/M 2 2 2 2 2 2 2 2 2

tm: Conexion sensores |aterales "GAS/M (H)® 3/4 (12¢° 340128 34(12F 34012F 340127 34012° 340120 340128 34(0r)?
pc Conexion proteccion catédica “GASIM (H)* 1-172 (3/4) 1-172 (34)* 1-12 (3A)° 1172 BAN°  1-172 (304) 1-172 (3:4)F 1-172 (304) 1-172 (314)° 1-172 (309)°
Cota A: Dismetro exterior mm. 1060 1060 1360 1360 1660 1660 1660 1910 1910
Cota B: Longitud total mm. 1640 2040 1850 2300 2035 2325 2610 2345 2750

llustracion 151: Especificacion técnica acumulador MV-2000-SB
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2.3. Sistema de intercambio
El sistema de intercambio es el encargado de traspasar la energia que han sido capaces
de obtener los captadores solares y cederla al sistema de acumulacidn. La solucion
elegida para el intercambio de energia entre el circuito primario y el secundario es la
de un intercambiador de placas externo que enlaza ambos circuitos, conocido como
sistema de termotransferencia indirecta.

Los intercambiadores presentan el inconveniente de la pérdida de rendimiento del
sistema, por la diferencia entre los liquidos de los circuitos primario y secundario, por
lo que los colectores deben funcionar a una temperatura superior a la del fluido
secundario. Esto eleva el coste de la instalacidn y este elemento debe someterse a la
normativa vigente.

En ningln momento en el sistema de intercambio se debe mezclar el fluido
caloportador con el agua de acumulacién.

Los dos pardmetros que mejor caracterizan a un intercambiador son el rendimiento y
la eficiencia del intercambiador. El rendimiento es el cociente entre la energia que
entra en el intercambiador y la que transferimos al circuito secundario, esta pérdida
nunca debe ser superior al 5%. La eficiencia se define como la relacién entre la energia
calorifica intercambiada en la unidad de tiempo y la maxima que tedricamente podria
intercambiarse. Si el disefio es correcto la eficiencia del intercambiador nunca debe ser
inferior a 0,7. Cuanto menor sea la eficiencia del intercambiador mayor debera ser la
temperatura de entrada en los colectores, haciendo disminuir el rendimiento de éstos
y por lo tanto de la instalacién.

Para el caso de intercambiador independiente, la potencia minima del intercambiador
P, se determinara para las condiciones de trabajo en las horas centrales del dia
suponiendo una radiacién solar de 1000 W/m2 y un rendimiento de la conversion de
energia solar a calor del 50 %, cumpliéndose la condicién:

P > 500A
siendo
P potencia minima del intercambiador [W];

A el drea de captadores [m?].
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Considerando que la superficie total de colectores solares es de 30 m”. La potencia

minima del intercambiador es 15kW cuya especificacion técnica se puede ver a
continuacion:

PLATE HEAT EXCHANGERS

Maximum working temperature 135/ 155°C™ LPIC-01 46,5 40.000 1000
Maximum working pressure 16/ 25 bar @ LPIC-02 93,0 80.000 2000 43
liquid / liquid LPIC-03 139,5 120.000 3000 <3
Aplications vapour / liquid LPIC-04 186,0 160.000 4000 <3
gas / liquid LPIC-05 2325 200.000 5000 <3
Frame AlSI 316 LPIC-07 3255 280.000 7000 <8
Plates AlSI 316 LPIC-10 465,0 400.000 10000 <8
Connections AlSI 316 LPIC-12 558,0 480.000 12000 <8
Gaskets non applicable

" Maximum working temperature for LPIC-01 and LPIC-02 is 135°C, 155°C for the rest.
2 Maximum working pressure for LPIC-01 to LPIC-05 is 126 bar for the rast, 25 bar.

llustracion 152: Especificacion técnica intercambiador de calor

2.4. Fluido de trabajo
La ciudad de Cartagena tiene una temperatura minima histérica de -6°C segun datos

obtenidos del IDAE, por lo que se hace necesaria la utilizacién de un anticongelante
para la proteccion contra heladas.

El fluido de trabajo para la instalaciéon solar es una mezcla de agua con propilenglicol
gue garantiza una proteccién frente a heladas de hasta -11°C. La proporcion de
propilenglicol se ha obtenido mediante el siguiente grafico de utilizacién:

PR L
5 PROPILENGLICOL
8
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©
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=
@
£
g 90T
-35+4
-40 } t t t t
0 10 20 30 40 50

Concentracion (% en peso)

llustracion 153: Porcentaje de propilenglicol en funcion de la T2 de congelacion
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La proporcidn de anticongelante (propilenglicol) sera del 27% del peso total de fluido
caloportador en todo el circuito primario, siendo el resto de la mezcla agua de la red.

2.5.  Circuito hidraulico
En el disefio del circuito hidraulico se han distribuido los captadores y el trazado de las
tuberias con cierto grado de simetria con la finalidad de conseguir un circuito
hidraulico equilibrado, por lo que en principio no son necesarias valvulas de
equilibrado para controlar flujos. La llustracidon 137: Distribucion en planta de la
instalacion solar en cubierta del edificio muestra la propuesta de circuito hidraulico:

llustracion 154: Distribucion en planta de la instalacion solar en cubierta del edificio.

A continuacidn se hace un resumen con los distintos tramos de los que consta la
instalacion:

Tramo  Singularidades por tramo

AB 3 curvas de 902 y 1 valvula A/R
BC 4 curvade 902 + 1T

DE 3 curvas de 909

EF 3 curvas de 902 + 1T
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Los valores de disefio del circuito primario que se han considerado son:

- Velocidad en las tuberias < 1,5 m/s.

- Caudal aproximado de 45 I/h por m2 de superficie captadora.

- Pérdida de carga admisible en las tuberias por metro lineal < 40 mm.c.a.

El circuito hidrdulico se realizard en cobre, cumpliendo la ISO/TR 10217 y la UNE-EN
806-1, material que se ha elegido por tener unas altas prestaciones en cuanto a
resistencia a corrosion, maleabilidad, ductilidad e inocuidad, ademas de ser
econémicamente muy competitivo. El didmetro se ha escogido a partir del valor de
caudal que debe circular por cada tramo, y teniendo en cuenta el fluido caloportador
seleccionado. Para el calculo de los didametros se parte de las recomendaciones del
libro de Gas Natural que indican la primera aproximacion utilicemos la siguiente tabla
para tuberia con agua sin aditivo:

Diametro nominal Espesor de pared Diametro interior Caudal

(mm) (mm) (mm) (litros/h)

llustracion 155: Diametros aproximados

En el caso que nos ocupa tenemos un caudal de 1350 I/h, por lo tanto se obtendra el
didmetro nominal con la consideraciéon de que la pérdida de carga admisible en las
tuberias por metro lineal sea menor de 40 mm.c.a.

Ql,75
AP <40mmca/m—>AP =378 =——
D4,75

Diametros tuberias circuito primario

Dnominal Dcomercial Dpiineal
Tramo Q L av=1m/s con Deomercial
(I/h) (m) (mm) (mm) (mmca/m)
AB 1350 5,3 21,85 26 28,08
BC 450 12,45 12,62 16 41,21
DE 450 4,6 12,62 16 41,21
EF 1350 2,5 21,85 26 28,08
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Dajustado Dplineal Viinal
Dp sea< con con
40 mm.c.a Dajustado Dajustado Lsingularidades Ltotal Dprotal =Dplineal ™ Ltotal
(mm)  (mmca/m) (m/s) (m) (m) (mca)
26 28,08 0,61 4,13 9,43 0,26
20 14,28 0,78 2 14,45 0,21
20 14,28 0,78 1,35 5,95 0,08
26 28,08 0,61 1,55 4,05 0,11

TOTAL 0,67

El circuito hidraulico estard compuesto por tuberias de didmetro 26mm y 20 mm.
Todos los elementos de los que estd compuesta la instalacién produciran una pérdida
de carga de 0,67 mca.

2.5.1.Bomba circuito primario
La caida de presion se deberia mantener aceptablemente baja en todo el circuito.
Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas frias del
circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacién y siempre
con el eje de rotacion en posicion horizontal.

