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1. Introduccion

En las Ultimas décadas el ser humano se ha dado cuenta de la importancia de
cuidar su Medio Ambiente, mediante el denominado desarrollo sostenible, que
se basa en compaginar el crecimiento de la industria con el respeto a la
naturaleza.

En este ambito, se introduce el concepto de eficiencia energética como la
reducciéon del consumo de energia manteniendo los mismos servicios
energéticos, sin disminuir el confort ni la calidad de vida, protegiendo el medio
ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento
sostenible en su uso.

La forma para poder conseguirlo se basa en la explotacion de determinadas
energia renovables, desarrolladas para obtener energia limpia y “verde” de la
naturaleza, reduciendo asi las emisiones de gases nocivos, a la vez que se
reduce el gasto econdmico, puesto que su fuerte de energia es natural.

Por ello, cada dia, estas energias se desarrollan para la mejora
energética en instalaciones industriales, edificios de servicios y de viviendas, ya
que de esta forma se consiguen instalaciones de bajo consumo y bajas
emisiones, para entre otros aspectos, poder cumplir con el objetivo del
Protocolo de Kyoto, basado en un uso del 20% de las energias procedentes de
fuentes renovables, para el 2020.

De esta forma, se observa que la mejora de la eficiencia energética, hace
referencia a la reduccién (en algunos casos puede llegar a desaparecer dicho
consumo) del uso de energias contaminantes, a favor de las renovables, con un
consumo responsable, reutilizable y sin excesos, de éstas “nuevas” energias.

Esta mejora de la eficiencia energética, se ratifica mediante la
Certificacion Energética de los Edificios, que es una exigencia derivada de la
Directiva 2002/91/CE, en la cual se define dicha eficiencia como /a cantidad de
energia consumida realmente o que se estime necesaria para satisfacer las
distintas necesidades asociadas a un uso estandar del edificio, que podrd
incluir, entre otras cosas, la calefaccion, el calentamiento del agua, la
refrigeracion, la ventilacion y la iluminacion.

En lo referente a la certificacion energética, esta Directiva se transpone
parcialmente al ordenamiento juridico espafiol a través del Real Decreto
47/2007, por el que se aprueba el “Procedimiento basico para la certificacion de
eficiencia energética de edificios de nueva construccion”.
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En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, se
asigna a cada edificio una Clase Energética de eficiencia, que variara desde la
clase A, para los energéticamente mas eficientes, a la clase G, para los menos
eficientes.

En la Normativa espafiola para tratar los edificios existentes, se esta llevando a
cabo un Real Decreto, pero en la Directiva 2010/31/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 19 de mayo de 2010, se hace referencia en el articulo
7 a estos edificios, para garantizar que, cuando se efectuen reformas
importantes en edificios, se mejore la eficiencia energética del edificio o de la
parte renovada para que cumplan unos requisitos minimos de eficiencia
energética, siempre que €ello sea técnica, funcional y economicamente viable.

En el borrador del Real Decreto, el cual con anterioridad a 1 de enero de 2013,
el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) pondré a disposicion del publico
los programas informadticos de certificacion de eficiencia energética para
edificios existentes, que seran de aplicacion en todo €l territorio nacional y que
tendran la consideracion de documento reconocido y, por otra parte, se
procedera a la formacion del personal técnico cualificado para realizar las
labores necesarias para efectuar dicha certificacion, se elimina unas exigencias
a la hora de realizar el certificado energético de los edificio existentes, ya que
se elimina la condicidon del 25% de renovacion o modificacion del total de los
cerramientos del edificio, asi como la de superficie, puesto que se llevaba a
cabo dicha certificacion, sélo si la superficie Util era superior a 1000m?, de
forma que e/ ambito de aplicacion de este nuevo real decreto obliga a que
todos los edificios existentes, cuando se vendan o se arrienden, dispongan de
un certificado de eficiencia energética.
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2. Objetivo

El objetivo fundamental de este proyecto es la mejora energética de un edificio
de viviendas unifamiliares existente, comparando las distintas fuentes de
energias renovables, teniendo en cuenta tanto el ahorro econdmico como el
energético, utilizando el programa LIDER, programa patrocinado por el
Ministerio de Vivienda y por el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia (IDEA).

Puesto que este programa se basa en el CTE, se destaca el Documento
Basico HE que consiste en conseguir un uso racional de la energia necesaria
para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo
y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de
energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

En este documento se destacan cinco exigencias, relativas al aislamiento, la
eficiencia térmica, la luminica y el uso de energias renovables para el consumo
de ACS y de energia eléctrica.

La exigencia relativa al aislamiento, hace referencia a la eficacia de la
envolvente térmica, asi como el estanco de los puentes térmicos, evitando asi la
pérdida de las condiciones favorables en el interior del edificio y con ello un
exceso en la demanda de recursos energéticos, para conseguir el bienestar
térmico deseado.

En cuanto al aprovechamiento de los recursos luminicos, se deben
ajustar de forma que sean sistemas mas eficaces energéticamente, gracias a su
estudio en funcion del entorno y de su control.

En funcidn del ACS, su obtencién puede darse gracias a la energia solar,
la cual se cubrira mediante la incorporacién en los mismos de sistemas de
captacion, almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja temperatura,
adecuada a la radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda de
agua caliente del edificio.

Y por ultimo, el aporte de energia eléctrica gracias a la conversion de la
energia solar mediante fotovoltaica.

Al utilizar distintos tipos de energias renovables, se podran comparar para asi
concluir cuales son mas o menos efectivas, y sus distintas aplicaciones, ya sea
para suministro de ACS (aguas calientes sanitarias), calefaccion o electricidad.

El edificio sobre el cual se va a realizar el estudio, el edificio Alcazar, esta
situado en el casco antiguo de la ciudad de Murcia, capital de la provincia de
Murcia.

Recibe su nombre en recuerdo al antiguo alcazar situado en la zona cerca de la
mezquita sobre la que se edifico la actual Catedral de la ciudad.
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La fecha de realizacién de la obra data de 1976, por lo que al encontrarnos
ante una edificacidn con treinta y seis anos, en la cual los materiales de
construccion no son los mismos que se utilizan ahora, ya sea por la diferencia

entre la Normativa vigente y la de aquel ano, como por la mejora en la calidad
y el precio de los mismos.

Ademas de la antigliedad del edificio, debemos tener en cuenta, la radiacion
solar, asi como las temperaturas de la zona, por lo que a continuacion se

adjuntan un mapa y una grafica con dichos valores a nivel nacional y territorial,
ambos facilitados por el AEMET, y con un estudio desde 1971 hasta 2000.
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Ilustracion 2. Mapa de la radiacion solar en Espaiia.

°C £ MURCIA / ALCANTARILLA, 1971-2000

400 |

30,0 1 ’_/_—/\
20,0 1 A
10,0 %”_”\-\

0.0 e ~—_
10,0 -
J F M A MY N JL AG S 0 N D
=—TA 159 169 181 199 224 257 284 290 273 234 196 168
] 52 63 76 93 129 170 199 208 182 140 97 6,6

=TMA 262 278 202 320 318 346 396 371 362 330 300 270
—_—TM 38 36 26 10 48 96 126 134 88 40 08 50

1 4

Ilustracion 3. Grafica de las temperaturas en la Region de Murcia.
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TA Temperatura media de las maximas
TI Temperatura media de las minimas
TMA Temperatura maxima absoluta
TMI Temperatura minima absoluta

De esta forma y para alcanzar los objetivos del proyecto, éste se dividira en los
siguientes apartados.

En el apartado 3 se hace un resumen de la evolucién de las energias
renovables que se utilizan en mejora de la eficiencia energética, y de su
constante estudio.

Asi como de la clasificacién de las mismas.

En el apartado 4 se desarrollan las aplicaciones alternativas de alta
eficiencia energética.

En el apartado 5 se explica el funcionamiento y las bases del programa
LIDER, que es el utilizado para el estudio de las eficiencias energéticas en
nuestra Region gracias al software CALENER VYP, explicado en el apartado 6.

En el apartado 7 se hace una comparacién de con distintos tipos de
instalaciones, verificando cuales seran mas eficaces energéticamente hablando
y en funcidn de su economia.

En el caso del punto 8, las comparativas son en funciéon de la mejora de
la envolvente térmica.

De todas estas mejoras se desarrolla la conclusion en el punto 9, el cual

se ve ligeramente ligado al punto 10 en el que se habla de las subvenciones
que la Regién de Murcia brinda.
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3. Instrumentos en la mejora de la
eficiencia energeética.

Antes de hablar de dichos métodos o herramientas, se debe tener en cuenta
cdmo se ha llegado a la explotacion de los recursos naturales, para la obtencion
de las energias renovables (utilizadas en la mejora de la eficiencia energética),
ante el claro hecho de las limitaciones (fuentes agotables) de las energias
contaminantes, y de la combinacién de las mismas, para mejorar su eficiencia
energética.

Resena historica

Las energias renovables siempre han estado presentes como parte de la
energia utilizada por los humanos. Como ejemplos se pueden citar la
navegacion a vela, los molinos de viento o de agua.

En 1698 Thomas Savery patenta la maquina de Savery. Una maquina
destinada a vaciar el agua de las minas, gracias al vacio provocado por la
quema de carbon.

En 1711 Thomas Newcomen mejord la maquina de Savery, al incorporar
al sistema un cilindro que, activado por el vacio producido en la camara, a su
vez creaba vacio y eliminaba el agua existente.

Como inconveniente en ambas maquinas, la vida del sistema estaba muy
limitada debido a los sucesivos enfriamientos y calentamientos del mismo.

En 1784 James Watt patenta la maquina de vapor, la mejora definitiva
de la maquina de Newcomen.

Con este invento, se van abandonando las formas de energia naturales por
considerarse inestables en el tiempo y se utilizan cada vez mas los motores
térmicos y eléctricos, alimentados por combustibles fésiles, que precisan miles
de afios para su formacion.

Puesto que esta época el uso es relativamente escaso, no se plantea el posible
agotamiento de las fuentes, asi como tampoco el impacto medioambiental que
las mismas podian causar.

Pero estos recursos van disminuyendo cada vez mas, y por ello a mediados de

los afos 70 se comenzd a destacar el concepto de Energia Renovable, como
una alternativa a las fuentes energéticas utilizadas.
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Fue en estos afios que se marco un punto de inflexién en aquellas energias que
significaban un impacto ambiental, de aquellas que eran denominadas como
energias limpias, por su baja o nula condicién contaminante, aunque en un
principio eran llamadas “energias alternativas”, debido a su escasa produccién y
desarrollo.

Gracias al avance tecnoldgico hoy en dia, las energias renovables son un
proyecto viable, que ofrece un presente productivo, y que apunta a un mejor
futuro, con una fuente inagotable de recursos.

Segun la Comision Nacional de Energia espafiola, la venta anual de
energia del Régimen Especial se ha multiplicado por mas de 10 en Espafia, a la
vez que sus precios se han rebajado un 11%.

En Espafia las energias renovables supusieron en el afio 2005 un 5,9%
del total de energia primaria, un 1,2% es edlica, un 1,1% hidroeléctrica, un 2,9
biomasa y el 0,7% otras, siendo la energia edlica la que mas crece.

Debido a la importancia de las energias renovables, se acrecienta el uso de
éstas de forma responsable gracias a las certificaciones energéticas.

A continuacion se hace una descripcidn de las energias renovables teniendo
en cuenta las que se consideran, en funcion de la Directiva 2009/28/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril de 2009, para su uso con
fines de mejora energética en edificios de viviendas y terciarios.

Descripcion de las energias renovables aplicables a la
eficiencia energética.

Energia edlica

Esta energia se obtiene por medio del viento, es decir mediante la utilizacion de
la energia cinética generada por efecto de las corrientes de aire.

Esta energia es utilizada desde la antigliedad para mover barcos mediante
velas, o para mover maquinaria impulsada por las aspas de los molinos.

En la actualidad se utiliza, sobre todo, para mover aerogeneradores. En ellos la
energia edlica acciona una hélice y mediante un sistema mecanico se hace girar

M? Teresa Martinez Zafra 11
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el rotor de un generador, normalmente un alternador, que produce energia
eléctrica.

Para que su instalacion resulte rentable, suelen agruparse en concentraciones
denominadas parques edlicos.

Estos empezaron a utilizar en las décadas de los 80 - 90, pero como ya hemos
dicho anteriormente, esta energia ya se utilizaba de otras maneras y con otros
fines: moler granos o bombear agua.

Una de las muchas ventajas de la energia edlica es que es una energia limpia,
no necesita combustibles, ni produce emisiones contaminantes, ni residuos.

Los avances en este tipo de energia renovable, asi como de la ingenieria, han
hecho posible que la empresa PRINCIPLE, de origen estadounidense, en
asociacion con empresas europeas, hayan podido posicionar en el océano
Atlantico, en la costa de Agucadoura, Portugal, el primer molino de viento
flotante.

Agugadoura WindFloat Prototype \ PLE
October 2011 - 5KM Offshore of Cabo da Roca, Portugal ranewable energy daliversd

Ilustracion 4. Vista del molino desde la costa portuguesa

Como inconvenientes a este tipo de energia, tenemos que destacar las
bajadas de tension edlicas, que se podrian suplir mediante almacenamiento de
energia, si no fuera porque la energia eléctrica producida es inmediatamente
consumida.

Asi como la disponibilidad de viento, ya que éste varia con el clima y las
condiciones atmosféricas, con lo cual hace dificil, pese a los avances en el
terreno de la prevision meteoroldgica, que se correspondan los calculos de
prevision de un periodo determinado de tiempo, con el valor real del mismo.
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Debemos tener en cuenta que ademas de un nivel minimo de viento, existe
también la limitacion a exceso de viento, ya que en el caso de que el nivel de
viento fuera demasiado elevado, se sobrepasaran las limitaciones del
aerogenerador y deberemos apagar el sistema o cambiar la inclinacion de las
aspas ya que la estructura puede resultar dafada por los esfuerzos que
aparecen.

En cuanto al impacto medioambiental, y debido a que muchos de los parques
edlicos se han posicionado en rutas migratorias, las asociaciones ecologistas se
manifestaron en contra de esta situacién porque éstos influian en el nivel de
mortandad de las aves, pero ha quedado demostrado que ese nivel es mas bajo
que las muertes producidas por atropellos.