Para el dimensionado de las bombas de circulacidn es necesario saber:

- Caudal (1350 I/h)
- Pérdida de carga en la instalacion

Para poder obtener la pérdida de carga de la instalacidn se necesita saber:

Dp-Primario = DpTuberl'as + DpCoIectores + Dplntercambiador (mca)

Donde la pérdida de carga en los colectores se obtiene a partir de la férmula
suministrada por el fabricante:

Dpcolectores = 2r24Q2 +3,72Q =0,1539

La pérdida de carga del intercambiador se obtiene a partir de la especificacion técnica
del fabricante:

Dplntercambiador =3

Por tanto:
Dp-Primario =3,82 mca

La bomba seleccionada sera de la marca ROCA, modelo PC1035.
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llustracion 156: Curva bomba primario

Circuladores para instalaciones de Calefaccion

Dimenslones y Caractetisticas Técnlcas

PC
Model Cotas en mm Peso
odetos A B c D E E 0G Kag
PC-1025 180 132 a3 220 ag I7 1" -1 14" 2,60
PC-1035 180 132 a3 230 a8 77 114" 2,60
PC-1045 180 188 110 230 150 90 11/4" 3,80
PC-1055 180 204 116 220 158 a0 11/4" 4.20
PC-1065 180 204 116 230 158 a0 11/4" 4.20
Tensicn y Intensidad  Potencia Capacidad
Modelos  monofasica \.':‘I;?:é%and nominal absorbida Velocidad Condenador
W A max. W (AR uF
1 018 40 1.050
PC-1025 230 2 0.27 &0 1.450 2,6 x 400V
3 0,28 as 1.950
1 022 50 1.150
PC-1035 230 2 032 T2 1.650 I 400V
3 0.42 a5 2250
1 0,60 115 1.350
PC-1045 230 2 0.80 165 1.950 5x 400V
3 1,00 205 2420
1 0.55 110 17140
PC-1055 230 2 075 150 2340 5 x 400V
3 0,85 180 2660
1 0,65 130 1.100
PC-1065 230 2 1.00 200 1.480 5 x 400V
3 1.20 245 2160

Secclon Clrculador PC

1. Racor.
2. Tapa motor.

PC-1025 y PC-1035
50

90

oot
C

PC-1045, PC-1055 y PC-1065

Enchufe rapido

llustracion 157: Especificacion técnica de la bomba
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2.5.2.Vaso de expansion
La capacidad del depésito de expansién ha de valorarse conociendo el volumen total
de agua en la instalacidn y ha de ser suficiente para absorber el aumento de volumen
de agua que se origina cuando ésta se calienta. En ellos, al elevarse la temperatura del
aguay, por tanto la presion, ésta presiona la membrana, y el nitrégeno de la cdmara se
comprime hasta quedar equilibradas las presiones.

Para la determinacion de la capacidad del vaso de expansién se debe tener en cuenta
dos aspectos:

Volumen total de la instalacion.
K: coeficiente de dilatacion del fluido.

Se colocara depdsito de expansidn en el circuito cerrado de captadores del que
dispone la instalacién, en el circuito primario (solar).

Agua

Aire

llustracion 158: Esquema vaso de expasion

El volumen total de la mezcla de propilenglicol mds agua en el circuito primario sera:

VTotaI = VTuberl’as + VCaptadores + VFIuido Evaporado + Vlntercambiadores

El volumen total de fluido en las tuberias es de:

Tramo Dajustado (MM)  Liotal (M) Veircuito (1)

AB 26,00 9,43 5,01

BC 20,00 14,45 4,54

DE 20,00 5,95 1,87

EF 26,00 4,05 2,15
Viuberias 13,571
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El volumen total de fluido en los captadores es de:
Vcaptadores = 1,515 =22,51

El volumen total de fluido evaporado coincide aproximadamente con el volumen total
de fluido en los captadores:

VFIuido Evaporado = 22,5 [

El volumen total en el intercambiador es de:
Vlntercambiadores = 0,61 I

Por tanto, el volumen total de fluido en el circuito primario:

VTotaI = VTuberl’as + VCaptadores + Vlntercambiadores +VFIuido Evaporado = 59,16 I

Para hallar el volumen del vaso de expansién del circuito primario debemos obtener el
factor de presion Fy, el cual se define por la expresion:

Donde:
- P¢: presion maxima de trabajo (3 bar)

-P;: presion absoluta de la altura manométrica (0,5 bar)

po= P gs
P_ Pf - )

El coeficiente € es el incremento de volumen desde 42C hasta la t™ maxima de los
colectores es:

€=0,08

El volumen del vaso de expansion queda:

1
V=11V = 6271
14
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El vaso que mds se ajusta a nuestras necesidades es de 8 litros, por lo se ha
seleccionado un vaso de expansion de la marca VASO FLEX:

VASOFLEX

Capacidades litros 8 12 18 25 35 50 80 140 200 300 425 600
A mm 285 | 381 408 418 408 551 528 945 1.296 1.328 1.136 1.563
B @ mm 245 | 245 286 327 397 397 519 484 484 600 790 790
D @ orificio conexion || 3/4" | 3/4" 3/4" 3/4" 34" 34" 1" 1" 1" 1" 1" 1"
Peso Kg 220 27 37 45 65 141 202 335 41 561 764 929
Presion maxima de
trabajo en bar 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 h 5

llustracion 159: Especificacién técnica VASOFLEX
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ANEXO VI

Viabilidad Economica
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1. Anadlisis de viabilidad
En este anexo se procede a realizar el estudio de viabilidad, el cual tiene por objeto
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comprobar si en las propuestas de mejora de la certificacién cumple con los objetivos

definidos en el planteamiento inicial y determinar qué son viables econdmica.

Para ello se calcula el plazo de recuperacion de la inversion, "plazo de recuperacion”

gue es un criterio estdtico de valoracion de inversiones que permite seleccionar un

determinado proyecto en base a cudnto tiempo se tardard en recuperar la inversién

inicial mediante los flujos de caja. Resulta muy util cuando se quiere realizar una

inversion de elevada incertidumbre y de esta forma tenemos una idea del tiempo que

tendrd que pasar para recuperar el dinero que se ha invertido.

La forma de calcularlo es mediante la suma acumulada de los flujos de caja, hasta que

ésta iguale a la inversidn inicial.

Otro parametro de estudio seria el valor actual neto es un procedimiento que permite

calcular el valor presente de un determinado numero de flujos de caja futuros,

originados por una inversion. La interpretacion del VAN es la siguiente:

VALOR SIGNIFICADO DECISION A TOMAR
La inversion producira ganancias por
VAN >0 . . o El proyecto puede aceptarse.
encima de la rentabilidad exigida.
3 — ducira perdid
VAN <O @ |nYerS|on pro uc.lr-a per I. ?S por El proyecto deberia rechazarse.
debajo de la rentabilidad exigida.
. L, L L Dado que el proyecto no agrega valor monetario por encima
La inversion no producird ni ganancias ni N . o
VAN =0 . de la rentabilidad exigida, la decisién debe basarse en otros
perdidas. L
criterios.
1.1. ALTERNATIVA 1: Maquina de absorciéon de llama directa.

.La primera alternativa seria cubrir la demanda de refrigeracién con una maquina de

absorcion de llama directa con quemador de gas natural. Se ha seleccionado el modelo

RTCF-180, ya que proporciona una potencia de refrigeracion de 71,22 kW que cubre la
carga pico obtenida con CALENER GT de 54,896 kW.

Inversion Inicial

Modelo RTCF-120

19530,00€

Para poder llevar a cabo el estudio de la viabilidad se necesita conocer el coste de

combustible de la maquina de absorcidn para ello se utiliza los datos obtenidos con el

programa CE3X.
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Coste Combustible Maquina de Absorcion

Demanda Refrigeracidn [kWh/m?afio] 28,78 Tarifas de gas natural, grupo 3 (BOE 12-1V-2007)
Superficie total habitable (mz) 1019,99 TF TV
T1(Q >= 5000 kWhpcs) 2,40 0,05
Demanda Total Refrigeracion [kWh/afio] 29355,31 T2 (5000 < Q <= 50000) 5,46 0,05
Consumo energético [kWh/afio] 39830,82 T3 (50000 < Q <= 100000) 42,31 0,03
PCS (kI/Nm®) = 42000,00 PCI (kJ/Nm®) = 38000,00
Coste del combustible anual (€) 1934,58

Para obtener el ahorro anual se compara el coste de electricidad actual de la planta
enfriadora con el coste de gas natural de la maquina de absorcién:

Coste Energia Eléctrica Planta Enfriadora

Energia Primaria Refrigeraciéon [kWh/m? afio] 28,70 Superficie total habitable (mz) 1019,99
Energia Final Refrigeracion [kWh/m?2afio] 11,66 Coeficiente de paso 2,46
C. Energia Fan Coils Final [kWh/m? afio] 1302,10 Precio (€/kWh) 0,15
C. Energia Bombas Final [kWh/m? afio] 737,40 Consumo de Energia Final CE3X [kWh/afio] 9855,55

Coste energia planta enfriadora (€) 1478,33

Por lo que el ahorro anual es la diferencia de ambos:

Ahorro Anual -456,25 €

Por tanto no tiene sentido obtener el "plazo de recuperacién" ya que obtenemos unas
pérdidas anuales de 456,25€, lo que quiere decir que con esta instalacién nunca vamos
a recuperar la inversion inicial de instalar una maquina de absorcién accionada por
agua caliente.

El motivo es debido a que el rendimiento de la maquina de absorcién es del 73,6% vy el
rendimiento de la planta enfriadora es de 260,3% se obtiene una relacion de 3,52. Esto
implica que hasta que el kWh de electricidad no sea 3,52 mayor que el kWh de gas
natural no se obtendra ningun tipo de ahorro.
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1.2. ALTERNATIVA 2: Caldera de biomasa y maquina de absorcién
accionada por agua caliente.
Esta alternativa se considera que la demanda de calefaccion estd cubierta con una
caldera de biomasa y la demanda de refrigeracion se cubre mediante una maquina de
absorcién accionada por agua caliente que viene de la caldera de biomasa.