En el uso especifico doméstico de este tipo de energia, se han
desarrollado aerogeneradores como el Swift Turbine, un novedoso modelo que
ya se empieza a ver en algunas cornisas y tejados... cuyas caracteristicas
principales son su ligereza, el hecho de ser silencioso e ideal en lugares con
vientos de pequeia fuerza 4 — 6 en la escala de Beaufort.

El disefio patentado posee varias ventajas sobre el resto de los
aerogeneradores de tamano pequefo, como su doble cola que facilita que se
encare perfectamente con la direccién del viento, ademas de servir para
disminuir el ruido y las vibraciones. Todo ello sin contar con que la mayoria de
los aerogeneradores estan disefados para funcionar con fuertes vientos, y
como Ya se ha dicho, éste puede hacerlo con vientos débiles.

Ademas, como gran y practica novedad se destaca el hecho de que se puede
conectar directamente a la red eléctrica inyectando en la misma la electricidad
producida.

Entre sus caracteristicas destacan su potencia (1,5 kW con vientos de
14m/s), su potencia anual (hasta 2000 kWh), su tensidon de salida (240VAC,
60Hz) vy el ruido producido por el mismo (menos de 35 dB a cualquier velocidad
del viento).

Ilustracion 5. Aerogenerador Swi Turbine.
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Fuente: Ecoesfera.com

Energia solar

Esta energia procede de la luz y el calor irradiado por el sol el cual influye sobre
el clima y la meteorologia de la tierra y sustenta la vida.

Si deciamos que la energia edlica se usaba desde la antigiiedad, los seres vivos
no beneficiamos de la energia solar desde el principio de los tiempos.

Las aplicaciones de la tecnologia solar van desde la generacion de
electricidad (por medio de motores de calor o mddulos fotovoltaicos) hasta
calentar el agua, pasando por la obtencién de agua potable por destilacién y
desinfeccion, el enfriamiento o calentamiento de espacios en construcciones
solares activas o pasivas y por procesos industriales a altas temperaturas.

La Tierra recibe 174 petavatios (PW) de radiacion solar en la atmosfera
superior. Aproximadamente el 30% es reflejada de vuelta al espacio mientras
que el resto es absorbida por las nubes, océanos y masas de tierra.

La luz solar absorbida calienta la superficie de la tierra, océanos y la atmdsfera,
manteniendo su superficie a una temperatura media de 14°C.

La energia solar total absorbida por la atmdsfera, océanos y masas de tierras es
aproximadamente 3.850.000 exajulio (EJ) por ano.

La cantidad de energia solar que alcanza la superficie del planeta es tan grande
que en un ano llega el doble de energia que se podrian obtener de todos los
recursos no renovables de la tierra juntos, carbdn, petréleo, gas natural y
uranio extraido.

En 2002, hubo mas energia en una hora que la que el mundo usa en un afno.

De la energia solar derivan la energia fotovoltaica y la energia solar térmica.
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Energia fotovoltaica

Se basa en la captacion de energia solar y su transformacion en energia
eléctrica por medio de mddulos fotovoltaicos. Estos son unos dispositivos
formados por metales sensibles a la luz que desprenden electrones cuando los
fotones inciden sobre ellos, convirtiendo asi la energia luminosa en energia
eléctrica, previo paso por unas baterias para almacenarla o por un inversor de
corriente.

consumo en ca

Regulador

Panel fotovoltaico -
inversor

y — ¢

- consumo en cc
Bateria -

Ilustracion 6. Esquema de funcionamiento
Fuente:www.solinova.es

Estan formados por células elaboradas a base de silicio puro con adicion de
impurezas de ciertos elementos quimicos, siendo capaces de generar cada una
de 2 a 4 Amperios (A), a un voltaje de 0,46 a 0,48 V.

Ademas los paneles solares fotovoltaicos (células que se montan en serie sobre
paneles o modulos solares para conseguir un voltaje adecuado a las
aplicaciones eléctricas) admiten tanto radiacion directa como difusa, pudiendo
generar energia eléctrica incluso en dias nublados, asi como almacenar energia
en un acumulador.
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Energia solar térmica

Es la transformacidn de la energia radiante solar en calor o energia térmica.

La energia solar térmica se encarga de calentar el agua de forma directa, es
decir directamente de la energia que nos llega del Sol (es necesario que no
haya nubes), alcanzando temperaturas que oscilan entre los 40°C y 50°C
gracias a la utilizacion de paneles solares (siempre temperaturas inferiores a los
80°C).

El agua caliente queda almacenada para su posterior consumo: calentamiento
de agua sanitaria, usos industriales, calefaccion de espacio, calentamiento de
piscinas, secaderos, refrigeracion, etc.

En el caso de querer obtener ACS, existen dos formas de generacién de la
misma.

- Sistema de circuito abierto

El agua de consumo pasa directamente por los colectores solares lo que reduce
costos y lo hace energéticamente mas eficiente, aunque presenta problemas en
zonas con temperaturas negativas (por debajo del punto de congelacién del
agua), asi como en zonas con alta concentraciéon de sales que acaban
obstruyendo los paneles.

Estan ademas sometidos a mas restricciones legales.

Campo de
captadores
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Ilustracién 7. Esquema circuito abierto
Fuente: www.icarus-solar.com
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- Sistema de circuito cerrado

Este sistema es el mas comun.
El agua de consumo no pasa directamente por los colectores solares.

Se utiliza un liquido anticongelante que atraviesa los tubos dentro de los
colectores y se calienta por la accién de la radiacion solar. El liquido caliente
atraviesa el circuito hidraulico primario hasta llegar al acumulador, en el interior
del cual se produce un intercambio de calor entre el liquido anticongelante,
calentado en las placas solares y el agua que vamos a usar nosotros.

En caso de que el agua contenida en el acumulador no alcance la temperatura
de uso deseada, entra en funcionamiento automaticamente el sistema auxiliar -
caldera o resistencia eléctrica - que se encarga de generar el calor
complementario.

Todo el proceso es automatico y esta vigilado por el sistema de control.

Ilustracién 8. Esquema circuito cerrado
Fuente: www.icarus-solar.com

A la hora de almacenar la energia solar térmica tenemos que distinguir dos
tipos de sistemas:

« Sistemas de almacenamiento en medio Unico.

El medio utilizado para almacenar la energia térmica es el mismo fluido que
circula por los colectores solares. La eficacia de este tipo de sistemas es
superior al 90%.

- Sistemas de almacenamiento en medio dual.
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El almacenamiento de calor tiene lugar en un medio diferente al fluido de
trabajo que se calienta en los colectores solares. La eficacia que demuestran
sistemas es aproximadamente un 7,0%.

La intensidad de energia utilizable una vez que la radiacion solar atraviesa la
atmosfera es muy baja, y su utilizacién esta condicionada por la temperatura a
la cual se va a aprovechar y para ello, la temperatura tendrd q estar en su
mayor nivel (baja, media o alta) ya que solo asi se podra producir energia
eléctrica.

Segun los expertos en el desierto de Atacama utilizando solamente un
1% de su extension, se podria obtener mas energia que la planteada en el
proyecto HidroAysén (consistente en la construccion y operacién de cinco
centrales hidroeléctricas, ubicadas en la XI Regién de Chile), a partir de energia
solar térmica, ya que es el desierto que mayor radiacién solar recibe en el
mundo.

Energia geotérmica

Esta energia esta contenida en el interior de la Tierra (parte del calor interno de
la Tierra (5.000°C) llega a la corteza terrestre) en forma de gases que al ser
extraida se presenta en forma de gases de alta temperatura (fumarolas), en
forma de vapor y agua hirviendo (géiser) y en forma de agua caliente (fuentes
termales).

En algunas zonas del planeta, cerca de la superficie, donde las temperaturas
superan la de ebullicion, se produce vapor, a partir de los yacimientos de agua
que se encuentran en la corteza terrestre y gracias al cual, obtenemos la
conversion de la energia geotérmica en electricidad, al hacerlo pasar a través
de una turbina, produciendo el giro de ésta y que estd conectada a un
generador.

El agua geotérmica utilizada es posteriormente devuelta a inyeccidon al pozo

hacia la reserva para ser recalentada, para mantener la presién y para
sustentar la reserva.
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Segun las temperaturas terrestres, podemos clasificar en cuatro grupos:

Alta temperatura

Existe en las zonas activas de la corteza. Su temperatura esta comprendida
entre 150 y 400°C, gracias a la cual el agua contenida en estas zonas se
transforma en vapor en la superficie y es enviando a las turbinas para generar
electricidad.

Media temperatura

En ésta los fluidos de los acuiferos estan a temperaturas menos elevadas,
normalmente entre 90 y 150°C. Por lo que la conversion vapor-electricidad se
realiza obteniendo un menor rendimiento, y debe utilizarse como intermediario
un fluido volatil.

Se puede utilizar en centrales eléctricas y en la produccion de frio por
absorcion.

Baja temperatura
Se debe al gradiente geotérmico y los fluidos se situan entre los 30 y 90°C.
La podemos aprovechar en zonas mas amplias que las anteriores, como en las
cuencas sedimentarias para su uso directo en procesos industriales y
climatizacion.

Muy baja temperatura
Esta la consideraremos cuando los fluidos se calienten a temperaturas inferiores

a 30°C y la utilizaremos para necesidades domésticas (climatizacién con bomba
de calor geotérmica), urbanas o agricolas.
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Las aplicaciones geotérmicas de muy baja temperatura se basan en la
captacion del calor acumulado en la corteza terrestre.

dia del afio
Grafica 1. Relacion T, dia del afio y profundidad

Fuente: Ciatesa

Los distintos tipos de captadores que existen dependen de la posicion y de si
son abiertos o cerrados.

Intercambiador cerrado horizontal.

INTE EvU AMBIALX PH
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Intercambiador cerrado vertical

Intercambiador cerrado en lago

MASA DEAGUA: LAGO, RID, MAR
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Intercambiador abierto
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Fuente: CIAT Group

La geotermia es una fuente de energia renovable ligada a la reciente (Ultimos
diez o veinte mil ahos) actividad de la corteza terrestre. Ejemplos de estas
actividades son: volcanes, géiseres, aguas termales y zonas tectdnicas
geoldgicamente recientes.

Las ventajas que podemos destacar son tanto ecoldgicas como econdmicas, ya
que para la produccion de energia geotérmica, no necesitamos de presas o
construcciones de conductos, ademas producen mucho menos didxido de
carbono comparandola con la energia obtenida mediante combustion.

Sus inconvenientes vienen provocados por las emisiones de &cido

sulfhidrico asi como la posible contaminacion del agua con productos como el
amoniaco o arsénico.
Otro inconveniente notable es el hecho de que este tipo de energia no se puede
transportar, como energia primaria, y que sélo se puede obtener en
determinados sitios, para que su explotacidon sea eficiente, problema que no es
influyente en su explotacion domestica.
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Como aplicaciones para este tipo de energia destacamos procesos
industriales para aprovechar la energia que desprende el liquido a alta
temperatura, agua menos caliente en algunos tratamientos textiles o de la
industria de alimentos y tibia para llevarla a balnearios sin necesidad de utilizar
combustibles ni electricidad para calentar en calderas, asi como el uso
doméstico en bombas de calor.

En el mundo existen varias experiencias notables. En Italia, Nueva Zelanda,
Islandia y Canada, esta energia apoya el consumo tradicional. En Japdn se
espera producir este afio cerca de mil megavatios. Y en Filipinas, el sistema
geotérmico tiene una capacidad de potencia de 2.000 megavatios.

Biomasa

La biomasa es toda sustancia organica renovable de origen tanto animal como
vegetal. Su energia proviene de la energia que almacenan los seres vivos. Las
plantas mediante la fotosintesis, utilizan la energia del sol para formar
sustancias organicas y los animales la transforman al alimentarse de las plantas
y son los productos de dicha transformacion, los que pueden ser utilizados
COMO recurso energeético.

En Europa, Francia es el pais que mayor cantidad de biomasa consume (mas de
9 millones de toneladas equivalentes de petroleo (tep)) seguido de Suecia.
Espafa ocupa el cuarto lugar dentro de esta lista con 3,6 millones de tep.

Tipos de biomasa
Los tipos de biomasa mas destacados son:

- Biomasa Natural
Es la que se produce en la naturaleza sin ninguna intervencién humana.
Como inconveniente destaca la necesaria gestion de la adquisicion y
transporte del recurso al lugar de utilizacion, lo que puede conllevar su
inviabilidad econdmica.

- Biomasa Residual (Seca y Himeda)
Son los residuos que se generan en las actividades de agricultura
(lefiosos y herbaceos) ganaderia, en las forestales, en la industria
maderera y agroalimentaria, entre otras y que todavia pueden ser
utilizados y considerados subproductos. Como ejemplo podemos
considerar el serrin, la cascara de almendra, el orujillo, las podas de
frutales, etc.
Se denomina biomasa residual himeda a los vertidos llamados
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biodegradables, es decir, las aguas residuales urbanas e industriales y
los residuos ganaderos (principalmente purines).
« Cultivos Energéticos
Estos cultivos se generan con la Unica finalidad de producir biomasa
transformable en combustible. Estos cultivos los podemos dividir en:
o Cultivos ya existentes como los cereales, oleaginosas, remolacha,
etc.
Lignoceluldsicos forestales (chopo, sauces, etc.)
o Lignoceluldsicos herbaceos como el cardo Cynara cardunculus
o Otros cultivos como la pataca

Las ventajas de este tipo de energia residen en que los sistemas de
climatizacion basados en ella, son respetuosos con el medioambiente, ya que
no generan olores, como el gasdleo, ni se pueden producir escapes peligrosos
como con el gas.

Ademas su operacidon y mantenimiento son muy sencillos, ya que incorporan
sistemas de control electrénico para el manejo de la instalacion. Por ejemplo, el
encendido puede realizarse manualmente o a distancia mediante un mensaje
de teléfono movil. La limpieza del equipo es totalmente automatica, la Unica
operacion a realizar por el usuario es la retirada de las cenizas, la cual puede
ser una tarea poco frecuente en funcion de la calidad del combustible y de la
caldera, ya que pueden suponer hasta el 1% de la biomasa consumida.

Estas calderas oponen gran resistencia al desgaste, puesto que tienen
una larga vida util y son practicamente silenciosas debido a que no necesitan
un quemador que insufle aire a presion para pulverizar el combustible, como las
calderas de gasdleo. Ademas, presentan un alto rendimiento energético, entre
el 85-92%.

Como inconvenientes relativos a los sistemas de climatizaciéon y
produccidn de agua caliente sanitaria basados en biomasa, se podria
argumentar la necesidad de espacio para el combustible, como en el caso del
gasdleo y el carbdn, y una disponibilidad de suministro de combustible
equivalente al gas embotellado o al gasdleo, puesto que aun no existe una red
de distribuidores demasiado extensa.

Las calderas de biomasa son equipos compactos disefiados
especificamente para su uso, ya sea doméstico en viviendas unifamiliares,
edificios de viviendas o comerciales, existiendo también modelos para
instalaciones industriales. Todas ellas presentan sistemas automaticos de
encendido y regulacion e, incluso algunas, de retirada de cenizas, que facilitan
el manejo al usuario.

Para aplicaciones de calefaccién doméstica o comercial, estos equipos
son de potencia baja a media, hasta 150-200 kW. Este tipo de sistemas
alcanzan rendimientos entre el 85 y 92%, valores similares a los de las calderas
de gasdleo o de gas.
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Un caso concreto, cada vez mas extendido, son las calderas de pelets, ya que
son muy eficientes y mas compactas que el resto de calderas de biomasa,
debido a las caracteristicas del combustible (poder calorifico, compactacion,
etc.).

En el mercado existe una amplia gama de calderas en funcion del tipo y de la
potencia (entre 50 y 500 kW). Las mas usuales son:

Equipos compactos: estan disefiadas para el uso doméstico y no
industrial, incluyen todos los sistemas de limpieza automatica, encendido
eléctrico, etc.

Calderas con alimentador inferior: son calderas muy bien adaptadas para
combustibles con bajo contenido en cenizas (pelets, astillas).

Calderas con parrilla mévil: son mas caras que las demas y tienen la
ventaja de poder utilizar biomasa con un alto contenido en humedad y cenizas.
Generalmente se utiliza con potencias superiores (1.000 kW).

Calderas de gasdleo con sistema de combustion de pelets: son mas
baratas pero tienen algun inconveniente, como que la potencia se reduce
alrededor del 30% vy la limpieza de la caldera no puede ser automatica.

Calderas adaptadas con sistemas de combustion en cascada: el sistema
de combustién se encuentra fuera de la caldera. Debido a su disefio, la llama
generada para la combustion de la biomasa es similar a la de una caldera
tradicional, como puede ser la de carbon o gas natural.

La climatizacién con biomasa es técnicamente posible empleando
sistemas y equipos comerciales que estan en el mercado, que estan
homologados y que estan demostrando su eficiencia y fiabilidad, con costes
operativos competitivos.

Un sistema de refrigeracion por absorcion difiere de un sistema de compresion
eléctrica en que la energia que acciona el generador de frio es calor, en forma
de agua caliente, producida en una caldera de biomasa. El ciclo de absorcion se
basa en las propiedades de las disoluciones acuosas de ciertas sales como
bromuro o cloruro de litio, que son inocuas.

La maquina de absorcidn enfria el agua que circula por el circuito de
distribucion de frio hacia los fancoils, los climatizadores o el sistema emisor
elegido.

El empleo del sistema de absorcion, como alternativa a grupos enfriadores
accionados por electricidad, aumenta el nimero de horas anuales de uso de la
caldera de biomasa, mejorando su rentabilidad. Por otro lado, utiliza pelets u
otros combustibles en épocas de calor, cuando éstos son mas baratos al haber
menor demanda.
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Aerotermia

Es la energia procedente del aire exterior, que es una fuente de energia
gratuita para un proceso de calefaccion ecoldgico, ya que es una energia cuya
fuente es inagotable y renovable, disponible en la naturaleza.

Para poder utilizar dicha energia contenida en el aire, se ha de transferir a un
fluido, mediante un sistema de traspaso que esta compuesto por dos
elementos: una unidad exterior que capta las calorias, y una unidad interior que
se las traspasa a un circuito de agua de tipo «calefaccion central». Del
transporte de estas calorias se encarga un fluido refrigerante que circula entre
ambas unidades y que esta impulsado por un compresor.

Unicamente hay que pagar por la energia que consumen este compresor y el
ventilador exterior. Segun sea la temperatura exterior, esta energia sélo supone
entre un 25 % y un 50 % de la potencia de calefaccion propagada a la
vivienda, lo que equivale a decir que, entre un 50 % y un 75 % de la energia
utilizada para calentar es gratuita, ya que sale de esa enorme reserva que es el
aire exterior.

Asi pues la unidad exterior compuesta por un ventilador y un intercambiador
capta las calorias existentes en el aire. El calor se transmite por el fluido
refrigerante hasta un generador que libera la energia necesaria para la
calefaccion. El calor se lleva hasta la casa mediante una calefaccion de agua
caliente convencional.

Unidad exterior Compresor Scroll

—

—
s —
C E
y
C
2
Regulador Calefaccion y refrigeracion

frodiadores, suele radiante, ventiloconviitores)

Unidad interior

Ilustracion 9. Esquema funcionamiento método aerotérmico
Fuente: Grupo MaraverClima
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4, Instalaciones alternativas de alta
eficiencia.

Cogeneracion

La cogeneracion es un sistema de produccidon de calor y electricidad de alta
eficiencia, que reside en el aprovechamiento del calor residual de un proceso
de generacion de electricidad para producir energia térmica util (vapor, agua
caliente, aceite térmico, agua fria para refrigeracion, etc). Por este motivo los
sistemas de cogeneracion estan ligados a un centro consumidor de esta energia
térmica.

Existe un gran potencial para instalaciones de cogeneracion de alta eficiencia
que debe utilizarse. El Instituto para la diversificacion y el ahorro de energia
(IDAE) establece el potencial de cogeneracion en 8400 MW en el 2012
(Objetivo del Plan de Eficiencia Energética).
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El gas natural es la energia primaria mas utilizada para el funcionamiento de las
centrales de cogeneracién de electricidad calor, las cuales funcionan con
turbinas o motores de gas. No obstante, también se pueden utilizar fuentes de
energia renovables y residuos como biomasa o residuos que se incineran.

En un proceso de cogeneracion, el calor se presenta en forma de vapor
de agua a alta presidon o en forma de agua caliente que se puede utilizar por
ejemplo, introduciéndolo en una turbina para la obtencidon de energia mecanica
y ésta poder transformarla en eléctrica.

En el aprovechamiento del calor residual, los sistemas de cogeneracion
presentan rendimientos globales del orden del 85%, lo que implica que el
aprovechamiento simultaneo de electricidad y calor favorece la obtencion de
elevados indices de ahorro energético, lo que lleva consigo una disminucién
importante de la factura energética.

COGENERADOR

h i
RED - CORPRA SWENTA -

ELECTRICA [ ]
ELECTR

CONSUMIDOR

- PLAMNTA
COMEUSTIBLE COGEMERACION

CALOR

APOYD
—_—
CORBLISTIBLE GENERADOR

La microcogeneracion, con microturbinas de gas o micromotores de
combustion, son aplicaciones que se han implantado con éxito en instalaciones
del sector terciario tan diversas como son hospitales, hoteles, viviendas y
oficinas. Esto se debe a que los microgeneradores pueden actuar como
cogeneraciones a escala reducida, que se adaptan bien a las necesidades de
este tipo de establecimientos, mejorando rendimientos.

Los micromotores para cogeneracion son un tipo de micromotores
alternativos de combustién interna que abarcan una gran gama de aplicaciones,
desde los pequefos generadores de puestos de venta callejera hasta los
motores de los vehiculos, ya que poseen un gran abanico de potencias.

La diferencia de estos motores es principalmente su rango de trabajo ya que
estan disefiados para funcionar un elevado nimero de horas en continuo con la
maxima eficiencia por lo que se trata de buscar el régimen de funcionamiento
que maximice el rendimiento eléctrico.

Los micromotores recuperan el calor disipado de los circuitos de agua de
refrigeracion y de los gases de escape, para transformar la energia en agua
caliente que pueda ser usada para climatizacidon, puesto que las calderas de
microcogeneracién, funcionan de modo idéntico al de una caldera de
condensacién doméstica, puesto que se controla mediante un termdstato de
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temperatura ambiente, de forma que el rendimiento es elevado tanto en
calefaccion como en ACS, desde el primer momento.

La instalaciéon se puede realizar tanto en cocina como en soétanos y
dependiendo de las especificaciones del fabricante, se pueden seleccionar
distintos tipos de funcionamiento: modo caldera y modo generador eléctrico.

En el caso de las microturbinas de gas, se basan en el mismo principio que las
turbinas convencionales pero simplificando los elementos mecanicos.

La diferencia principal con una turbina convencional se halla en el hecho
de tener un ciclo de regeneracidon para mejorar el rendimiento eléctrico y a la
ausencia de reductor para conectarse al alternador. Asi, las microturbinas
generan energia alterna a frecuencia variable que es convertida a corriente
continua y, mediante un inversor parecido al que incorporan los sistemas
fotovoltaicos, se convierte a corriente alterna trifasica 400 V y 50 Hz que exigen
las aplicaciones en baja tension. Finalmente los gases de escape tienen una
temperatura de 300°C aproximadamente que permite una recuperacion térmica
util para la produccion de ACS, calefaccion vy frio.

Bombas de calor

Una bomba de calor es un aparato cuyo funcionamiento se basa en la
termodinamica, transportando energia en forma de calor de un ambiente (que
puede ser aire, agua o suelo) a otro. Este proceso se genera a través del
cambio de estado de gas a liquido de un fluido refrigerante por medio de la
temperatura ambiente y con ayuda de un compresor.

Las bombas de calor son empleadas en equipos de climatizacion, en este caso,
para aportar calor o calentar agua sanitaria, aunque también hay bombas de
calor que funcionan con un ciclo inverso, es decir, que aportan frio al local,
denominadas bombas de calor reversibles.

La ventaja de usar la bomba de calor reside en su capacidad de suministrar
mas energia util (en forma de calor) de la que utiliza para su funcionamiento
(energia eléctrica), pudiendo llegar a producir un ahorro del 70% respecto a un
sistema de calentamiento tradicional como gas, electricidad o gasoleo.

La cantidad de calor que se puede bombear depende de la diferencia de

temperatura entre los focos frio y caliente. Cuanto mayor sea ésta diferencia,
menor sera el rendimiento de la maquina.

M? Teresa Martinez Zafra 29



Mejora de la eficiencia energética de un edificio de viviendas existente.

Las bombas de calor se emplean para la calefaccion y refrigeracion empleando
un suelo radiante o fancoils, la climatizacion de piscinas y la produccién de
agua caliente sanitaria.

Este sistema de bombeo se puede abastecer mediante energias limpias como la
geotérmica, mediante un dispositivo eléctrico que incorpora un intercambiador
enterrado que es el que permite que el intercambio de calor con el suelo se
realice.

District heating and cooling

La calefaccion y refrigeracién urbana es un sistema de distribucion de calor y
frio, generado desde una ubicacidon centralizada, cuyo objetivo es climatizar (y
en algunos casos proporcionar ACS) edificios residenciales, comerciales e
industriales.

El sistema permite suministrar calor (energia térmica para calefaccion y ACS) y
frio (para refrigeracion) desde una central de produccion de calor en lugar de
utilizar calderas individuales en cada edificio. La energia térmica generada en la
central es distribuida mediante un sistema de conducciones dotadas de un
aislamiento térmico hasta los puntos de consumo, nuestras viviendas vy
edificios, en los que se instala una subcentral de distribucion. Dichas
subcentrales constan de intercambiadores de calor (en lugar de calderas
individuales) que suministran el agua en las condiciones de presion vy
temperatura deseadas, asi como de maquinas de absorcion para generar frio,
existiendo la posibilidad de instalar sistemas de acumulacion de calor para
proporcionar la energia requerida en momentos de consumo pico.

Asi pues el calor es obtenido de fuentes de energia residuales, como
plantas de cogeneracion que quema combustibles fésiles, o el producido en la
generacidon de electricidad, pero cada vez mas se estan utilizando fuentes
renovables como la biomasa, la energia geotérmica y la energia solar,
mejorando asi la eficacia y el control de la contaminacién, comparandolas con
las calderas individuales.
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En la imagen que se muestra a continuacion, el aporte energético se produce
mediante energia geotérmica.

Cantral da
produccion
de calor
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Fuente: Obrasurbanas.com

El medio comun usado para la distribucion de calor es el agua, pero también se
utiliza vapor, cuya ventaja consiste en que ademas ser utilizado en la
calefaccion, también puede ser usado en procesos industriales debido a su
temperatura mas alta.

En el caso de la refrigeracion, es agua fria lo que sirve para refrigerar el
interior de los locales a climatizar, obtenida directamente de océanos, mares,
lagos, rios o capas fredticas. También se puede obtener mediante enfriadores
de alta eficiencia que requieren bastante menos electricidad debido a las
economias de escala.

Utilizando el FEP (factores de energia) se comparan soluciones de
refrigeracion en cuanto a su contribucion a la reducciéon del uso de
combustibles fosiles ya que miden el efecto combinado de la eficiencia y el uso
de fuentes de energia renovable.

La valoracion abarca todo el ciclo energético, desde la conversién hasta
el suministro al cliente.

Cuanto mas bajo es el FEP de una tecnologia, mayor es el ahorro de energia

fésil, confirmando que los sistemas de refrigeracién urbana consumen mucha
menos energia que los sistemas de aire acondicionado convencionales.
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Comparacion de los factores de energia primaria tipicos
de diferentes soluciones de refrigeracion

lE e
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0 !
Enfriadores Refrigeracion  Refrigeracion  Refrigeracion
convencionales urbana urbana basada urbana basada
en un edificio basada en enenergia  enrefrigeracion

enfriadores natural
industriales de
alta eficiencia

Fuente: Asociacion de Empresas de Redes de Calor y Frio

El primer sistema se instalé en la época de los 70 en Suecia, pero este tipo de
energia solo se emplea, con energias renovables, actualmente en un 14% en
toda Europa, ya que aln es un sistema cuya inversion inicial es considerable y
cuya instalacion de red de tuberias debe ajustarse a la demanda.

Si la refrigeracion urbana se expandiera hasta el 25% del mercado de la
refrigeracion en Europa, las emisiones de CO2 en la atmdsfera serian de 42 a
50 millones de toneladas menos cada afio. Esta enorme cantidad de CO2
equivale al consumo medio anual de 9.500.000 automdviles.
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Maquinas de absorcion

Las maquinas de absorcidén son equipos que emplean calor para producir frio a
través de procesos de evaporacion y condensacidon. Son los equipos que se
necesitan para conseguir refrigeracion empleando energia solar térmica.