Para poder llevar a cabo el estudio de la viabilidad se plantean tres escenarios:

- Escenario 1: La demanda de calefaccion sea cubierta por la caldera de biomasa.

- Escenario 2: La demanda de refrigeracidn sea cubierta por la maquina de
absorcién (considerando a su vez la caldera de biomasa para poder generar
calor)

- Escenario 3: La demanda de calefaccion y refrigeracion son cubiertas con la
caldera de biomasa y maquina de absorcion.

A continuacion se analizan los tres escenarios considerados:

Escenario 1: CALDERA DE BIOMASA (SOLO CALEFACCION)

Inversion Inicial
Caldera Biomasa 10654,54 €
Para poder llevar a cabo esta alternativa se necesita conocer el coste de combustible

de la caldera de biomasa para ello se utiliza los datos obtenidos con el programa CE3X.

‘ Coste Combustible Pellets Invierno

Demanda Calefaccion [kWh/mZaﬁo] 43,11
Superficie total habitable (m?) 1019,99 PCI [kWh/Kg] 5,30
Precio Pellets [€] 0,23
Demanda Total Calefaccién [kWh/afio] 43971,77
Rendimiento Caldera 0,94 Kg Pelets 8863,85
Consumo energético [kWh/afio] 46978,39
Coste del combustible anual (€) 2038,68

Para obtener el ahorro anual se compara el coste de electricidad actual de la planta
enfriadora con el coste de pellets de la caldera de biomasa:

‘ Coste Energia Eléctrica Planta Enfriadora

Energia Primaria Calefaccion [kWh/m?2 afio] 50,21 Consumo de Energia Final CE3X [kWh/afio] 16805,42

Energia Final Calefaccion [kWh/mZ2afio] 20,40 Superficie total habitble (m2) 1019,99

C. Energia Fan Coils Final [kWh/m? afio] 2556,80 Coeficiente de paso 2,46

C. Energia Bombas Final [kWh/m? afio] 1447,90 Precio (€/kWh) 0,15
Coste energia planta enfriadora (€) 2520,81
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Por lo que el ahorro anual es la diferencia de ambos:

Ahorro Anual

482,13€

Para poder obtener el plazo de retorno de la inversién y el VAN se calcula el flujo de

caja considerando que la instalacién tiene una vida atil de 20 afos:

|

Analisis De Viabilidad

Ao Inversidon (€) Ahorro (€) Cash Flow (€) Cash Flow Actual (€) Cash Flow Acumul (€)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

10654,54

3002,94
3047,98
3093,70
3140,11
3187,21
3235,02
3283,54
3332,80
3382,79
3433,53
3485,03
3537,31
3590,37
3644,23
3698,89
3754,37
3810,69
3867,85
3925,87
3984,75

3002,94
3047,98
3093,70
3140,11
3187,21
3235,02
3283,54
3332,80
3382,79
3433,53
3485,03
3537,31
3590,37
3644,23
3698,89
3754,37
3810,69
3867,85
3925,87
3984,75

-10654,54
2859,94
2764,61
2672,46
2583,38
2497,26
2414,02
2333,55
2255,77
2180,58
2107,89
2037,63
1969,71
1904,05
1840,58
1779,23
1719,92
1662,59
1607,17
1553,60
1501,81

2859,94

5624,56

8297,01
10880,39
13377,65
15791,67
18125,23
20381,00
22561,57
24669,47
26707,09
28676,80
30580,85
32421,43
34200,66
35920,58
37583,17
39190,34
40743,94
42245,75

Por tanto en este caso si tiene sentido obtener el "plazo de recuperacion" ya que

tenemos un ahorro de 482,13€ anuales, lo que quiere decir que analizando los flujos

de caja la inversidn inicial no se recupera en el periodo de vida util de la instalacién
que es de 20 afos se obtiene un VAN de -9172,9¢€.
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Escenario 2: CALDERA DE BIOMASA y MAQUINA DE ABSORCION (SOLO
REFRIGERACION)

Inversidn Inicial ‘
Maquina Absorcion 36072,00 €
Caldera Biomasa 10654,54 €

Para poder llevar a cabo esta alternativa se necesita conocer el coste de combustible
de la caldera de biomasa para poder alimentar el generador de calor de la maquina de
absorcién que para ello se utiliza los datos obtenidos con el programa CE3X.

’ Coste Combustible Pelets Verano ‘

Demanda Refrigeracién [kWh/m’afio] 28,70 PCI [kWh/Kg] 5,30
Superficie total habitable (m?) 1019,99 Precio Pellets [€] 0,23
Demanda Total Refrigeracion [kWh/afio] 29273,71
Rendimiento Caldera 0,94 Kg Pelets 8430,01
Rendimiento Maquina Absor 0,70
Consumo Térmico [kWh/afio] 31275,33
Consumo Final Pelets [kWh/afio] 44679,05 Coste del combustible anual (€) 1938,90

Para obtener el ahorro anual se compara el coste de electricidad actual de la planta
enfriadora con el coste de pellets de la caldera de biomasa:

Coste Energia Eléctrica Planta Enfriadora

Energia Primaria Refrigeracion [kWh/m? afio] 28,78 Consumo de Energia Final CE3X [kWh/afio] 9888,70

Energia Final Refrigeracion [kWh/m?afio] 11,69 Superficie total habitble (mz) 1019,99
C. Energia Fan Coils Final [kWh/m? afio] 1302,10 Coeficiente de paso 2,46
C. Energia Bombas Final [kWh/m? afio] 737,40 Precio (€/kWh) 0,15

Coste energia planta enfriadora (€) 1485,31

Por lo que el ahorro anual es la diferencia de ambos:

Ahorro Anual -455,6 €

Para poder obtener el plazo de retorno de la inversién y el VAN se calcula el flujo de
caja considerando que la instalacidn tiene una vida atil de 20 afios:

| Anglisis De Viabilidad |
Ao Inversion (€) Ahorro (€) Cash Flow (€) Cash Flow Actual (€) Cash Flow Acumul (€)

0 46726,54 -46726,54
1 1027,71 1027,71 978,77 978,77
2 1043,12 1043,12 946,15 1924,92
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3 1058,77 1058,77 914,61 2839,52
4 1074,65 1074,65 884,12 3723,64
5 1090,77 1090,77 854,65 4578,29
6 1107,13 1107,13 826,16 5404,45
7 1123,74 1123,74 798,62 6203,08
8 1140,60 1140,60 772,00 6975,08
9 1157,71 1157,71 746,27 7721,35
10 1175,07 1175,07 721,39 8442,74
11 1192,70 1192,70 697,35 9140,08
12 1210,59 1210,59 674,10 9814,19
13 1228,75 1228,75 651,63 10465,82
14 1247,18 1247,18 629,91 11095,73
15 1265,89 1265,89 608,91 11704,64
16 1284,88 1284,88 588,62 12293,26
17 1304,15 1304,15 569,00 12862,25
18 1323,71 1323,71 550,03 13412,28
19 1343,57 1343,57 531,69 13943,98
20 1363,72 1363,72 513,97 14457,95

Considerando una vida util de la instalacion de 20 afios se obtiene un ahorro de -
455,6€, esto implica que la alternativa de cubrir la demanda de refrigeracion con la
maquina de absorcion debe de rechazarse debido a que en ninglin momento se va a
cubrir la inversion inicial que se debe de realizar ya que el ahorro anual no es
significativo.

Escenario 3: CALDERA DE BIOMASA y MAQUINA DE ABSORCION (CALEFACCION Y
REFRIGERACION)

Inversion Inicial
Maquina Absorcién 36072,00 €
Caldera Biomasa 10654,54 €

Para poder llevar a cabo esta alternativa se necesita conocer el coste de combustible
de la caldera de biomasa para poder alimentar el generador de calor de la maquina de
absorcidén en el caso de refrigeracidon y el coste de combustible para cubrir la demanda
de calefaccion que para ello se utiliza los datos obtenidos en los escenarios anteriores.