Sus aplicaciones principalmente se encuentran en el sector industrial. La
tecnologia para el sector doméstico y terciario esta en pleno desarrollo.

= . REFRIGERACION
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5. Analisis programa LIDER

El programa LIDER se basa en el Codigo Técnico de la Edificacion, de forma
que analiza un edificio para comprobar que cumple con la normativa vigente en
cuando a eficiencia energética se refiere.

Las condiciones que se deben cumplir para poder aplicar este programa,
se basan en la limitacion del nimero de espacios creados, no pudiendo superar
los cien; el nUmero de elementos (cerramientos del edificio, tanto exteriores
como interiores y ventanas) a su vez, ha de ser menor de 500 y debe cumplir
con las condiciones especificas con el programa CALENDER_GT, para que se
pueda llevar a cabo la compatibilidad entre ambos en el caso de que fuera
necesario.

Ademas se ha de contar con las limitaciones propias del programa, en
cuanto a definicién geométrica y verificacion de requisitos minimos.

Por parte de la definicion geométrica, no se podran definir elementos interiores
que no sean verticales ni rectangulares (a excepcidon de forjados y suelos
horizontales) y tampoco ventanas que no sean rectangulares. Y se tendra en
cuenta que a la hora de unir espacios verticalmente, el volumen del espacio
resultante no se calculara correctamente.

Por la parte de verificacion de requisitos minimos, no podra verificarse la
limitacion de transmitancia térmica de particiones que limiten espacios
calefactados de las zonas comunes del edificio, cuando éstas sean habitables.

La utilizacion de esta aplicacién consta de una serie de pasos, que llevados a
cabo uno tras otro, resulta muy sencillo.

Creacion y descripcion de un proyecto

El paso inicial, el crear el proyecto se inicia en la pestafha de AMuevo. A
continuacion para definir un edificio (se recurre al botdn Descripcion) para
nombrar el proyecto en un nuevo archivo, de forma que introducimos los datos
basicos del mismo, como la zona climatica, la localidad, la orientacién, el tipo
de edificio, asi como los usos de los espacios habitables y sus condiciones
higrométricas.
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LIDER - proyecto6p - [Descripcion ]

O = =] B 2 H = I 2 o
Mugwa Abrir Guardar Descnpecion BD Dpciones 3D Caloular  Hesulae B [ Exportar Apuda

Zonificacion climatica Datos del Proyecto

Mombre del propecto: |Edificio Alcazar

Zona: ] B3 _:_J
:_J Comunidad ]Murcia

Localidad: | Murcia

stitid, |3 Localidad |Murcia
Sl : Direceidn; |Vi||a|ea|n!1

Datos del Autor

Orientacion del edificio
i Mombre: |Teresa

N G
Angula (0,00 " Empresa o | nstitucidr: ]
L4
E-mail: |

Teléforo:  |(null

1 Tipo edificio
" Wivienda urifamiliar
i \ivienda en bloque

& Edificio sector terciario

Clase por defecto de los espacios habitables

Tipo de Jso: Fezidencial Li

Condiciones higrometria

& Clase 3 o inferior
" Clase 4
" Clase 5

MNurmero de renovaciones hora requenida (1.0

Materiales, productos y elementos constructivos del
edificio.
Una vez definido todo ello se procede a la introduccion de los materiales, desde

=
la base de datos (pestafia B0 ED  a continuacién de Descripcion). Al pinchar

sobre ella aparece la siguiente ventana:
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= Gestion, de la Base de Datos - [proyecto6p]

archivi

-1 Opacos
-3 Materiales y productas
+-[_] Forjados reticulares
+-_ Forjados unidireccionales
+-] Cerdmicos
+-] Otra
+-[] Cenamientos v particiones interiores
-3 Semitransparentes
+-] Widrios
+-[] Marcos
+-] Huecos v lucemarios

Para implementar los datos se puede recurrir a de dos formas: se pueden
introducir desde la misma base de datos del programa, o de forma manual
(otra base de datos, procedente del usuario), introduciendo las propiedades
higrotérmicas de los materiales y productos para cerramientos opacos
(densidad, calor especifico, conductividad térmica, resistencia térmica y
coeficiente de resistencia a la difusion del vapor de agua) y los parametros
caracteristicos de cerramientos semitransparentes (transmitancia térmica vy
factor solar).

El conjunto de propiedades se puede especificar por el detalle de las
propiedades térmicas o por la resistencia térmica, determinando siempre el
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua.

Para afiadir un material, en el arbol de la base de datos, se selecciona la
clase Materiales y se pulsa sobre el botén derecho, de forma que aparece un
submenu con tres opciones: Crear grupo Material, Cargar libreria y Guardar
libreria, de forma que se selecciona la elegida en funcion de lo que se desee
hacer, en funcién de lo explicado en el parrafo anterior, y creando tantos
grupos de materiales como sea necesario.

%' Gestidn de la Base de Datos - [proyectofp]

Archiva  Mentana

-4y Proyecto; proyectobp
—-i3 Opacos
R ] I aterisles v produc
+-{_] Cemamientos v part
+-_] Semitranzparentes Cargar libreria

Guardar libreria

Creat grupo Material
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Como se dijo anteriormente, la forma de implementar los datos se puede hacer
manualmente seleccionando la primera opcién, en cambio la opcion de Cargar
libreria, es la que da materiales por defecto, con sus propiedades ya
especificadas. Guardar libreria seria una opcion si se quisiera repetir el patron
de materiales en otro proyecto.

Hay que tener en cuenta que siempre que se crean materiales,
cerramientos, vidrios, marcos y huecos, se debe pinchar el botdn Aceptar, para
que el programa acepte tales elementos. Asi como las normas a la hora de
nombrar los distintos materiales, cerramientos, etc. Puesto que el programa
acepta nombres de grupo compuestos exclusivamente por letras, espacios,
numeros y el guidon bajo, por tanto, no puede incluir otros simbolos como
comas o en el caso de letras, la letra i.

Una vez introducidos los distintos materiales (aislantes, morteros,
fabricas de ladrillo, etc.), se complementan los distintos tipos de cerramientos
(muros exteriores, tabiques, etc.) en funcidon de los que posea el proyecto y
definiendo tantos como sea necesario (cumpliendo siempre con las condiciones
iniciales del programa). Para ello se realizan los mismos pasos que en el caso
de Materiales, solo que pinchando en el arbol de base de datos, en el apartado
de Cerramientos, creando primero los distintos grupos de cerramientos, y en
éstos, los tipos de cerramientos.

Al abrirse el apartado de Crear Cerramiento, se definiran los mismos en funcion
de los materiales (éstos se han implementado previamente en el apartado de
Materiales) seleccionando primero el grupo al que pertenecen, y seguidamente
eligiendo el espesor en el cuadro de texto de la parte inferior; para finalizar se
pulsa el botdn AAadir. Una vez creado el cerramiento, los materiales o los
espesores se pueden cambiar seleccionando la capa a modificar y cambiando
espesores, posiciones en el orden e incluso eliminarse.
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=il Gestion de la Base de Datos - [proyecto6ip]

Archiva  Ventana

= ol Pruyectu. proyectofp Opacos ] Semitransparentes
=‘3 Opacos

[ @] Materisles y productos Materiales v productos  Cemamisntos y particionss interiores

= 425 Cenamisntos p particiones interiores
-1+ Tahiques Grupa  Tabigues
T abiques|
# [ Medianera
~ Mombre | Tabi
+1- (] Forjadas interiores s
[ Forjado terenas )
B : Composicidn del Cerramiento:
+ (] Muros exteriores . P
Bl Muicaterienis Werticales [Materiales ardenados de exterior a interiar),
s Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abaja)
# ] Semitransparentes ot c &
Ne | Material Espesor |[nnduttividad Densidad ‘ cp ‘ Res.Térmica
1| Enlucide de yesa 1000 < d < 1300 0,020 0,600 1500 500
2| 1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm= G < 60 mm 0,115 0,600 1500 &00
3| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,600 1500 &00
4
|
Grupo Material |Ce[a’m\cog -
MaleriallTe|a cerdmica-porcelana j | 0020 Espesor [m)
Afiadir J Cambiar I Eliminar I Subir Eajar u ,— WK
Aceptar

En el apartado de Semitransparentes se encuentran los Vidrios, en los
que se definen la transmitancia térmica, que define la transmitancia térmica del
acristalamiento, incluyendo los coeficientes de pelicula interior y exterior,
convectivo-radiantes, y el factor solar, cuya propiedad hace referencia a la
totalidad de la energia térmica que pasa a través del acristalamiento a
consecuencia de la radiacién solar, por unidad de radiacion incidente, siendo la
suma de la radiacion transmitida y la absorbida que es cedida al interior por
radiacidn y conveccion.

Para anadir un vidrio, en el arbol de la base de datos, se selecciona la clase
Vidrios y se procede de igual forma que en Materialesy Cerramientos, de forma
que para crear un vidrio se selecciona el nuevo grupo y se pulsa el boton
derecho del ratén, de forma que aparece un menu conceptual que permite
dicha creacidon, accediendo al formulario de definicion de los parametros
caracteristicos del nuevo vidrio, que son su transmitancia térmica y su factor
solar.
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' Gestidn de la Base de Datos - [proyecto6p]

Archiva  Yenkana

-4y Provecto; provectobp
-1-i5 Opacos
+-[] Materiales v productos
+-[] Cemamientos v particiones interiores
-3 Semitransparentes

Crear grupo Yidrio
+-] Marc arup

Cargar libreria

Guardar libreria

Una vez creados los Vidrios se procede a la creacion de los Marcos que se
utilizan para especificar las propiedades que definen la transferencia de calor a
través de los cerramientos semitransparentes que forman parte de los huecos.
Estos marcos vienen definidos por su transmitancia térmica y su absortividad, la
cual hace referencia al color de la cara exterior del marco.

Puesto que ya se han especificado los vidrios y los marcos, se pueden
introducir los Huecos, que permiten especificar las propiedades de las ventanas
0 puertas existentes en los cerramientos exteriores. Para introducirlos nos
dirigimos al apartado de Huecos y lucernarios del arbol de la base de datos. Y
de la misma forma que anteriormente, se llega hasta el submenu Crear Hueco,
donde se deberan definir los vidrios, marcos, porcentaje de hueco ocupado por
el marco y permeabilidad del aire, como las propiedades que definen a dicho
hueco.
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1 Gestion de la Base de Datos - [proyectofp]

Archivo  Ventana

- 4 Proyecto: proyectobp

=43 Opacos

i 2] Materiales y productos
-] Cenramientos y particiones interiares
= 3 Semittansparentes

Opacos  Semitransparentes 1

Grupo  Wentana

Vid[ios] Marcos  Huecos y lucernarios ]

(] Widrias
#-[] Marzos Mombre |Entresuglo
=423 Huecos p lucemariog
= Ventana Propiedades
i (25R Entresuslo
£ B Pisos Grupa Yidrio
-l Balcon
“H P idrio
Grupo Marco

Marzo

*% cubierto por el marco

Permeabilidad &l aire

|Mono|l’ticos eh posicidn vertical _:j
[VER_M_4 |
|Metélicns eh pogicidn vertical __v_j
|VEH_N0rmaI sin rotura de puente térmico _:_1

[~ ¢Ez una pueta?

100,00

570 méth a 100 Pa

Aceptar

Opciones

Una vez introducidos todos los elementos de construccion, el siguiente paso es
la definicidén del espacio de trabajo, definiendo sus dimensiones de Ancho, Alto

y Cota.
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B | IDER - proyectobp - [Dpciones y Yalores por Defecto]

= =] i » &b = | I ' z ®
Abrir Guardar Drescripcian BD Opciones i Calcular esulbar EGF L E=portar Aypuda
i Construccidn ]
Dimer del esp de trab
Ancho: 60 m. #
Alte: {60 m.
Cata: {0 m. § %
Calar: - = ‘
I_ J
Ancho :
Esferas de atraccion Representacion de Cubiertas
v Mostrar esferas a nivel de Espacio
Radio 050 5 Iv Mostrar esferas a nivel de Coronacion de Ceramientos
[ Triangulacidh Automatica
Opciones
I Continuar calculos aungue no se curmplan los requisitos minimos.

Ilustracion 10. Formulario de opciones en la pestaiia del Espacio de Trabajo

En la pestafia de Construccion se agrupan los datos relativos a los
distintos elementos de construccion que formaran el edificio, de forma que se
asignaran en el momento de la creacién de los diferentes elementos
constructivos identificados automaticamente por el programa.

En la subpestafia de Cerramientos y particiones unidimensionales se crean los
distintos cerramientos con las correspondientes composiciones que les
corresponden en funcibn de su categoria, la cual es determinada
automaticamente por la aplicacion en funcidn de su posicion geométrica.
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0 3
MNugvo Abrir

/

Espacio de Trabajo

Muro:
Muros de fachada. Yerticales y rectangulares.

LIDER - proyectobép - [Opciones y Valores por Defecto]
: =]

dar Descripcion Bb

B X

Opciones

Ceramientos y particiones interiores ] Puentes témicos ]

Hueco

Composicion tipo "mura’ |Mur03E steriores

=

Composzicion del "hueco” |BF'

Altura del hueco !2,50 m
#nchura del hueca |1.50 m
Posician v respecto al suelo |D,DD m

Retranqueo (0,00 m

Proteccidn solar

Cemramiento horizontal en contacto con el aire exterior:
Cubiertas planas o suslos en contacta con el exterior.

Composicion tipo

: ; MurosE steriores
“ceramiento horizontal”! |

C 1 op

=

icidn interior g

Cubiertas inclinadas, hastiales, fachadas o particiones interiores inclinadas, etc.

Composicidn tipo

e : : = |Tabiques
cerramienta singular

<

=

3
aD

Calcular E=portar
Medianeria
Composician tipo “medianeria™ |Medianera lJ
Suelo en contacto con el terreno
Composicidn tipo “suelo =
o A 5 |For|ad0Terreno ﬂ
en contacto con el tereno
I Aislamienta perimetral
Muro en contacto con el terreno
Compozicion tpo 'muro |MurosTerren0 =
en contacto con el tereno
Particidn interior horizontal
e .CDWDDSIC_IDn tlpﬁ |F0riad0|nterior -
particidn interior honzontal
Particidn interior vertical
Composicidn Hpo >
T T i |Tab|ques lJ
particidn interior vertical

Ilustracion 11. Formulario de opciones en la pestaiia Construccion

-
ot

A;uda

En el caso de los huecos, amenas de su construccion se especifican las
dimensiones y posiciones por defecto. De este modo al crear los huecos del
edificio, sera suficiente pulsar el raton sobre el cerramiento que lo contenga.