Coste Combustible Pellets Verano + Invierno

Coste del combustible anual FRIO 2038,68€
Coste del combustible anual CALOR 1938,90€
Coste del combustible anual 3977,59€
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Para obtener el ahorro anual se compara el coste de electricidad actual de la planta
enfriadora (considerando el consumo de energia que se necesita en refrigeracion y
calefaccidn) con el coste de pellets de la caldera de biomasa:

’ Coste Energia Eléctrica Planta Enfriadora Verano + Invierno

Coste energia planta enfriadora FRIO 5041,63€
Coste energia planta enfriadora CALOR 2966,61€
Coste energia planta enfriadora 4004,12€

Por lo que el ahorro anual es la diferencia de ambos:

Ahorro Anual 26,53€
Para poder obtener el plazo de retorno de la inversién y el VAN se calcula el flujo de
caja considerando que la instalacién tiene una vida util de 20 afios:

| Anélisis De Viabilidad

Ao Inversion (€) Ahorro (€) Cash Flow (€) Cash Flow Actual (€) Cash Flow Acumul (€)

0 45726,54 -45726,54

1 26,53 26,53 25,27 25,27
2 26,93 26,93 24,43 49,69
3 27,33 27,33 23,61 73,31
4 27,74 27,74 22,82 96,13
5 28,16 28,16 22,06 118,19
6 28,58 28,58 21,33 139,52
7 29,01 29,01 20,62 160,14
8 29,45 29,45 19,93 180,07
9 29,89 29,89 19,27 199,34
10 30,34 30,34 18,62 217,96
11 30,79 30,79 18,00 235,96
12 31,25 31,25 17,40 253,36
13 31,72 31,72 16,82 270,19
14 32,20 32,20 16,26 286,45
15 32,68 32,68 15,72 302,17
16 33,17 33,17 15,20 317,36
17 33,67 33,67 14,69 332,05
18 34,17 34,17 14,20 346,25
19 34,69 34,69 13,73 359,98
20 35,21 35,21 13,27 373,25

Considerando una vida util de la instalacion de 20 afios se obtiene un VAN de -
45333,29€, esto implica que la alternativa de cubrir la demanda de refrigeraciény
calefaccidn con la maquina de absorcidn y la caldera de pellets con un ahorro anual de
26,53 € en no se recuperaria la inversion inicial y no supone un ahorro considerable a
la hora de tener en cuenta.
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Proyecto

I . I Callificacién

Certificacion Enegética Casa del Estudiante

2 Energética Localidad

Comunidad

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Certificacion Enegética Casa del Estudiante

Localidad

Comunidad Auténoma

Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
Oscar Bafio Lorenzo

Autor de la Calificacion

E-mail de contacto

Teléfono de contacto
690991026

Tipo de edificio
Terciario

Edificio existente

Referencia catastral
-8337702XG7683N0001FK

Fecha: 05/07/2015

Ref: 3CA7B322816D39C
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I I Calificacion Certificacion Enegética Casa del Estudiante

I 2 Energética Localidad Comunidad

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol It Rt
PO1_EO1 PO1 Intensidad Alta - 12h 3 89,75 4,15
P01_EO02 PO1 Intensidad Alta - 12h 3 4,61 4,15
P0O1_EO3 PO1 Intensidad Alta - 12h 3 10,98 4,15
P02_EO1 P02 Intensidad Alta - 12h 3 83,52 4,15
P02_EO02 P02 Intensidad Alta - 12h 3 34,43 4,15
P02_EO3 P02 Intensidad Alta - 12h 3| 302,98 4,15
P02_EO06 P02 Intensidad Alta - 12h 3 10,98 4,15
P02_EO7 P02 Intensidad Alta - 12h 3 4,61 4,15
P03_EO1 P03 Intensidad Alta - 12h 3 87,58 4,15
P03_E02 P03 Intensidad Alta - 12h 3 10,98 4,15
P03_EO03 P03 Intensidad Alta - 12h 3 4,61 4,15
P03_EO04 PO3 Intensidad Alta - 12h 31 111,34 4,15
P04_EO1 P04 Intensidad Alta - 12h 3| 64,66 3,30
P04_EO02 P04 Intensidad Alta - 12h 3 33,61 3,30
P04_EO3 P04 Intensidad Alta - 12h 3 10,32 3,30
P04_EO4 P04 Intensidad Alta - 12h 3 4,61 3,30
P04_EO05 P04 Intensidad Alta - 12h 3 10,98 3,30
P04_EO06 P04 Intensidad Alta - 12h 3 7,92 3,30
P04_EOQ7 P04 Intensidad Alta - 12h 3 13,68 3,30
P04_EO08 P04 Intensidad Alta - 12h 3 68,72 3,30
P0O5_EO1 P05 Intensidad Alta - 12h 3| 191,00 3,30
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Pl Energética Localidad Comunidad
Nombre Planta Uso e | e | A
P0O5_EO02 P05 Intensidad Alta - 12h 3 7,92 3,30
P05_E03 P05 Intensidad Alta - 12h 3 10,98 3,30
P05_EO4 P05 Intensidad Alta - 12h 3 4,61 3,30
P06_EO1 P06 Intensidad Alta - 12h 3] 112,34 3,70
P06_E02 P06 Intensidad Alta - 12h 3 4,61 3,70
P06_E03 P06 Intensidad Alta - 12h 3 10,98 3,70
P06_EO04 P06 Intensidad Alta - 12h 3 7,92 3,70
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Nombre K e cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)
Camara de Aire 400 mm - - - 0,18 -
Camara de Aire 250 mm - - - 0,16 -
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 1,529 2140,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm - - - 0,19 -
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4
Acero 50,000 7800,00 450,00 - 1e+30
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20
Hormigén armado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 - 80
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,046 30,00 1000,00 - 20
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Hormigén en masa 2000 < d < 2300 1,650 2150,00 1000,00 - 70

Fecha: 05/07/2015

Ref: 3CA7B322816D39C
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Proyecto
I_I Calificacion Certificacion Enegética Casa del Estudiante
Pl Energética Localidad Comunidad
Nombre K © cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kqg)
losa de hormigén d = 2000 y canto 300 mm 1,667 2000,00 1000,00 - 80
losa de hormigén d = 2500 y canto 300 mm 2,500 2500,00 1000,00 - 80
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10
Arenisca [2200 < d < 2600] 3,000 2400,00 1000,00 - 50
2.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre (W/zZK) Material Esz)n(jj,or
Fachada Principal Ladrillo 1,01 |1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 0,240
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
Camara de Aire 250 mm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
Fachada Chapa 0,39 |Acero 0,001
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,060
Acero 0,001
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
Camara de Aire 250 mm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
Solera 0,85 |Hormigén armado d > 2500 0,150
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,040
Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,150
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Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Muro Contacto Terreno 2,65 | Betun fieltro o lamina 0,020
Hormigén armado d > 2500 0,300
Forjado Planta -2 2,63 |Hormigén en masa 2000 < d < 2300 0,050
losa de hormig6n d = 2000 y canto 300 mm 0,300
Forjado Planta -1 Interior 1,72 |Hormigén en masa 2000 < d < 2300 0,050
losa de hormigén d = 2500 y canto 300 mm 0,300
Camara de Aire 400 mm 0,000
Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,020
Forjado Planta -1 Exterior 1,44 |Teja de arcilla cocida 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 0,050
losa de hormigén d = 2000 y canto 300 mm 0,300
Camara de Aire 400 mm 0,000
Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,020
Forjado PB - P1 2,63 | Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 0,050
losa de hormigén d = 2000 y canto 300 mm 0,300
Forjado P2 3,05 | Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 0,050
losa de hormigén d = 2500 y canto 350 mm 0,320
Cubierta 0,76 | Teja de arcilla cocida 0,015
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,040
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,040
Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 0,050
losa de hormigén d = 2500 y canto 400 mm 0,400
Cubierta Inclinada 3,70 | Policarbonatos [PC] 0,020
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Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Muro Interior 2,00 |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
Céamara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
Muro Escaleras y Ascensor 3,13 |losa de hormigén d = 2000 y canto 250 mm 0,250
Pared Cristal 5,36 | Vidrio prensado 0,020
Fachada Principal Arena 0,99 |Arenisca [2200 < d < 2600] 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,010
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 0,240
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
Camara de Aire 250 mm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020
2.3. Cerramientos semitransparentes
2.3.1 Vidrios
Nombre v Factor solar
(W/m2K)
Vidrio 5,50 0,85
Vidrio 5,40 0,85
VER_DC_4-6-4 3,30 0,75
2.3.2 Marcos
Nombre (W/rL1J”|2K)

Fecha: 05/07/2015
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Energética Localidad

Il

Comunidad

Nombre

u
(W/m2K)

VER_Normal sin rotura de puente térmico

5,70

2.3.3 Huecos

Nombre

Ventana Caja Murcia

Acristalamiento

Vidrio Caja Murcia

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 17,60

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 5,54

Factor solar 0,73

Nombre

Puerta PPy PT

Acristalamiento

Vidrio PPy PT

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 27,20

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 5,48

Factor solar 0,66

Nombre

Ventanas Fachada PPIAL

Acristalamiento

VER_DC_4-6-4

Marco

VER_Normal sin rotura de puente térmico

% Hueco

12,90

Fecha: 05/07/2015
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2 Energética Localidad

Comunidad

Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 50,00
U (W/m2K) 3,61
Factor solar 0,67

Nombre

Ventana Tipo4

Acristalamiento

VER_DC_4-6-4

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 28,40

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 3,98

Factor solar 0,58

Nombre

Ventana Tipo5

Acristalamiento

VER_DC_4-6-4

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 28,00

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 3,97

Factor solar 0,58

Nombre Puerta Trsera

Acristalamiento Vidrio PPy PT

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 6,30

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 50,00

Fecha: 05/07/2015
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2 Energética Localidad

Comunidad

U (W/m2K)

5,42

Factor solar

0,81

Nombre

Ventana Tipo 4 Simple

Acristalamiento

VER_DC_4-6-4

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 23,90

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 3,87

Factor solar 0,61

Nombre

Ventana Tipo 5 Doble

Acristalamiento

Vidrio PPy PT

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 16,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 5,45

Factor solar 0,74

Fecha: 05/07/2015
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Certificacion Enegética Casa del Estudiante