En la subpestaia de los Puentes térmicos se selecciona los parametros
caracteristicos que se asocian a los mismos y que son identificados
automaticamente por el programa, en el formulario que se muestra a

continuacion.

Aparecen también los pilares, que no son identificados por el programa, sino
que deben ser declarados expresamente por el usuario en cada uno de los

espacios del edificio.
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k) = =]
Mueva Abrir Guardar Descripeidn
Espacio de Trabaip | ConsEucelén ]
Ceramientos y particiones interiores — Pusntes tmicos ]

Forjacins !Carramiento wettical | Contacta terreno ]

I Intariar
Exterior I Interiar

Encuentro
forjado-
fachada

B
ED

hlombre
s
T

LIDER - proyecto6p - [Opciones y Valores por Defecto]

»

Opciones

F28
0,00

1]
Es)

W)

Calcular

Encuentro
suelo exterior-
fachada

I| Interior

Farjada

Exteriar

T ® 7

Exportar Ayuda Acerca

hlombre  |R1EEB ']
¥ iu,uo
1 iu,uu

V)

Encuentro  Exerior

cubierta- Farjada Nombre  |R1B -

fachada 10,00
Interior
+ Jnoo

W)

Ilustracion 12. Pantalla de valores de conductancias lineales de puentes térmicos resultantes
del encuentro de forjados con la fachada.

Los valores de los parametros caracteristicos suministrados por defecto
provienen del Catalogo de Elementos Constructivos del Cddigo Técnico de la
Edificacion. No se indican dimensiones, por tener este catdlogo naturaleza
cualitativa.

Los valores que aparecen por defecto han sido seleccionados en funcion de la
zona climatica, cumpliendo con las transmitancias limite del CTE-HE1. El usuario
puede recuperar los valores por defecto de todos los puentes térmicos pulsando
el botdn Valores por defecto que aparece en las tres lenglietas.

Se debe tener en cuenta que el valor del parametro ¥ debe ser el resultado de
los valores promedio de los diferentes tipos de puente térmico que aparezcan
para cada clase identificada automaticamente en el edificio. El valor que
respecta al factor de temperatura superficial, debe ser el minimo de los que
aparezcan para cada clase.
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Definicion del edificio.

Realizados los pasos previos de introduccion de materiales, y elementos de
construccion, se procede a la definicidén del edificio. Para ello se pulsa el boton
3D, apareciendo la ventana siguiente.

LIDER - Defecto - [Visualizacian del Edificio]
D @ | B A | & = =

MNueva Abrir Guardar Descripcidn BD Opciones a0 Calcular Exp—‘mtar A;Lda

Planta acluall—L| ﬂ

I N N T A -

|
E,

Ilustracion 13. Formulario de visualizacion del edificio.

En dicha ventana se distinguen tres areas: dos zonas de botones, en la parte
superior y lateral, y la tercera, el drea de visualizacién, en la que se muestran
los elementos que se van creando.

En el cuadro Planta actual se selecciona la planta sobre la cual se quiere
trabajar. Se debe tener en cuenta que el programa por defecto siempre
selecciona la planta primera, PO1.

El edificio se divide en plantas, las cuales a su vez se dividen en
Espacios, los cuales contienen cerramientos exteriores, interiores, en contacto
con el aire o con el terreno. Para poder acceder a los distintos elementos se

utiliza el botdn J de forma que aparece una ventana con cada uno de los
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elementos, la planta a la que pertenecen, el tipo de cerramiento que es y Si
contiene huecos o no. A las propiedades se accedera presionando el boton
derecho del ratdn, sobre el elemento del cual se desee saber dichas
caracteristicas.

A la hora de ver el diseno del edificio, se utilizan tres botones; el primero
Desplazar ﬂ, se desplazara el punto de vista sobre la representacion; a

continuacion aparece el boton de Zoom @U gracias al cual se acerca o se aleja

el dibujo; y por ultimo el botén 3 permite el movimiento libre del punto de
vista.

Todos estos botones permanecen activos, hasta que se vuelven a pulsar, de
forma que se levantan y su accién es anulada.

= . .
En este grupo de botones aparece un cuarto, j que permite situar la
camara de manera que se tiene una vista en planta del edificio o cada uno de
los alzados desde las direcciones principales.

Como ya se ha dicho, cada edificio estd formado por una serie de plantas,
representadas en color azul, y éstas a su vez contienen espacios, representado
en color verde, cuyos vértices se definen en sentido antihorario y cuyos
cerramientos tendran distintos colores en funcidon de su utilizacidon, siendo el
suelo (cerramiento en contacto con el terreno) de color rosa, un cerramiento
interior de color verde caqui o un cerramiento exterior de color gris.

A la hora de proceder a la definicion geométrica, sabiendo que ésta
consiste en dibujar en el espacio de trabajo el poligono que define sus medidas
interiores, se puede realizar mediante la introduccion de los planos, de forma
que los planos quedan asociados con el archivo donde se guarda la descripcion
del edificio, por lo que no se integran en él, de modo que al copiar el archivo
del edificio a otro directorio, si la posicion de los planos cambia, al abrir el
archivo del edificio desde la nueva situacién, no se podra acceder a los
archivos.

Mediante planos existentes.

Los planos deben obtenerse como un archivo de imagen en formato
BMP, con la profundidad de color de 24bits, 75 pixeles por pulgada y un
=1

tamafio cercano a un A4 y se gestionan desde el botdn t_E’LLﬂ, el cual al
pincharse aparece la siguiente ventana.
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Planos E|

MHarmbre Fichera Wizible Cota

Cargar Funtos de Referencia E liminar Aceptar |

Gracias al cual se cargan los planos, pulsando el boton Cargary seleccionando
la carpeta en donde se encuentren dichos archivos.

Una vez seleccionado, el plano se muestra en el area de dibujo, junto
con una ventana que informa sobre la necesidad de marcar dos puntos sobre el
plano, e indicar la distancia real entre ellos en metros, de forma que se puedan
calcular las dimensiones reales de los elementos que se vayan definiendo.

Si se van a cargar varios planos dentro de un proyecto, para hacer que
coincidan verticalmente todos ellos se dispone de la opcidn Puntos de
referencia, mediante la cual se marcaran dos puntos de referencia en el primer
plano que se cargue, mediante la indicacién de las coordenadas, las cuales se
introducen en una ventana que aparece al marcar el primero de los puntos,
donde se va a desplazar el plano.

Al colocar un segundo plano, no se piden longitudes de referencia. Es posible
introducir la cota a que se encuentra en el mismo formulario de carga del
plano, pulsando el botdn izquierdo sobre la casilla que indica dicha cota. Pero el
plano no esta escalado hasta situar los dos puntos de referencia, que se realiza
del mismo modo en que se ha explicado anteriormente.

También podemos utilizar ficheros .DXF como soporte de los planos del
edificio, con un proceso de carga similar, sélo que hay que seleccionar el tipo
de archivo en el cuadro de didlogo de apertura de fichero. En este caso no es
necesario indicar la distancia entre los puntos, puesto que el fichero contiene
las dimensiones reales del edificio, aunque si que hay que indicar la longitud,
en metros que representa la unidad de dibujo.

En cuanto al como seguir el procedimiento, es idéntico al indicado en el caso de
los archivos .BMP.
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Mediante la implementacion de la geometria.

El otro procedimiento es el de definir la geometria, introduciendo directamente
en el programa las medidas del edificio, para lo cual habrd que crear las
distintas plantas, una a una.

. (=]
Para ello se recurre al boton Crear planta , tras el cual aparece una
ventana con las caracteristicas basicas de la planta a crear.

Propiedades de la Planta E]
Mormbre |F'EI'I
Plarta Anterion |N inguna ﬂ
Multiplicadar |1

Altura de loz Ezpacios | 3.00 Cata |0.00

lgual a Planta  |Minguna j

[~ Aceptar Espacios Anteriores

[v Crear ezpacio igual a la planta

Aceptar Cancelar

Ilustracion 14. Ventana de propiedades de la nueva planta.

En este formulario se puede ver y modificar el hombre de la nueva planta, la
planta anterior a la que se acaba de crear, el nUmero de plantas iguales a la
que se define, la altura de los espacios que pertenecen a esa planta y la cota
de dicha planta. Al crearse la primera planta la Planta Anterior debe
seleccionarse Ninguna. En caso contrario se indicara la plante inmediatamente
inferior a la que se esta creando, de forma que la cota de la nueva planta se
calculara automaticamente, para evitar que las plantas no se cologuen
exactamente unas encimas de otras, y asi el programa no nos de un mensaje
de error a la hora de definir automaticamente los forjados entre plantas.

La propiedad Muiltiplicador permite especificar el nimero de plantas

idénticas que existen. Su utilidad se debe a la reduccién de la cantidad de datos
a especificar; pero el programa no simula todas las plantas, sino que calculas
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las demandas energéticas de los espacios de la planta definida y multiplica
estos resultados por el nimero de plantas.

En la parte inferior de la ventana aparecen dos opciones que permiten
asignar el poligono de una planta previamente definida a la nueva planta que
se esta cerrando. Igual a Planta, y asignar los mismos espacios y elementos
que contenia la planta indicada, a la nueva planta, Aceptar Espacios Anteriores.
Asi si se seleccionan las dos opciones, el resultado serd una nueva planta
idéntica a la que se haya indicado en cuadro desplegable Igual a planta, pero
situada a una cota diferente.

Por Ultimo es posible crear un espacio que coincide con la totalidad de la
planta. Ello es de interés si se utiliza la opcidon de definicion de espacios por
division de plantas mediante lineas auxiliares, de ahi que se seleccione como
predeterminada.

Al pulsar el boton de aceptar, se vuelve a la ventana de disefio en la cual se
iran introduciendo los vértices que formen el plano de la planta. Una vez
concluidos, se presionara de nuevo el botdn de definicion de plantas, o se
recurrira al boton derecho del raton y se pulsara la opcion Fin, sin repetir el
ultimo vértice sobre el primero.

Si la planta que se define no es la primera, el programa ajustara la
posicién de los vértices definidos por el usuario, para que coincidan con otros
vértices y con las lineas de la planta anterior.

A la hora de editar los vértices, éstos se pueden eliminar gracias al botén

Ll

A s s . . ,
|J, de forma que tras pulsarlo sélo hay que pulsar el botdn izquierdo del ratdon
sobre el vértice que se desee eliminar.

Si lo que se desea es insertar un vértice entre otros dos ya definidos, se

utilizara el botdn D, y para insertar el vértice habra que pulsar el boton
izquierdo del ratén sobre el vértice a insertar, al igual que a la hora de
eliminarlo. Tras estas operaciones, se pueden seguir insertando vértices gracias

al botén

Se debe tener en cuenta que estos botones solo se pueden utilizar en el
momento de definir los vértices de la planta, antes de terminar de definirla, ya
que una vez definida, para modificar los vértices hay que eliminar la planta y
rehacerla.

Los vértices pueden ser colocados con precisidn mediante el botdn  *# |, de
forma que aparece una ventana que da la opcidn de introducir las coordenadas
de los vértices en absolutas o en relativas al Gltimo vértice.
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Coordenadas E

X A X Y
|0.00 |0.00 |0.00 |0.00

] [ e | 17 e

Una vez creada una planta, al seleccionarla, pulsando el boton derecho
del ratén sobre la misma, se obtiene el siguiente menu conceptual.

LIDER - proyectodp - [Visualizacidn del Edificio]
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Al seleccionar la opcion editar, se obtiene un formulario, en el cual el Unico dato
posible a modificar es el multiplicador de la planta, puesto que el resto de las
opciones son autoexplicativas.

Para definir los espacios, se recurre al botdn de Lineas 2D a , las
cuales al cortarse entre ellas y con el contorno de la planta, definiran una serie
de puntos, que seran los que se utilicen como vértices de los espacios a definir,
de forma que se asegura la unioén perfecta de dichos espacios.
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Una vez pinchado el botdn, las lineas se definen pulsando el botdn izquierdo del
raton en el punto donde se quieran definir tanto el inicio como el final de la
linea. Al pulsar el ratdn se marcara en la representacion el primer extremo de la
linea auxiliar, y al volver a pulsarlo se vera la representacion completa de la
linea, pudiéndose crear vértices correspondientes a la interseccion entre lineas.

Las lineas auxiliares se diferencian de los vértices en el color, ya que los
vértices son de color rojo y las lineas de color gris.

Se pueden eliminar las lineas colocando el puntero sobre las mismas, pulsando
el botdn derecho del ratdn y seleccionando en el menu desplegable la opcidn de
eliminar; al seleccionarla se pondra de color rojo.

Una vez definidas todas las lineas se procede a definir los espacios, con el

botdn @L teniendo en cuenta que para definir los espacios, siempre se
deberan recorrer las lineas auxiliares en sentido contrario a las agujas del reloj
y sin dejar de marcar ningun vértice.

Al marcar los vértices de los espacios, éstos pasaran a color verde, de forma
que el espacio también variara de color, del azul al gris, a medida que se
construye, y una vez concluido el espacio, se pulsara el boton derecho del
raton, para desplegar un submenu en el cual se pinchara la opcién de Fin.

El proceso se repetira con todos los espacios de la planta, del mismo modo.

Si el nuevo espacio no es el primero que se define, el programa ajustara
la posicidn de los vértices definidos por el usuario, para que coincidan con otros
vértices de espacios ya definidos previamente y con los vértices y las lineas
definidas en la planta anterior.

Para poder editar el espacio previamente creado, se pulsara el boton izquierdo
del ratdn en el interior del mismo, marcandolo asi de color violeta, y
apareciendo un menu emergente desde donde se pueden definir las
condiciones operacionales del mismo.
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B | IDER - proyectoespacios - [Visualizacion del Edificio]
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» [Pl 2 condicionada
Mo acondicionada
Mo habitable

Elirninar

Espacio Multiplicada
Editar
Oculkar

Mostrar Espacio Completa

Oculbar Espacio Completo

Mostrar la normal exkerior

Ilustracion 15. Definicion de condiciones operacionales

Incluso editar las propiedades del mismo (desde Editar del mismo menu).