Localidad

Comunidad

3. lluminacion

Nombre Pot. lluminacién VEEIODbj VEEIRef
PO1_EO1 4,40000009536743 7 10
PO1_EO02 4,40000009536743 7 10
P01_EO03 4,40000009536743 7 10
P02_EO1 4,40000009536743 7 10
P02_E02 4,40000009536743 7 10
P02_E03 4,40000009536743 7 10
P02_E06 4,40000009536743 7 10
P02_EO7 4,40000009536743 7 10
P03_EO1 4,40000009536743 7 10
P03_E02 4,40000009536743 7 10
P03_EO03 4,40000009536743 7 10
P03_EO04 4,40000009536743 7 10
P04_EO1 4,40000009536743 7 10
P04_E02 4,40000009536743 7 10
P04_EO03 4,40000009536743 7 10
P04_EO4 4,40000009536743 7 10
P04_EO5 4,40000009536743 7 10
P04_E06 4,40000009536743 7 10
P04_EO7 4,40000009536743 7 10
P04_E08 4,40000009536743 7 10
P05_EO1 4,40000009536743 7 10

Fecha: 05/07/2015
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I_I Calificacion Certificacion Enegética Casa del Estudiante

Pl Energética Localidad Comunidad
P05_EO02 4,40000009536743 7 10
P05_E03 4,40000009536743 7 10
P0O5_E04 4,40000009536743 7 10
P06_EO1 4,40000009536743 7 10
P06_EO02 4,40000009536743 7 10
P06_E03 4,40000009536743 7 10
P06_E04 4,40000009536743 7 10

4. Justificacion

Fecha: 05/07/2015
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Certificacion Enegética Casa del Estudiante

I;l " Energética Localidad Comunidad
5. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto
A
B
g
D
E
B
D
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Demanda calefaccion B 6,1 8023,9
Demanda refrigeracion D 26,7 35259,9
Clase kgCO2/m?2 kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 0,0 0,0
Emisiones CO2 refrigeracion A 0,0 0,0
Emisiones CO2 ACS A 0,0 0,0
Emisiones CO2 iluminacion C 10,1 13344,6
Emisiones CO2 totales Cc 10,1 13344,6
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccion G 0,0 0,0
Consumo energia primaria refrigeracion A 0,0 0,0
Consumo energia primaria ACS A 0,0 0,0
Consumo energia primaria iluminacién C 40,6 53690,0
Consumo energia primaria totales C 40,6 53690,0
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Proyecto

Calificacion e ., - :
rz1 » Certificacion Enegética Casa del Estudiante
S Energética de - - -
Edific Comunidad Auténoma Localidad
Bl ificios Murcia Murcia
1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Certificacion Enegética Casa del Estudiante
Comunidad Auténoma Localidad
Murcia Murcia
Direccion del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificacion
Oscar Bario Lorenzo
E-mail de contacto Teléfono de contacto
690991026

Tipo de calificacién

Edificio de nueva construccion

Ref. registro catastral

Tipo de edificio

Cobertura solar minima CTE-HE 4 (%)

Energia eléct. con renovables (kWh/afio)

Oficinas 0.0 0.0
Superfice acondicionada (m?) Superficie no acondicionada (m?) Superficie de plenums (m?)
1019.99 301.25 0.00
2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES
Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Demanda Calef. (kW-h/m?) 60.3 30.6 197 F
Demanda Refri. (kW-h/m?) 59.4 55.0 1.08 D
Energia Primaria (kW-h/m?) 116.9 78.1 1.50 E
Emisiones Climat. (kg CO2/m?) 15.0 8.7 172 F
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 0.0 -1.00 -
Emisiones Ilum. (kg CO2/m?) 141 10.9 1.30 D
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 29.1 19.6 1.48
Nota: Los valores han sido obtenidas utilizando la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas
3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES
m Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
‘ Energia Final (kwWh/afio) 59336.2 46488.8
Energia Fina (kwh/(m?2afio)) 44.9 35.2
et En. Primaria (kWh/afio) 154452.2 103230.9
1.00 -1.30 En. Primaria (kWh/(m?2afio)) 116.9 78.1
1.30 - 1.60 G Emisiones (kg CO2/afio) 38509.2 25942.5
Emisiones (kg CO2/(m2afio)) 20.1 19.6
El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de diéxido de carbono dependeran
de la climatologia y de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,
entre otros factores.

| Fecha: 16/06/15
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1 E:zfrigc:tcii;nde Certificacion Enegética Casa del Estudiante
St Edificios Comunidad Auténoma ' Localidad '
Murcia Murcia
4. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
4.1. Composicion de cerramientos
Nombre Tipo U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Fachada Principal Ladrillo-C Transitorio 1,01 611,70 0,70
|_Fachada Principal Ladrillo-C Transitorio 1,01 611,70 0,70
Fachada Chapa-C Transitorio 0,39 50,40 0,70
|_Fachada Chapa-C Transitorio 0,39 50,40 0,70
Solera-C Transitorio 0,88 683,70 0,70
| SoleraC Transitorio 0,88 683,70 0,70
Muro Contacto Terreno-C Transitorio 2,97 802,00 0,70
|_Muro Contacto Terreno-C Transitorio 2,97 802,00 0,70
Forjado Planta-2-C Transitorio 2,13 707,50 0,70
|_Forjado Planta-2-C Transitorio 2,13 707,50 0,70
Forjado Planta-1 Interior-C Transitorio 1,49 874,00 0,70
|_Forjado Planta-1 Interior-C Transitorio 1,49 874,00 0,70
Forjado Planta -1 Exterior-C Transitorio 1,44 786,50 0,70
| _Forjado Planta -1 Exterior-C Transitorio 1,44 786,50 0,70
Forjado PB - P1-C Transitorio 2,13 707,50 0,70
|_Forjado PB - P1-C Transitorio 2,13 707,50 0,70
Forjado P2-C Transitorio 2,39 907,50 0,70
|_Forjado P2-C Transitorio 2,39 907,50 0,70
Cubierta-C Transitorio 0,76 1.183,70 0,70
| _Cubierta-C Transitorio 0,76 1.183,70 0,70
Cubierta Inclinada-C Transitorio 3,71 24,00 0,70
|_Cubiertalnclinada-C Transitorio 371 24,00 0,70
Muro Interior-C Transitorio 1,70 28,88 0,70
|_Muro Interior-C Transitorio 1,70 28,88 0,70
Muro Escalerasy Ascensor-C Transitorio 2,44 500,00 0,70
|_Muro Escalerasy Ascensor-C Transitorio 2,44 500,00 0,70
Pared Cristal-C Transitorio 3,51 60,00 0,70
| _Pared Cristal-C Transitorio 351 60,00 0,70
Fachada Principal Arena-C Transitorio 0,99 670,95 0,70
| _Fachada Principa Arena-C Transitorio 0,99 670,95 0,70

4.2. Acristalamientos

Fecha: 16/06/15
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—  Lgificios Comunidad Auténoma ' Localidad '

Murcia Murcia
Nombre Tipo Localizacion | Factor solar | U (W/(m2K)) | Tran. visible
VER DC 4-6-4 Prop. globales Exterior 0,75 3,30 0,91
PPy PT Prop. globales Exterior 0,85 5,40 0,91
CgjaMurcia Prop. globales Exterior 0,85 5,50 0,91
5. CERRAMIENTOS
5.1. Cerramientos exteriores
Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?) | Orient.
P02_EO01_FEQO05 Forjado Pla... Exterior-C PO2_EO1 49,06 | Horiz.
P02_E02_FEQ006 Forjado Pla... Exterior-C PO2_EQ2 34,43 | Horiz.
P02_E03_FEQ07 Forjado Pla... Exterior-C PO2_EO3 138,52 | Horiz.
PO3_EO01 PE001 Fachada Pri... Ladrillo-C PO3_EO01 27,25 | 50,00
PO3_EO1_PE002 Fachada Chapa-C PO3_EO01 26,26 |-130,00
PO3_EO1_PE003 Fachada Chapa-C PO3_EO1 47,28 141,20
PO3_E02_PE001 Fachada Pri... Ladrillo-C PO3_E02 10,15 |-130,00
PO3_E04 PE002 Fachada Pri... Ladrillo-C PO3_E04 37,62 | 50,00
PO3_EO4_PE004 Fachada Chapa-C PO3_E04 29,79 |-130,00
PO4_EO01 PE001 Fachada Pri...a ArenaC PO4_EO01 31,86 | 50,00
PO4_EO1_PE002 Fachada Chapa-C PO4_EO1 19,74 141,20
PO4_E02_PE001 Fachada Chapa-C P04_E02 16,14 |-130,00
PO4_EO02_PE002 Fachada Chapa-C PO4_EOQ2 16,97 [141,19
PO4_EO3_PE001 Fachada Chapa-C P04 _EO03 7,73 |-130,00
PO4_EO5_PE001 Fachada Chapa-C P04_EO05 7,88 |-130,00
PO4_EO6_PE001 Fachada Chapa-C P04_E06 5,46 |-130,00
PO4_EQ7_PE002 Fachada Pri...a ArenaC P04_EO07 8,47 50,00
PO4_E08_PE002 Fachada Pri...al Arena-C PO4_EO08 10,03 | 50,00
PO4_EO08_PE003 Fachada Chapa-C PO4_EO08 14,19 |-130,00
PO5_EO1_PE004 Fachada Chapa-C PO5_EO01 37,80 |-130,00
PO5_EO01_MEO01 Fachada Chapa-C PO5_EO01 2592 141,90
PO5_EO01_MEO002 Fachada Chapa-C PO5_EO01 19,62 (140,00
PO5_EO01 MEOO3 Fachada Pri...al Arena-C PO5_EO01 26,46 | 50,00
PO5_EO01_MEO04 Cubierta Inclinada-C PO5_EO01 122,41 | 50,00
PO5_EO2_PE001 Fachada Chapa-C PO5_E02 5,42 |-130,00
PO5_EO03_PE001 Fachada Chapa-C PO5_EO03 7,82 |-130,00
PO6_EO1_PE003 Fachada Chapa-C PO6_EO01 40,70 ]-130,00
PO6_EO1_PE004 Fachada Chapa-C PO6_EO1 24,77 (141,17
PO6_EO1_FEO001 Cubierta-C PO6_EO1 112,34 | Horiz.

Fecha: 16/06/15
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Certificacion Enegética Casa del Estudiante

St Edificios Comunidad Auténoma Murdia Localidad Murdia

Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?) | Orient.
P06 _EO02 FE002 Cubierta-C PO6_E02 4,61 Horiz.
PO6_EO3_PE001 Fachada Chapa-C P06_EO03 8,42 |-130,00
PO6_EO3_FE003 Cubierta-C P06_EO03 10,98 | Horiz.
P0O6_EO4 PE001 Fachada Chapa-C PO6_EO04 5,84 |-130,00
PO6_E04 FEO04 Cubierta-C PO6_E04 7,92 Horiz.
5.2. Cerramientos en contacto con el terreno

Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?)
PO1_EO1_FTEROO1 |_Solera-C PO1_EO1 89,75

PO1_EO1 PCT004 Muro Conta...Terreno-C PO1_EO1 14,15

PO1_EO1 _PCTO01 Muro Conta...Terreno-C PO1_EO1 17,48
PO1_EO1_PCTO002 Muro Conta...Terreno-C PO1_EO1 6,05
PO1_EO1_PCTO003 Muro Conta...Terreno-C PO1_EO1 45,43
PO1_EO1_PCTO005 Muro Conta...Terreno-C PO1_EO1 18,79
PO1_EO1_PCTO006 Muro Conta...Terreno-C PO1_EO1 92,69
PO1_EO02_FTERO002 |_Solera-C PO1_EOQ2 4,61
PO1_EO02_PCTO001 Muro Conta...Terreno-C PO1_EO02 7,53

PO1_EO03 FTERO003 |_Solera-C PO1_EO3 10,98
PO1_EO03 PCT001 Muro Conta...Terreno-C PO1_EO3 16,28
P02_EO01_PCTO001 Muro Conta...Terreno-C PO2_EO1 13,80
P02_EO01_PCTO002 Muro Conta...Terreno-C PO2_EO1 39,60
P02_EO01_PCTO003 Muro Conta...Terreno-C PO2_EO01 17,05
P02_EO01_PCTO004 Muro Conta...Terreno-C PO2_EO01 591
P02_E02_PCT001 Muro Conta...Terreno-C PO2_EQ2 4,70
P02_E02_PCT002 Muro Conta...Terreno-C PO2_EO02 65,76
P02_E02_PCTO003 Muro Conta...Terreno-C PO2_EO02 9,60

PO2_E02 TER0O1 |_Solera-C PO2_EO2 28,19
P02_EO03 PCT004 Muro Conta...Terreno-C PO2_EO3 49,62
P02_EO03_PCTO001 Muro Conta...Terreno-C PO2_EO03 85,87

P02 _E03 TER001 |_Solera-C P02_EO3 302,98
P02_EO6_PCTO001 Muro Conta...Terreno-C P02_E06 15,98
P02_EO7_PCTO001 Muro Conta...Terreno-C PO2_EO7 7,39

6. VENTANAS

6.1. Ventanas - Dimensiones y orientacién

Fecha: 16/06/15
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Nombre Acristalamiento Cerramiento Area (m?) | Orient.
PO3_EO01_PEO01_V1 CajaMurcia PO3_EO01_PEO001 4,78 50,00
PO3_EO01_PEO001_V2 VER_DC_4-6-4 PO3_EO01_PEO001 3,27 50,00
PO3_EO01_PE002_V1 CajaMurcia PO3_EO01_PE002 2,18 |-130,00
PO3_EO01_PE002_V2 VER_DC_4-6-4 PO3_EO01_PE002 1,08 |-130,00
PO3_EO01_PEO03_V1 VER_DC_4-6-4 PO3_EO01_PE003 0,68 141,20
PO3_EO01_PEO003_V2 VER_DC_4-6-4 PO3_EO01_PE003 0,68 141,20
PO3_EO01_PEO03_V3 VER_DC_4-6-4 PO3_EO01_PE003 1,08 141,20
PO3_E02_PE001_V1 VER_DC_4-6-4 PO3_E02_PE001 0,68 |-130,00
PO3_E04 PE002_V1 PPy PT PO3_E04_PE002 3,90 50,00
PO3_E04 PE002_V2 VER_DC_4-6-4 PO3_E04_PE002 3,27 50,00
PO3_E04 PE002_V3 VER_DC_4-6-4 PO3_E04_PE002 3,27 50,00
PO3_E04 PE004_V1 VER_DC_4-6-4 PO3_E04 PE004 1,08 |-130,00
PO3_E04 PE004_V2 PPy PT PO3_E04 PE004 4,50 |-130,00
PO4_EO01_PEO01_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_EO01_PEO01 3,27 50,00
PO4_EO01_PEO001_V2 VER_DC_4-6-4 PO4_EO01_PEO01 3,27 50,00
PO4_EO01_PEO01_V3 VER_DC_4-6-4 PO4_EO01_PEO01 3,27 50,00
PO4_EO01_PE002_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_EO01_PE002 0,68 141,20
PO4_EO01_PE002_V2 VER_DC_4-6-4 PO4_EO01_PE002 0,72 141,20
PO4_E02_PE001_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_E02_PEO001 0,68 |-130,00
PO4_E02_PE002_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_E02_PE002 0,68 141,19
PO4_E02_PE002_V2 VER_DC_4-6-4 PO4_E02_PE002 1,08 |[141,19
PO4_EO03_PE001_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_E03_PE001 0,68 |-130,00
PO4_EO5 PE001_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_EO05_PE001 0,68 |-130,00
PO4_E06_PEO001_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_E06_PEO001 0,68 |-130,00
PO4_EO07_PE002_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_EO07_PE002 3,27 50,00
PO4_E08_PE002_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_E08_PE002 3,27 50,00
PO4_E08_PE003_V1 VER_DC_4-6-4 PO4_E08_PE003 0,68 |-130,00
PO5_EO1_PE004_V1 VER_DC_4-6-4 PO5_EO01_PEO004 0,72 ]-130,00
PO5_EO01_PE004_V2 VER_DC_4-6-4 PO5_EO01_PEO004 1,26 |-130,00
PO5_EO1_PE004_V3 VER_DC_4-6-4 PO5_EO01_PEO004 0,72 ]-130,00
PO5_EO01_PE004_V4 VER_DC_4-6-4 PO5_EO01_PEO004 1,08 |-130,00
PO5_EO01_PE004_V5 VER_DC_4-6-4 PO5_EO01_PEO004 0,72 |-130,00
PO5_EO1_MEOOL1_V1 VER_DC_4-6-4 PO5_EO1_MEOO1 0,68 141,90
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Nombre Acristalamiento Cerramiento Area (m?) | Orient.
PO5_EO1 MEOO1_V2 VER_DC_4-6-4 PO5_EO1_MEOO1 1,08 |141,90
PO5_EO1_MEO02_V1 VER_DC_4-6-4 PO5_EO1_MEQO2 1,26 |140,00
PO5_EO01 _MEOQ02_V2 VER_DC_4-6-4 PO5_EO1_MEQO2 0,72 140,00
PO5_EO1_MEO04_V1 VER_DC_4-6-4 PO5_EO1_MEO04 0,81 50,00
PO5_EO01 _MEOQ04 V2 VER_DC_4-6-4 PO5_EO1_MEO04 0,81 50,00
PO5_EO1_MEO04_V3 VER_DC_4-6-4 PO5_EO1_MEO04 0,81 50,00
PO5_EO1_MEOQ04_V4 VER_DC_4-6-4 PO5_EO1_MEO04 0,81 50,00
PO5_E02_PE001_V1 VER_DC_4-6-4 PO5_E02_PE001 0,68 |-130,00
PO5_EO03_PE001_V1 VER_DC_4-6-4 PO5_E03_PE001 0,68 |-130,00
PO6_EO01_PEO03_V1 VER_DC_4-6-4 PO6_EO01_PEO003 0,68 |-130,00
PO6_EO01_PEO003_V2 VER_DC_4-6-4 PO6_EO01_PEO003 0,68 |-130,00
PO6_EO01_PEO03_V3 VER_DC_4-6-4 PO6_EO01_PEO003 1,08 |-130,00
PO6_EO01_PEO003_V4 VER_DC_4-6-4 PO6_EO01_PEO003 0,68 |-130,00
PO6_EO01_PEO003_V5 VER_DC_4-6-4 PO6_EO01_PEO003 0,68 |-130,00
PO6_EO01_PE004_V1 VER_DC_4-6-4 PO6_EO01_PE004 1,08 |[141,17
PO6_EO01_PE004_V2 VER_DC_4-6-4 PO6_EO01_PE004 0,68 141,17
PO6_E04 PE001_V1 VER_DC_4-6-4 PO6_E04 PE001 1,26 |-130,00
6.2. Ventanas - Sombras y permeabilidad
Nombre Cortina/ |Retranqueo| Voladizo | Sal.Drcho. [ Sal.lzqdo. [ Permeabilidad