CTE %]

Propiedades ]Iluminacién ]

Mombre: |F'D‘1'—E-I 7

Tipo de Espacio: |.-’-‘n.conclici0nad0

Led L

Tipo de uzo: |Flesidenu:ia|

M2 de pilares: |0
Multiplicador: |1
Altura: m Area e Wolurnen: e

Condiciones higrométicas interiores

{* Clase de higrometiia Claze de higrametria
" Ritmo de produccion de humedad interior f* Claze 3

" Clazge 4

(" Claze b

" Humedad relativa interior constante

Redigtibucion interior de la radiacicn
{» Prefijada [60% al suelo, resto proporcional a las reasz)
" Aproximada [a partir de conelaciones]

(" Calculada [método Backward Ray Tracing)

Miimero de renovaciones hara requerido 1.0

Canicelar ‘
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Tlustracion 16. Edicion de propiedades del espacio

A la hora de elegir el 7jpo de espacio, en el caso de edificios destinados
a viviendas, las posibilidades son: Acondicionado (el espacio va a disponer de
un sistema de refrigeracion y/o calefaccién) y no habitable, que se usa en
espacios no habitados como desvanes.

En el caso de edificios terciarios, existe otra posibilidad que es la de espacio No
acondicionado, en el que no se dispone de sistema de acondicionamiento.

En el 7ipo de uso, sdlo existen dos posibilidades: Destinados a vivienda y
a edificio terciario. Para el primer tipo la Unica opcién es la de residencial,
mientras que en el terciario, todo depende del nivel de intensidad y su
duracion.

El VO de pilares que se ha de introducir es el de los cerramientos que lo
separan del exterior, anadiendo asi una conductancia lineal, cuyo valor es
suministrado en la definicion de los puentes térmicos de este tipo, multiplicada
por la altura de la planta y el niUmero de pilares introducidos en este apartado.

La opcidon de Multiplicador indica el nUmero de espacios que representa
el espacio que se define.

En cuanto a las Condiciones higrométricas interiores, se definen si son
diferentes de las indicadas en las generales, cuyas condiciones se pueden
definir por la clase de higrometria, por la tasa de produccién de humedad o por
la humedad relativa que se supone mantenida constante, todo ello con su
documentacion justificada.

El siguiente punto, la Redistribucion interior de la radiacion, por defecto
se define con un 60% la radiacién que alcanza el interior del espacio va al
sueloy el resto se distribuye proporcionalmente a las areas de las paredes. Sin
embargo, si el espacio contiene masas acumuladoras de la radiacion absorbida,
que deseen estudiarse con cuidado, es posible utilizar dos alternativas
sucesivamente mas refinadas. La primera consiste en unas correlaciones
dependientes del nimero de ventanas del espacio y de la relacion de aspecto
del mismo, mientras que en la segunda se realiza un cdlculo detallado de la
distribucion de la radiacién durante todo el ano, mediante un método basado
en el seguimiento de la trayectoria de los rayos.

El Mimero de renovaciones hora requerido, se puede modificar en el
caso de edificios terciarios, no en los destinados a viviendas. Si el edificio se va
a certificar, se debera recurrir a los manuales de los programas CALENDER para
mas detalles de dicho parametro.

Para el caso edificios terciarios, y para su compatibilidad con el programa

CALENDER, se necesita definir ademas la Zluminacion, situada en una de las
pestafas de la ventana.
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Una vez creado un espacio, éste se puede dividir de forma que resulten otros

espacios por divisién del primero. Para ello hay que utilizar lineas auxiliares
S

especiales, denominadas Lineas de divisidn de espacios, en el botén__.

Al seleccionar la planta en la que se encuentra el espacio a dividir y pulsando
dicho botdn, se debe pulsar el botén izquierdo del ratdn sobre los puntos por
los que se desee dividir el espacio original. Los puntos inicial y final de la linea
de corte deber estar sobre el contorno de dicho espacio. Asi el programa creara
automaticamente los nuevos espacios, cuando se defina el ultimo punto de la
polilinea en el contorno del espacio. En caso de que la aplicacion no generara
automaticamente el nuevo espacio, se puede indicar que se ha terminado de
definir la linea de corte pulsando el botén derecho del ratdn, y seleccionando la
opcion Fin, o Nuevo Elemento, si se desean dividir otros espacios.

Muevn Elemento

v Definir Puntos
Zoam
Desplazar

Vista en Planta
Mostrar Planta Seleccionada

Ilustracion 17. Eleccion de accion

Este procedimiento se puede llevar a cabo incluso cuando el espacio ya tiene
definidos cerramientos y forjados, siempre que éstos no tengan definidas
ventanas.

El siguiente paso en la definicién del edificio corresponde a las Particiones

H

horizontales, o suelos, o cubiertas de las distintas plantas gracias al boton " ',
de forma que tras pulsarlo habrd que seleccionar el tipo de cerramiento
horizontal a definir, gracias al menud emergente que aparece al pulsar el botdn
derecho del ratdn sobre la representacion grafica.
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Se puede utilizar la generacién automatica de particiones horizontales cuando
se quiera definir de forma automatica todas las particiones que separan los
espacios pertenecientes a dos plantas consecutivas, seleccionando la planta

superior y pulsando el botén |, o bien seleccionando la opcién Forjado
Automatico del menu emergente anterior. Al hacerlo, se creardn unos muros
interiores en todos los suelos de los espacios de la planta superior que estén
sobre espacios de la planta inferior, muros exteriores en los techos de espacios
de la planta inferior que no tengan ningun espacio de la planta superior encima,
Si se utiliza la opcidn de forjados automaticos en la primera planta, en contacto
con el terreno, se crearan cerramiento en contacto con el terreno.

Debe vigilarse que la interseccion de los espacios no dé lugar a un
poligono con un hueco en su interior, pues en ese caso se genera un poligono
ilegal, ignorandose el hueco y produciendo unas particiones horizontales
erréneas.
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Si se desean definir los forjados uno a uno, se haran como se indico en primera
instancia, definiendo en la primera operacion, el tipo de elemento que se va a
definir, ya sea techo o suelo, y mas concretamente el tipo de cerramiento que
sera: en contacto con el terreno, exterior o interior.

A la hora de definir los suelos de los espacios, se distinguen dos casos:
que es espacio en el que creara el suelo dé a un Unico espacio de la planta
anterior, con los que solo habra que definir un suelo en el espacio; y un
segundo caso, cuando bajo el espacio haya varios espacios, con lo que habra
que definir tantos suelos como sea necesario, de manera que cada uno de los
suelos que se definan conecte el espacio actual con un Unico espacio de la
planta anterior.

El primero de los casos, se definird marcando la opcidon Igual al Espacio,
en el menu emergente, seleccionando con el raton el espacio en el que se
quiera crear.

En el segundo caso hay que definir cada unos de los elementos,
marcando en sentido contrario a las agujas del reloj, cada uno de los vértices
que van a formar parte del mismo. Cada vez que se definan todos los vértices
de un elemento habra que volver a seleccionar el tipo del proximo elemento,
para indicar que se ha terminado de definir el elemento y se va a crear el
siguiente, terminando con el Ultimo seleccionando la opcidon Fin del menu
emergente.

Una vez creadas las particiones horizontales, se crean los Cerramientos

Verticales que delimitan los espacios de dicha planta, gracias al boton |, el
cual al pulsarlo crea automaticamente todos los cerramientos exteriores de la
planta, asi como las particiones interiores.

Para su calculo, éstos se pueden suponer estandar o adiabaticos, de
forma que los primeros son todos los cerramientos que limitan con el exterior u
otros espacios del edificio y considerando asi al tipo adiabatico para las
medianerias, que separan el edificio de estudio, con otro edificio o local, con el
cual linda y que tiene unas condiciones de acondicionamiento no conocidas.
Este tipo de cerramiento no transfiere calor a su través, pero si afecta a la
inercia térmica del edificio por ser capaz de almacenar energia.

Para los cerramientos verticales, el tipo que se asigna por defecto es
Cerramiento Exterior para aquellos muros que se encuentren a cotas mayores 0
iguales a Om, de forma que si un espacio se encuentra semienterrado, cada
cerramiento exterior se dividira en dos: la parte inferior del tipo Cerramiento en
Contacto con el Terreno, hasta la cota Om y otra parte que partird de los Om vy
que llegara hasta el final del espacio, denominada Cerramiento Exterior.
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A la hora de editar los cerramientos, se recurre a un mend emergente,
que aparece al pulsar con el botdn derecho del ratdn sobre el cerramiento a
editar, de forma que al igual que en los casos anteriores de lineas o espacios,
cambian de color, en este caso a rojo. Asi pues en el menu emergente
aparecen las siguientes opciones.

BE |IDER - proyectoespacios - [Visualizacion del Edificio] E@E]
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Eliminar
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Cambiar a...
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Mostrar la normal exterior

Eligiendo la opcidon de Editar, se acceden a las propiedades del cerramiento,
donde se puede cambiar la composicion del cerramiento y anadir o modificar
huecos, de forma que los valores a afiadir son los descritos en el apartado de
ventanas, pero en forma tabular y para todos los huecos del cerramiento.
También se puede afnadir un nuevo hueco, cambiar sus propiedades o
eliminarlos.
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@ Pared exterior |’X|
Cornp. Ceramiento |MurosE:¢terinres j
Huecoz l
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1|Piscs 0,74 1,00 1,50 3,00 0,00
] v
| Entresueln = |EI |D |EI |D |EI

Afadir hueco Cambiar hueco ‘ Elimitar hueco ‘ Protecciones

207 VA

Aceptar | Cancelar ‘

Si se desea eliminar, se pulsara el apartado de E/iminar, y para cambiar el tipo,
por uno mas adecuado, las medianeras, por ejemplo, se elige la opcidn
Cambiar, para seleccionar el tipo adecuado.
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Se debe tener en cuenta que al cambiar el tipo de cerramiento, se modifica
automaticamente la construccion asociada a la especificada en el formulario
Opciones. Esta es la Unica posibilidad para la definicion de las medianeras, pues
el programa no puede distinguirlas, en el momento de su creacion, de los
cerramientos exteriores.

La opcidon de Ocultar, oculta el elemento en la vista 3D, y la opcidon de
Mostrar la normal exterior, es de interés en la colocacion de las ventanas en los
cerramientos singulares, y para comprobar que la definicion de los cerramientos
es correcta. Esta debe apuntar siempre hacia fuera del edificio, para que asi
pueda recibir radiacién del exterior, y sirve de comprobacién de que los
elementos singulares se han definido repasando los vértices en sentido
correcto, opuesto a las agujas del reloj, siendo el origen de coordenadas del
cerramiento, el punto donde se muestra la normal exterior.

Una vez definidos todos los cerramientos se procede a la insercion de las
ventanas y las puertas, en dichos cerramientos convencionales, generados

automaticamente, gracias al boton & |, gracias al cual se definen los huecos en
el area de dibujo, pinchando con el botén derecho izquierdo del ratén sobre el
lado del poligono del espacio donde queremos situar el hueco, y manteniéndolo
pulsado, para o bien arrastrar el puntero hasta alcanzar la anchura del hueco o
bien pulsando el botdn derecho del ratdon de forma que aparezca un submenu
con la opcidn Definir Ventana.
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No es necesario seleccionar el espacio en que se quieren definir las ventanas o
las puertas, ya que la aplicacion determina automaticamente el espacio al que
pertenece el cerramiento en que se esta definiendo el hueco, el cual se puede
hacer igual de ancho que el muro en que se coloca, seleccionando la opcién
Igual al muro del menu anterior, punto a partir del cual todos los huevos que se
creen tendran dicha anchura.

Una vez creados, para su edicién, seleccionando en la vista 3D o en el
arbol, la opcién Editar, aparece la siguiente ventana.

Hueco - PO4_E13_PEOO1_V

Propiedades del Husco } 5 alientes laterales v voladizos ] Dizpositivos bazados en Lamasz

Mombre:  |PO4_E13_PEODT_Y

Tipo de Hueco

Definician de Hueco

Localizacion y Geometria

Pizos

[=

Coeficiente de correccian por dizpositivo de sombra estacional

v (063 - |nvierno Yerano
Carrector del Factor Salar |'|,|:||:| |'|,|:|E|
v 1,00 i
Alura: |1.50 m Corrector de Transmitancia T érmica |'| 0 |'| o
Anchura: |3.00 m
Retrangueo: |0.00 i
Aceptar Cancelar

Donde se podra cambiar tanto la posicion como las dimensiones de la misma,
asi como acceder a los formularios de definicion de las protecciones solares del
hueco, seleccionando las pestafas correspondientes.

Las propiedades que definen el hueco son:
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X, que es la distancia (m) del borde izquierdo del hueco al borde izquierdo del
cerramiento que lo contiene, mirando al cerramiento desde fuera.

Y, que es la distancia (m) del borde inferior del hueco al borde inferior del
cerramiento que lo contiene, mirando al cerramiento desde fuera.

Alturay Anchura del hueco también en metros.

Retrangueo, que es la distancia (m) desde el plano de la ventana o puerta al
plano exterior del cerramiento que la contiene.

Coeficientes de correccion por dispositivo de sombra estacional, que se utiliza
para considerar dispositivos de sombra no incluidos en los predefinidos en el
programa, como toldos o persianas exteriores de lamas y que se pueden aplicar
por ejemplo a los que se posicionan solo en temporada veraniega. Se
introducen los factores correctores en funcidn de la estacién (verano e invierno)
que deben aplicarse a la transmitancia térmica y al facto solar de la ventana,
con un valor siempre justificado.

En la pestafia superior en la opcidon Salientes laterales y voladizos, se definen
las protecciones de la ventana.

Hueco - PO4_E13_PEOO1_V

Propiedades del Hueco  Salientes laterales v voladizos } Disposzitivos basados en Lamas

L A |
T
?D
|- ¥ - —
o ) e
LE BB
VENTANA
LH FH
LA~ et .
LD Yista Frontal RO 7 ‘ista Lateral
Saliente Lateral lzquierdo Waoladizo Saliente Lateral Derecho

Longitud LD: IMT m Longitud OD: IW m Longitud RD: IW

Largitud L IW M Longitud O {000 i Lorgitud i IW i

Longitud LB: IW m Longitud OB: {000 mm Longitud RE: IW

Longitud LH: IW m Longitud ' |0.00 mm Longitud RH: IW
Angulo: IW arad.

=

E]

E]

Animacian Aceptar | Cancelar |

|
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Cuyos dispositivos protegen de la radiacidén solar exclusivamente a la ventana,
asi que si se desea, por ejemplo, que un voladizo proteja de la radiaciéon a un
cerramiento exterior, debe definirse un elemento de sombra del edificio y
colocarlo en la posicion del voladizo.