Persiana (m) (m) (m) (m) (m3/(h-m?) 100Pa)
PO3_EO01 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO01 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO01 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO01 PE002_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO01 PE003_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO01 PE003_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO01 PE003_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E02 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E04 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E04 PE002_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E04 PE002_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E04 PE004 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E04 PE004_V?2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO1 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO01 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO1 PE001_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
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Cortina/ |Retranqueo| Voladizo | Sal. Drcho. | Sal.lzqdo. | Permeabilidad
Nombre Persiana (m) (m) (m) (m) (m3/(h-m2) 100Pa)
PO4_EO01 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO01 PE002_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E02 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E02 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E02 _PE002_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO03 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO05 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E06_PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO07_PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E08 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO8_PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO01 PE004 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO01 PE004 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO1_PE004 V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO01 PE004 V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO1_PE004 V5 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO1 MEOOL V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_E01 MEOO1 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO1 MEOO2_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_E01 MEO02_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO1 MEOO4 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_E01 MEO0O4 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO1 MEOO4 V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO1 MEOO4 V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_E02 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO5_EO3_PE001 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO6_EO1_PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO6_EO1_PEO03 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO6_EO1_PEO03 V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO6_EO1_PEO03 V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO6_EO1_PE003_V5 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO6_EO01 PE004 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO6_EO01 PE004 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO6_E04 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
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7. ESPACIOS
7.1. Espacios - Dimensiones y conexiones
Nombre Planta Multiplicador | Area (m?) | Altura (m)
PO1_EO1 PO1 1 89,75 3,80
PO1_EQ02 PO1 1 4,61 3,80
PO1_EO3 PO1 1 10,98 3,80
PO2_EO1 P02 1 83,52 3,71
P02_EQ02 P02 1 34,43 3,69
PO2_EO3 P02 1 302,98 3,72
P02_E06 P02 1 10,98 3,73
PO2_EOQ7 P02 1 4,61 3,73
PO3_EO1 PO3 1 87,58 3,80
PO3_E02 PO3 1 10,98 3,80
PO3_EO3 PO3 1 4,61 3,80
PO3_EO4 PO3 1 111,34 3,80
PO4_EO1 PO4 1 64,66 2,95
PO4_EQ02 PO4 1 33,61 2,95
PO4_EO3 PO4 1 10,32 2,95
PO4_EO4 PO4 1 4,61 2,95
PO4_EO05 PO4 1 10,98 2,95
PO4_E06 PO4 1 7,92 2,95
PO4_EOQO7 PO4 1 13,68 2,95
PO4_EO8 PO4 1 68,72 2,95
PO5_EO1 PO5 1 191,00 2,93
PO5_E02 PO5 1 7,92 2,93
PO5_EO3 PO5 1 10,98 2,93
PO5_EO4 PO5 1 4,61 2,93
PO6_EO1 PO6 1 112,34 3,15
PO6_E02 PO6 1 4,61 3,15
PO6_EO3 PO6 1 10,98 3,15
PO6_EO4 PO6 1 7,92 3,15
7.2. Espacios - Caracteristicas ocupacionales y funcionales

m2/ocup. Equipo lluminacion VEEI VEEI lim. lluminacién
Nombre (m2/per) (W/m2) (W/m2) | (w/m2-100lux) | (W/m2-100lux) | Natural
PO1_EO1 10,00 0,00 4,68 2,34 5,00 No
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m2/ocup. Equipo [lluminacion VEEI VEEI lim. lluminacién
Nombre (m2/per) (W/m2) (W/m2) | (W/m2-100lux) | (W/m2-100lux) | Natural
PO1_EQ2 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 No
PO1_EO3 10,00 0,00 512 3,41 4,50 No
PO2_EO1 10,00 0,00 2,68 2,68 4,50 No
PO2_E02 10,00 0,00 4,07 2,71 4,50 No
PO2_EO3 2,00 0,48 17,56 3,51 4,00 No
PO2_E06 10,00 0,00 512 3,41 4,50 No
PO2_EOQ7 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 No
PO3_EO1 5,00 0,00 6,85 6,85 4,00 No
PO3_E02 10,00 0,00 512 3,41 4,50 No
PO3_EO3 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 No
PO3_E04 10,00 6,83 17,60 8,80 4,50 No
PO4_EO1 32,30 13,61 12,99 2,60 3,50 No
PO4_E02 16,80 13,10 16,67 3,33 3,50 No
PO4_EO3 5,20 21,30 27,11 5,42 3,50 No
PO4_E04 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 No
PO4_EQ5 10,00 0,00 512 3,41 4,50 No
PO4_E06 2,00 0,00 3,16 3,16 4,50 No
PO4_EOQ7 6,80 16,08 4,40 7,00 10,00 No
PO4_EO8 10,00 211 5,70 5,70 4,50 No
PO5_EO1 10,00 0,76 13,19 13,19 4,50 No
PO5_E02 2,00 0,00 3,16 3,16 4,50 No
PO5_EO3 10,00 0,00 512 3,41 4,50 No
PO5_E04 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 No
PO6_EO1 2,20 1,29 18,70 6,23 4,00 No
PO6_E02 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 No
PO6_EO3 10,00 0,00 512 3,41 4,50 No
PO6_E04 2,00 0,00 3,16 3,16 4,50 No
8. ELEMENTOS DE SOMBREAMIENTO
Nombre Altura Anchura X Y z Azimut Inclin.
(m) (m) (m) (m) (m) ) ©)
Sombra002 16,00 27,00 2,57 2,57 0,00 321,00 90,00
Sombra004 12,00 17,85 -30,43 -30,43 0,00 234,20 90,00
Sombra006 16,00 11,93 -20,89 -20,89 0,00 323,00 90,00
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9. SUBSISTEMAS PRIMARIOS
9.1. Bombas de circulaciéon
; Potencia .
Tipo Caudal Altura ) Rendimiento
Nomb |
ombre de control (I/h) (m) ”‘EL”V'Vr;a global
Bomba Méd...Hidrénico Velocidad constante 21.600 16,3 1,56 0,62
9.2. Circuitos hidraulicos
T. consigna|T. consigna
Nombre Tipo Subtipo OMZ?:cidéen calor frio
P (°C) (°C)
Circuito Cl...tizacién CS Dos-tubos Primario Horario 40,0 7,0
9.3. Plantas Enfriadoras
Cap. N. | Cap. N.
Nombre Tipo Ref. Cal. EE? COP TEélfrﬁ
(kW) (kW) ) )
30RH-160 Bomba de calor 2T 142,00 | 153,00 3,34 3,34 -
9.4. Calderas
Potencia .
Nombre Subtipo Combustible nominal Reﬁgrlnn?rlg]to
(kW)
9.5. Generadores de A.C.S.
9.5.1. Propiedades Generales
Potencia - Volumen
Nombre Tipo Combustible | nominal Re:grlnr?rl]?to depdsito
(kW) 0]
9.5.2. Panel Solar
Area Porcentaj(_e
Nombre Panel Solar (m?) demanda cubierta
(%)

9.6. Sistemas de condensacion
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Potencia | Potencia nom.
) N° celdas - :
Nombre Tipo : : nominal ventilador
independientes (kW) (kWicelda)

9.7. Equipos de cogeneracion

Nombre

Potencia
nominal
(kW)

Rendimiento
nominal

Combustible

Recuperacion
de energia

| Fecha: 16/06/15
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10. SUBSISTEMAS SECUNDARIOS

Nombre

PEO2_EO3

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

CoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsiéon (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

PEO3_EO1

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacién

EER

cop

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsion (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Seccién de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia
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Nombre

PE03_E04

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

PEO4_EO1

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia
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Nombre

PE04_E02

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

PEO4_EO03

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia
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Nombre

PEO4_E06

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

PEO4_EO7

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 16/06/15

Pégina 16 |




Calificacion
=1

Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion Enegética Casa del Estudiante

Comunidad Auténoma

Murcia

Localidad

Murcia

Nombre

PEO5_EO1

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

PEO5_EO2

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia
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Nombre

PEO6_EO1

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

| Fecha: 16/06/15

Pégina 18 |




Calificacion
=1

Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion Enegética Casa del Estudiante

Comunidad Auténoma

Murcia

Localidad

Murcia

Nombre

PE06_E04

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia
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11. ZONAS

11.1. Zonas - Especificaciones béasicas

Nombre Subsistema secundario Unidad terminal Fuente de calor
Z P02 EO3 PEO2_EO3 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EO1 PEO3 EO1 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EO4 PEO3 E04 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EO1 PEO4 EO1 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EQ2 PEO4 E02 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EO3 PEO4 EO3 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EO6 PEO4 EO06 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EQ7 PEO4 EQ7 Fan-coil Aguacaliente
Z P05 EO1 PEO5 EO1 Fan-coil Aguacaliente
Z P05 EQ2 PEO5 E02 Fan-coil Aguacaliente
Z P06 _EO1 PEO6_EO1 Fan-coil Aguacaliente
Z P06 _EO4 PEO6_E04 Fan-coil Aguacaliente
11.2. Zonas - Caudales y potencias

Nombre iy | frio (k) | calor (o) | aux. (W) | vent gawy | EER | coP
Z_ P02 _EO3 9.000 42,80 46,80 - 0,99 -

Z P03 EO1 1.810 10,60 12,70 - 0,20 -

Z P03 _EO4 2.240 13,00 15,40 - 0,25 -

Z P04 EO1 1.290 7,40 9,10 - 0,14 -

Z P04 EO2 860 4,90 7,40 - 0,09 -

Z_ P04 EO3 430 2,50 5,70 - 0,05 -

Z_ P04 _EO6 1.000 4,60 6,80 - 0,11 -

Z_ P04 _EO7 430 2,50 5,70 - 0,05 -

Z P05 EO1 3.870 22,10 25,50 - 0,43 -

Z P05 EO2 1.000 4,60 6,80 - 0,11 -

Z P0O6_EO1 1.720 9,90 12,80 - 0,19 -
Z_P06_EO4 1.000 4,60 6,80 - 0,11 -

| Fecha: 16/06/15
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Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la Casa del Estudiante y propuestas de mejora.

ANEXO IX

Informe CE3X



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Casa del Estudiante

Direccion Calle Angel, Nimero 25
Municipio Cartagena Cadigo Postal 30203
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 2013
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | C.T.E.
Referencia/s catastral/es 8337702XG7683N0001FK
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Oscar Bafio lorenzo NIF 48658072P
Razon social UPCT CIF 0000000
Domicilio Calle Alquibla Numero 22
Municipio El Palmar Cadigo Postal 30120
Provincia Murcia Comunidad Autonoma Murcia
e-mail oscar.bano.lorenzo@gmail.com

Titulacion habilitante segiin normativa vigente

Graduado en Ingenieria Mecanica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CE3Xv1.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION EI\!ERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
<20 1A g
59.72C
> 145.7 G

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 1/7/2015

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

23/7/2015
8337702XG7683N0001FK
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) ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 1019.9

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Surr)renrzf]icie Tr?wmtz?lr(\]cia Modo de obtencion
Cubierta Policarbonato Cubierta 120.56 3.71 Conocido
Cubierta Cubierta 134.24 0.76 Conocido
Terraza Exterior Cubierta 222.01 1.44 Conocido
Fachada Principal Ladrillo Fachada 70.97 1.01 Conocido
Fachada Principal Arena Fachada 82.94 0.99 Conocido
Fachada Chapa Lateral Fachada 154.3 0.39 Conocido
Fachada Chapa Trasera Fachada 223.6 0.39 Conocido
Medianera Fachada 154.3 0.00 Por defecto
Muro con terreno Fachada 533.68 2.60 Estimado
Solera Suelo 436.51 0.52 Por defecto

Huecos y lucernarios

o . . M M
o | e | TR | S | e, | oM
Ventana 2.5x1.5_NE_FPL Hueco 11.25 3.30 0.75 Conocido Conocido
Ventana 2.5x1.5_NE_FPA Hueco 18.75 3.30 0.75 Conocido Conocido
\Igg;?zg?t?onato Cubierta Lucernario 4.5 3.30 0.75 Conocido Conocido
Puerta Principal Hueco 5.36 5.40 0.85 Conocido Conocido
Puerta Trasera Hueco 4.8 5.40 0.85 Conocido Conocido
Ventana Caja Murcia Hueco 5.8 5.40 0.85 Conocido Conocido
Puerta Caja Murcia Hueco 2.65 5.50 0.85 Conocido Conocido
Ventana 1.5x1_SE_FCL Hueco 7.5 3.30 0.75 Conocido Conocido
Ventana 0.95x1_SE_FCL Hueco 7.6 3.30 0.75 Conocido Conocido

Fecha 23/7/2015
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o . . Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor s 2
Nombre Tipo © obtencion. obtencion.
[m?] [W/m*K] solar Transmitancia Factor solar
Ventana 1.5x1_SO_FCT Hueco 9.0 3.30 0.75 Conocido Conocido
Ventana 0.95x1_SO_FCT Hueco 14.25 3.30 0.75 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre U [kW] [%] Energia obtencidén
F;?)r;{tl-?-mo) Enfriadora Bomba de Calor 224.10 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] [%] Energia obtencién
Fal?)gt:_mo) Enfriadora Bomba de Calor 260.30 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tino Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kwW] [%] Energia obtencion

Ventilacion y bombeo (sdlo edificios terciarios)

Nombre Tipo Servicio asociado Consrkn‘;\?h(;grf&ergia
Fan Coils Calefaccién Velocidad constante Calefaccion 2556.80
Fan Coils Refrigeracion Velocidad constante Refrigeracidn 1302.10
Bomba Calefaccién Velocidad constante Calefaccién 1447.90
Bomba Refrigeracion Velocidad constante Refrigeracidn 737.40

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Potenﬁli\;;/i;\‘g%alada VEEI [W/m?-100lux] ”umi“aﬁf&? media Modo de obtencién
Edificio Objeto 15.73 2.43 500.00 Conocido

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 1019.9 Intensidad Alta - 12h
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Intensidad Alta - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <20.1A4 CALEFACCION ACS
[ ¢ [ A
59.72 C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
12.48 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
[ L_c
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬂ(%rkegzr/%‘rzi%%rcc)y]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gvé%gc]ién
59.72 7.16 36.2

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
==
28.7 C
43116
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? aiio]
43.11 28.70

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 121.A4 CALEFACCION ACS
2.02 e 0.0 [ A
240.16 C Energia L)rimarig . Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
50.21 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
0.41 [ B8 0.69 [ ¢
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriagﬁgcr%lg ﬁ(rli/lTha/rrﬁz afio] i/umiﬁgggl’;a kWﬂ%viQ afio]
240.16 28.78 145.7
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ANEXO Il 3
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIéXIDONDE CARBONO

[kgCO,/m? aiio]
46448

116.6-145.7 F

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]

46.44
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
38.82C
 28.05F
Demanda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
28.05 38.82
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 28.05 | F 38.82 | C
Diferencia con situacién inicial | 15.1(34.9%) | -10.1 (-35.3%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 808 |A| 1174 [A| o000 |A| 14570 [c| 18840 |B
Diferencia con situacién inicial | 42.1(83.9%) 17.0 (59.2%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 51.8 (21.6%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 215 |B| 237 [A| o000 [A| 3623 |c| 4644 |8
Diferencia con situacion inicial | 10.3 (82.8%) 4.8 (66.9%) 0.0 (0.0%) -0.0 (-0.1%) 13.3 (22.2%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: Conjunto Mejoras Casa Estudiante
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:

- Adicion de aislamiento en cajas de persiana

- Relleno Camara de Aire

- Mejora de las instalaciones
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EMISIONES DE DIéXIDO_,DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
< 201A4
46978
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
46.97
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
28.70 C
3116
Demanda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
43.11 28.70
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccién Refrigeracién ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 43.11 | G 28.70 | C
Diferencia con situacion inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 1242 |B| 868 |A| 000 [A| 14570 |c| 189.68 |B
Diferencia con situacién inicial | 37.8 (75.3%) 20.1 (69.8%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 50.5 (21.0%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 330 |c| 175 |a] o000 |A| 3623 |c| 4697 |B
Diferencia con situacion inicial 9.2 (73.6%) 5.4 (75.6%) 0.0 (0.0%) -0.0 (-0.1%) 12.8 (21.3%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: Maquina Absorcion - Colectores Solares

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Mejora de las instalaciones
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EMISIONES DE DIéXIDONDE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
< 201A4
46958
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
46.95
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
28.64 C
42836
Demanda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
42.83 28.64
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccién Refrigeracién ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 42.83 | G 28.64 | C
Diferencia con situacion inicial 0.3 (0.6%) 0.1 (0.2%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 1233 |B| 866 |A| 000 [A| 14570 |c| 18957 |B
Diferencia con situacién inicial | 37.9 (75.4%) 20.1 (69.9%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 50.6 (21.1%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 328 |c| 175 |al o000 |A| 3623 |c| 4695 |B
Diferencia con situacion inicial 9.2 (73.7%) 5.4 (75.6%) 0.0 (0.0%) -0.0 (-0.1%) 12.8 (21.4%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: Instalaciones + Hueco Persiana
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Adicion de aislamiento en cajas de persiana
- Mejora de las instalaciones
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ANEXO IV )
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacién de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR |
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