Las dimensiones que definen dichas protecciones solares son las siguientes:

Longitud OD: profundidad del voladizo, propiedad utilizada sélo en
exteriores, simulando el programa las sombras debidas al voladizo sélo si se
especifican las propiedades Longitud LDy LW.

Longitud OA: distancia que el voladizo se extiende mas alla del borde de
la ventana (paralela al eje X del cerramiento). Para modelar un voladizo menos
ancho que la ventana se dara un valor negativo a esta propiedad.

Longitud OB: distancia entre el borde superior de la ventana y el voladizo
(paralela al eje Y del cerramiento), que se usa so6lo para ventanas exteriores.

Longitud OW: anchura del voladizo.

Angulo del voladizo: el que se crea entre voladizo y ventana. Si su valor
es de 909, el voladizo es perpendicular a la ventana, si es menor esta inclinado
hacia abajo y si es mayor esta inclinado hacia arriba.

Longitud LD profundidad del saliente izquierdo. En este caso ocurrira lo
mismo que con la propiedad Longitud OD, ya que el programa simulara las
sombras.

Longitud LA: distancia desde el borde izquierdo de la ventana y el
saliente izquierdo.

Longitud LB: distancia entre el borde superior de la ventana y el borde
superior del saliente izquierdo (positivo indica que el borde superior del saliente
esta mas bajo que el borde superior de la ventana).

Longitud LH: altura del saliente izquierdo.
Longitud RD: profundidad del saliente lateral derecho. En este caso
también ocurrirda lo mismo que con la propiedad Longitud OD, ya que el

programa simulara las sombras.

Longitud RA: distancia entre el borde de la ventana y el saliente lateral
derecho.

Longitud RB: distancia entre el borde superior de la ventana y el borde

superior del saliente lateral derecho (positivo indica que el borde superior del
saliente esta mas bajo que el borde superior de la ventana).
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Longitud RH: altura del saliente lateral derecho.

En la parte inferior del formulario, en el botdn Animacion se tiene acceso
a una pequefa utilidad para representar las sombras arrojadas por el
dispositivo de sombra sobre la ventana.

Asi pues se puede visualizar la geometria detallada de la ventana, la evolucién
de las sombras proyectadas por las protecciones sobre el cristal y la fachada,
ademas de la representacion de las trayectorias solares en una proyeccion
estereografica.

Esta herramienta es de gran utilidad a la hora de dimensionar voladizos
sobre las ventanas o protecciones laterales, pues se puede determinar antes de
la instalacion de los mismos si seran eficientes o no, conociendo las épocas del
afo en las que bloquearan el Sol, y en las que no, y estas se representaran en
funcion de una Perspectiva 3Dy una Proyeccion estereografica.

La primera se genera a partir de los parametros que definen toda la
geometria de la ventana y sus protecciones, y la segunda permite tener una
representacién de todo el campo de visidn que se tiene desde el centro del
vidrio, mirando hacia el exterior de la edificacion, asi como la evolucién del Sol
respecto al tiempo, quedando marcadas las trayectorias del mismo.

En la pestaia Dispositivos basados en Lamas, se introduciran las
propiedades de las lamas que se coloquen en la ventana, pudiendo ser éstas
verticales u horizontales, y proporcionando su Ancho, Distancia entre lamas y
Angulo que forman, asi como las propiedades Opticas de Transmisividad y
Reflectividad (referidas al material de las lamas) en el siguiente formulario.
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Hueco - PO4_E14 PEOO1_¥

Propiedades del Hueco 1 Salientes laterales y voladizaz  Dispositivas basados en Lamas

Tipo de lama
[Feometria
" Minguno
Ancho (L] 10,00 m
" Wertical Distancia (D] 000 m
Angul 10,00 grad,

&8 Propiedades dpticas

Tranzmizividad 0,00
Feflectividad o0

[ NN N

Aceptar Cancelar

En cuanto a la definicién de puertas, el procedimiento es el mismo que
en ventanas, con los comentarios realizados en definicion de puertas en la base
de datos del programa.

Una vez definidas puertas y ventanas, se procede a la definicion de Cubiertas.

Estas pueden ser horizontales, definidas como particiones horizontales
(se indica que estan en contacto con el exterior), o no horizontales, definidas
como cerramientos singulares.

Para definir estos Ultimos, se necesita definir antes una serie de lineas

auxiliares, denominadas Lineas 3D , las cuales serviran para definir las

cumbreras de la cubierta.

El proceso es similar al de las lineas auxiliares para crear espacios: botdn
izquierdo en el primer vértice de la linea y mover el cursor hasta el segundo
vértice. Cada vez que se define una linea aparece una ventana que pregunta la
cota absoluta de los extremos de la linea.
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Es posible introducir la posicion exacta de los vértices mediante coordenadas,

con el botdn J y también definir lineas de cumbrera inclinadas y de un solo
punto.

Una vez se han definido las lineas auxiliares de la cubierta, se pueden

definir los distintos cerramientos que la componen, gracias al boton = ‘, el
cual hara que aparezcan en la visualizacion las esferas necesarias para definir
los vértices de los elementos: apareceran las esferas correspondientes a la
coronacion de los cerramientos, o no, en funciéon de la opcion elegida en las
opciones generales de la aplicacion.

Para definir una cubierta inclinada directamente sobre un desvan se tiene
que definir una nueva planta y sobre ella montar la cubierta utilizando las
esferas inferiores. Y en el caso de definir una cubierta inclinada directamente
sobre los espacios del edificio se utilizan las esferas superiores.

El proceso para definir los elementos de la cubierta es similar al proceso
de definicion de particiones horizontales en el caso en que no son iguales al
espacio, aunque se ha de tener en cuenta que si se desean colocar ventanas
sobra la cubierta, es conveniente que uno de los ejes que el programa toma
como referencia sea horizontal, para lo cual uno de los ejes debera ir desde el
ultimo vértice que se define hasta el primero.

Una vez marcados todos los vértices del elemento, se pulsara el boton derecho
del ratdn apareciendo asi el menl emergente desde el cual se podra poner fin a
la creacion de nuevos elementos desde Fin, o se podra iniciar la creacion de
otro desde Nuevo elemento.

Al finalizar, en la representacion grafica aparecera el elemento que se ha
definido.

Se ha de tener en cuenta que cuando las lineas de cumbrera no son
exactamente paralelas a los contornos de las planta, las vertientes trapezoidales
no tienen porqué ser planas. El programa se encarga de dicha posibilidad y en
caso de ser necesario, divide cada elemento cuadrangular en dos triangulares.

A la hora de editar los elementos de la cubierta, se procede de igual
forma que en los cerramientos exteriores. Del mismo modo se pueden colocar
huecos en la cubierta, teniendo precaucion si se ha triangulado la cubierta, ya
que la ventana se puede salir del elemento triangular a la que pertenece, de
forma que la ventana poseera un area superior al triangulo que la contiene, lo
cual no se puede definir.

Una vez que se ha hablado de los elementos tipo de la aplicacién se pasa a

hablar de los Elementos singulares, es decir, todos aquellos cuya forma
geométrica no es rectangular, o cuya posicién no es vertical, o los que no son
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de la envuelta térmica del edificio, como elementos de sombra propios del
edificio: aleros, voladizos, etc.

Estos se crean gracias al botdn = , con ayuda de las lineas auxiliares 3D si
fuese necesario, y sabiendo que estan asociados necesariamente a una planta
del edificio, de forma que si para su definicidon se necesitan vértices que no
existen en los elementos de planta, hay que usar las lineas 3D.

&

Al pulsar se elige el tipo de elemento que se va a crear, para lo cual se

pulsa el botdn derecho sobre el area de trabajo y se obtiene un menu
contextual que permite elegir el tipo y el cual viene definido por defecto por el
programa como cubierta.

E LIDER - proyectoespacios - [Wisualizacion del Edificio] E]E”E
O a = =4 > &l =] il
Muewao Abrir Guardar Dezcrpcian BD Opciones a0 Calcular [=Tulut:

I-;‘Ianla a-::lual L] Ej S i & ] o J EL—

&1 .
H
a | Muewvo Elemento

« || v Definir Punkos W
5 | Zoom
o Desplazar
N | ista en Planta

| Mostrar Planta Seleccionada

oy

o | Cerramiento Exterior
Fin

Cerramiento Contacka con Terreno
Medianera

Elemento de Sombra

(Creando Cubiertas
< | >
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Al crear cada uno de los tipos se le asocia la construccion elegida en el
formulario de opciones.

No es posible crear elementos singulares del tipo cerramiento interior,
por no ser posible identificar automaticamente los espacios que separa, los
cuales habrian de ser preguntados al usuario, aumentando asi la complicacion
de la descripcidn.

En el caso de ignorar un elemento de separacion entre dos espacios es
equivalente a suponer que los espacios no estan en contacto a través de ese
cerramiento que no se define.

En funcidon del uso del edificio, los elementos singulares se dividen en
elementos de la envuelta térmica del edificio y de sombra propios del edificio.

Los primeros son aquellos que no poseen forma rectangular y/o una
inclinacion diferente de la vertical, cuyo caso mas frecuente es el de las
cubiertas no planas.

Estos se crean como elementos singulares del tipo cerramiento exterior, a partir
de lineas 3D, en la posicion en que los cerramientos se conectan con la planta
superior. Una vez definidas todas las lineas 3D, se definen los cerramientos
singulares del tipo cerramiento exterior, para las paredes exteriores verticales,

gracias al botdn ﬁ" seleccionando en el menu emergente el 7jpo de
Cerramiento que se desea y definiendo cada uno de los elementos
constructivos y repasando sus vértices, siempre en sentido contrario a las
agujas del reloj. Al terminar cada elemento, se selecciona en el submenu que
se muestra al pulsar el botdn derecho del ratdn, si se desea un NMuevo elemento
0 acabar, con Fin.

Una vez se terminan de definir los distintos elementos, se observa que
los elementos de cubierta se han triangulado directamente, pero no los
cerramientos singulares, por lo que es necesario asegurarse de que los
elementos definidos que no son cubiertas sean planos.

Si se desea colocar una ventana en un elemento singular, se debera hacer
editando el cerramiento y definiendo su geometria manualmente.

A la hora de crear particiones interiores geométricamente singulares, se
ha de tener en cuenta que no se pueden crear directamente dichos
cerramientos, puesto que se requiere el conocimiento de los espacios que se
separan Yy las condiciones operacionales de cada uno de ellos, para evitar
asignarlos a los espacios no habitables, solicitando al usuario la seleccion de los
dos espacios. Un ejemplo de ellos es un tabique rectangular entre un espacio
bajo una cubierta inclinada y un espacio habitable contiguo (marcado con la
flecha roja).
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En la version actual de la aplicacion, estos cerramientos no deben definirse.

Los segundos elementos singulares, los elementos de sombra propios del
edificio, son aquellos que no estan asociados a la envolvente térmica del
edificio, ni a las ventanas, pero que provocan sombras sobre elementos del
edificio. Un ejemplo serian los voladizos creados por salientes de los forjados.

Para definirlos se recurre a Elementos de sombra, los cuales se colocan a partir
de lineas 3D.

El procedimiento consiste en definir las lineas auxiliares 3D que delimiten
la parte inferior que proyecta la sombra, y definir los elementos de sombra del

edificio, como cerramientos singulares, a partir del botdn ﬂ, haciendo
aparecer el submenu de las posibles opciones, pulsando el botén derecho del
ratdn sobre el area de trabajo y seleccionando en 7ipo de Elemento, Elemento
de Sombra.
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Muewva Elementa
v Definir Punkos

Zoam

Desplazar

Wiska en Planta
Maoskrar Planka Seleccionada

Tipo de Elernenta |3 » Cubierta
Cerrarmiento Exterior

Fin

Cerrarniento Conkacko con Terreno

Medianera

Elermento de Sombra

Creando Cubiertas

Y posteriormente se repasan los vértices que definen los elementos en sentido
contrario a las agujas del reloj, como para cualquier elemento del edificio.

La inclinacion de los elementos inferiores es irrelevante desde el punto de vista
de la proyeccidon de sombras, que es lo que se quiere modelar con su presencia.

Se debe tener en cuenta que si al definir uno de los elementos de
sombra del edificio se empieza seleccionando un vértice que pertenece al
edificio que ademas esta situado en la division de dos espacios, la aplicacion
pregunta a cual de ambos espacios ha de asociarse el elemento de sombra,
debiendo de seleccionarse el primer espacio de la lista, sea cual sea.

Ya se ha hecho referencia en mas de una ocasion a la unién de espacios, asi
que vamos a definir este proceso por el cual dos espacios definidos
independientemente pasan a ser uno Unico, teniendo en cuenta que sélo se
pueden unir de dos en dos.

El primer requisito a cumplir es que ambos espacios a unir estén
perfectamente definidos, es decir, deben de tener definidos los muros verticales
y las particiones horizontales, ya que una vez unidos, no se podran definir
muros en los espacios que han sido eliminados por la unién, mediante los
mecanismos automaticos del programa, pero si mediante los cerramientos
singulares.

Para realizar la operacion se utilizara el botdn E::., gracias al cual
aparecera una ventana con la representacion grafica del plano, en la cual se
distinguen dos partes: la izquierda, en la que aparece un arbol en el que se
muestran todos los espacios que forman parte del edificio; y la parte derecha,
en la que se muestras los nombres de los espacios que van a unirse, y una
representacion de la planta en la que esta el espacio en que aparece coloreado
el espacio seleccionado.
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Unian de Espacios
-+l Edificio ~
- @ PO E zpacio Baze:
& Po1_Ed

[ Po_E02 | E‘:r
--[d] PO2 —

[ Poz_E01

@ POZ_E03 Espacios a Unir:
-] PO3

[ PO3_EDT

[ PO3_E02

[5] P04_EDT
[5] Po4_E04
[ P04_E05
[ P04_E0B
[5] Po4_E07
[ P04_E08
[ P04_E03
[ PO4_E1D
[ P04_E11
[=] F4_E12
[=] F04_E13
[=] Fo4_E14
[5] F04_E15

F= A 4, —

— Aceptar Cancelar

El primer espacio que se selecciona se considera el espacio base, y sera el
espacio que quede en el edificio después de la unién.

Al seleccionar un espacio en el arbol, éste se marca en color rojo en la
representacion grafico, y al hacer doble clic sobre el nodo del arbol se anade a
la lista de espacios a unir, si no estaba en ella. En caso de que estuviera en la
lista, se elimina de la misma.

Este proceso es irreversible, por lo que el programa comprobara que realmente
se desea proceder a la unidon de ambos espacios.

- 44l Edificio ~

- @ PO E zpacio Baze:
@ FO1_EM

[ PO1_E02 |P04_ED2 E‘:r
--[g] Poz =

[ Po2_EO
@ POZ2_E03 Ezpacios a Unir:

=[] PO FO4_E02

[ Po3_EDM PO4_ET
= P03 E2

[5] P03_E03
- [E] Pod

[E] Po4_E02

[5] Po4_E03

[5] Po4_EmT

@ P4_E04 — Aceptar | Cancelar
[ PO4_EDS
[ Po4_EDE _

FO4_EDB
% P04 E09 Estd a punto de unir espacios. {Desea continuat? Mo podra deshacer esta operacian

[ PO4_E1D
[ PO4_ET1 Si | Mo |
[ Po4_E12
[ PO4_E13
[ PO4_E14
[ PO4_E15

F= nad_rac b
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Existen limitaciones de esta herramienta en la version actual de la aplicacion.

La primera surge al unir espacios en direccion horizontal, en la Ultima
planta del edificio, puesto que el espacio resultante queda sin techo, ya que no
se puede saber si es un forjado o una cubierta. Para crearlo se utiliza el boton

H

Crear Forjados , 0 se le crea una cubierta, segun sea el caso.

En cuanto a la segunda limitacién, si como resultado de la unidn,
quedase una planta sin espacio, la planta vacia ha de ser eliminada por el
usuario.

Y la tercera hace referencia a la cercania de los espacio a unir, ya que el
programa no puede evitar que se unan espacios que no son adyacentes, pero
se recomienda al usuario g no lo haga, ya que el edificio resultante es muy
probable que se calcule incorrectamente o dé errores durante el calculo.

El dltimo elemento a definir, son los Obstaculos Remotos, que permiten
especificar la posicion, tamafo y orientacién de aquellos obstaculos que, sin
formar parte del edificio, proyectan sombras sobre éste, como por ejemplo
edificios adyacentes.

Estos elementos sdlo pueden ser superficies rectangulares colocadas en el
espacio respecto al sistema de coordenadas del edificio.

Para anadirlos se utiliza el boton ﬁ, y se marcan sobre el espacio de trabajo
los extremos del obstaculo remoto, pulsando el boton izquierdo del raton sobre
el primer extremo, arrastrando hasta soltarlo sobre el segundo.
Automaticamente se crea un obstaculo vertical de 5m de altura.

Como en los demas casos de los distintos elementos, si se desea editar
el obstaculo, se pulsa el botdn derecho del ratdn sobre el elemento, de forma
que aparezca un menu con la opcidn Ediitar para asi variar las propiedades de
dicho elemento.
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. Dbsidculo Remoia - Sormbrafl

Morbee: |Eumhra|]|]'|

Informacion

L BT m

A IH-.— -

= ID'I— i

Al |5 oo m

Anchura; I""-"'— -
Ihclinacidr: |g:| o gadoz

Airatke 130139 O a00s

X: coordenada X (en el sistema de coordenadas global) de la esquina
inferior izquierda del obstaculo, si éste se mira desde el edificio.

Y: coordenada Y (en el sistema de coordenadas global) de la esquina
inferior izquierda del obstaculo, si éste se mira desde el edificio.

Z: coordenada Z (en el sistema de coordenadas global) de la esquina
inferior izquierda del obstaculo, si éste se mira desde el edificio.

Altura: define la altura de la superficie rectangular que constituye un
obstaculo, por lo que su valor no puede ser negativo.

Anchura: define la anchura de la superficie rectangular que constituye un
obstaculo, por lo que su valor no puede ser negativo.

Inclinacion: define el angulo formado entre la vertical y la normal
exterior a la superficie del obstaculo, suponiendo que la normal mira al edificio.
Si el obstaculo es vertical su inclinacion sera de 90°.

Azimut: define el angulo formado entre el eje “Y” (norte) del sistema de

coordenadas global y la proyeccién sobre un plano horizontal de la normal
exterior a la superficie del obstaculo, suponiendo que la normal mira al edificio.
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La descripcién del edificio se ha concluido, con lo que se debe pasar a la
verificacion de exigencias y el posterior analisis de los resultados.

Para ello se recurre en la barra de botones al boton Calcular Caeular | Al
pulsarlo se inicia el motor de calculo de la demanda energética para el edificio
objeto y el de referencia, apareciendo en el area de trabajo una ventana como
la siguiente.

e AEH|
ST = B A & = =
Mugva Abrir Guardar Dezcripoidn BD Opciohes a0 Caleular Expartar

Planta actual 7 ﬂ & &L=

=

=

B )

H Calculando ...

H .

Calculanda la Demanda del E dificio Objeto. ..

]

&

— -

e

<

vl

R

Al finalizar el proceso se muestra una pantalla en la cual se muestra la
comparacion entre la demanda de calefaccién y refrigeracion del edificio objeto
con el de referencia, en porcentaje y en un diagrama de barras.

Las barras de demanda del edificio de referencia estan coloreadas en
azul, y las del edificio objeto de estudio podran ser verdes, en caso de que
cumpla con los requisitos, teniendo una menor demanda que el edificio de
referencia; o rojas, si por el contrario la demanda es mayor que la del edificio
de referencia, con lo que no cumple la normativa.

Ademas se muestra la importancia relativa de la calefaccion y la
refrigeracion, de forma que su suma sea 100, lo cual ayuda a la hora de saber
los porcentajes de cada una de ellas, ya que si una fuese inferior al 10% de la
otra no se tendria en cuenta para la verificacién de la normativa.
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Si el edificio no se modifica, posteriormente se puede acceder a los resultados

11

sin necesidad de calcular, directamente desde el botdn Fesultados

Estos resultados, son unos resultados globales, pero si se desease saber
la demanda por espacios, podria hacerse gracias a la pestafia denominada Por
Eespacios.

Ademas de la superficie de cada espacio y el nimero de veces que se
repite, si se han usado multiplicadores de planta, se muestran, tanto para
calefaccion como para refrigeracion, el porcentaje del maximo valor hallado
entre todos los espacios y el porcentaje de la demanda respecto a la de
referencia.

Una vez visionados los resultados, puede verse el informe de la verificacion del
&

cumplimiento de la normativa pulsando el botén FPF de la barra de

botones, de forma que se inicia el programa Acrobat Reader y se muestra por

pantalla el informe que servira como justificacion administrativa del

cumplimiento de la normativa.

Si se desean imprimir, se pulsa el botdn Imprimir de en la barra de botones del
mismo Acrobat Reader.

]

Una vez se han hecho todos estos pasos, el botdn GD G se activa,
y desde él se accede a un pequefio formulario que permite copiar a un CD el
archivo del informe junto a un archivo con un nimero de comprobacién que
permitira asegurar que el informe no se ha modificado externamente al
programa, con posterioridad a su obtencion.

La autoridad encargada de la verificacion administrativa, dispondra de un

programa que compruebe que el cddigo se corresponde con el contenido del
archivo del informe.
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6. Aplicacion del programa CALENER
VYP en el edificio de estudio.

Se ha explicado ya el funcionamiento de la aplicacion LIDER y ahora se va a

poner en practica con el edificio objeto del proyecto.

Una vez realizados todos los pasos de definicion, introduccion de materiales y
objetos, y disefio del mismo, se calcula la demanda de calefaccion vy
refrigeracion para saber si el edificio cumple o no cumple con la Normativa.

LIDER - proyectotechopt - [Resultado Edificio]

PO4_E25 # | Global "8 Por espacios |
FO4_E29
PO4_E30

sy NO CUMPLE

PO4_E32 Demanda anual
P04_E33 F '

PO4_E34 ;
Calefaccion

[}

] al = = Vol sh

Muevo Abnr Guardar Descripcion -BD Opciones D Calcular

P £ % de la demanda de Referencia

RRA B
PO5_E02 |

P05 _EO2 Froporcidn relativa calefaccion refrigeracion ] E45
PO5_E04
PO5_EDS
PO5_EOE

g &

Resultados FOF GO

EEX

Exportar

POS_EO7
PO5_EDS
P05_ED3
PO5_E10
PO5_ET1
PO5_E12
PO5_E13
PO5_E14
PO5_E15
PO5_ET16
PO5_E17
PO5_E18
PO5_E19
PO5_E20

FO5_E21

PO5_E22 Calefaccion

PO _E23 Otras limitaciones
PO5_E24 — =

Retrigeracidn

PO5_E25 "REQUERIMIENTOS MiNIMOS"

PO5_E26
FIE E27 "POT_EDT_MEDDT": U = 1.57% /m2k. Ulimite = 1,07 /m2k.
= "POT_EOT_MEDDZ2": Ll = 1.57%w m2k Ulimite = 1,074 m 2K

FO5_EZ28 “POT_EDT_MEDD3™ U = 1.574w/m2K. Ulimite = 1. 07w /m2k.
PR 79 YO F T RAETNA™ 1] — 1 B e K L llienits — 1 1700 e K

e e ] =
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Obteniendo en este caso el no cumplimiento de dicha Normativa (las barras de
color rojo representan al edificio de estudio, y las azules al de referencia), para
el caso de la calefaccién, pero si en el caso de refrigeracion., por lo que al
tratarse de una edificacién de mas de treinta anos, dentro de no cumplir la
Normativa que no se exige por ser edificio existente, esta cerca del limite de si
cumplimiento.

Si quisiéramos, como se vio anteriormente, podriamos obtener el consumo por
espacio.

LIDER - proyectotecho - [Resultado Edificio]

PO5_E19
PO5_E20
PO5_E21
PO5_EZ22
PO5_E23
PO5_E24
PO5_E25
PO5_E26
PO5_E27
PO5_E28
PO5_E29
PO5_E30

{2l =

O = =] = Pt 8 Il [ ] = @
Mueva Abrir Guardar Descripcion ED Opciohes 30 Rezultados FDF GD Exportar Apuda
. -jE] P04 E2R ~ | Global Por espacios l
. ﬁ FO4_E23
. ﬁ FO4_E30
. [ PO4.ER
[ PO4 E32
i -fEf PO4_E32 o2 9 = 1
. Fo PO4 E34 Calefaccion Refrigeracion |
= @ POS Espacios mz n? espacios | % de max % de ref % de max % de ref
. -[E POsEM iguales

[ pos B2 |po5_E28 30,9 1 11,1 102,3 44,9 106,4
i-ff] PO5_ED3

7 POs_E04 PO5_E29 18,1 1 12,2 101,4 46,9 108,3
[ Pos_E0S PO5_E30 57,2 1 11,2 102,4 44,1 106,3
[ PO5_E0G PO5_E31 1339 1 20,2 103,5 43,9 107,8
-fef] POS_ED7

= Ay |Po5_E32 70,1 1 11,9 100,0 45,6 109,5

= ﬁ PO5_EO9 PO5_E33 55,4 1 11,8 100,8 44,7 108,7
~[H] POs_E10 |POB_E34 30,9 1 59,8 140,0 92,0 1471
[ POS_EN

P2 POG_E35 70,5 1 51,7 157,6 70,1 131,9
[ PO5_E13 PO6_E36 82,9 1 56,8 154,7 67,7 125,0

- [f] POS_E14 PO6_E37 38,3 1 52,9 151,1 73,6 1358
-fef] POS_E15 |

el P05 E1G PO6_E38 38,1 1 56,6 148,6 739 133,7
[T PO5_E17 POG_E39 91,9 1 46,7 126,7 79,2 148,4

i ﬁ FO5_E18 - o i i AU PR TEE: |
e

=

El siguiente paso sera pues, el introducir los distintos sistemas de refrigeracion
y calefaccion del edificio asi como la demanda de agua caliente sanitaria, ACS.

En el caso de edificios terciarios, se define el sistema de iluminacién, pero al
ser éste un edificio de viviendas, no se lleva a cabo tal paso.
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Para ello se debe utilizar el programa CALENER_VYP, gracias al cual se

£l

introducen dichos sistemas, mediante el boton | =istema  de |a barra de botones.

& Calener YYP - proyectotecho g@@
] = = EL » H) [ =] = ? 2
Nuevo Abrir Guardar Descripcion BD Opciones kinJ Sisterna L. Calif Aypuda Acerca Lider
Base de Datos  Frovecto I
a

Afiadir demanda ACS

23 Unidades Tem
=3 Equipos
4 Sistemaz

{23 Factores de Coreccidn

De esta forma se definen la demanda de ACS del edificio, los factores de
correcciéon requeridos por los equipos utilizados en el sistema, los equipos y/o
unidades terminales requeridos y los sistemas (incluyendo el de ACS),
asociando los equipos y unidades terminales a los espacios acondicionados del
edificio.

Los factores de correccidn, los equipos y las unidades terminales, se
definen de forma mas sencilla importandolos de la base de datos del programa,
modificando sus propiedades, en caso de que fuera necesario y se tenga la
informacion necesaria.

Estos datos se obtienen directamente de cada una de las viviendas
unifamiliares, asi como estudiando el sistema de acondicionamiento instalado
en el edificio, decidiendo la combinacién de elementos del programa (sistemas,
equipos, unidades terminales, factores de correccion) que seran necesarios
para modelarlo.

En el “"Manual de usuario de calificacion energética de edificios existentes CE3”,
que se encuentra en fase provisional, aparece un apartado gracias al cual se
pueden seguir los pasos necesarios para la toma de datos del edificio a
estudiar, teniendo en cuenta, la ubicacion del edificio, su tipologia, su forma, la
informacion de las plantas, su envolvente térmica, etc.
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Todo ello se ha aplicado en el programa LIDER, y para el CALENER VYP, la guia
marca los puntos referidos a los sistemas de calefaccion, los de refrigeracion y
la demanda de ACS, mediante un analisis de las distintas viviendas, midiendo
las potencias, los rendimientos, los caudales de refrigeracion, etc.

En el caso del edificio de estudio, la demanda de ACS se hace a nivel de
comunidad, y todas las viviendas poseen un sistema de caldera convencional
sin acumulador de una potencia de 20kW.

Los sistemas de calefaccion y refrigeracion varian segun la vivienda y los
habitantes de las mismas.

El método de calefaccibn mas utilizado es el eléctrico y en cuanto a
refrigeracion, la combinan con bombas de calor, de expansién directa o
individual.

Una vez definidos o importados todos los elementos que componen los
sistemas que se van a definir, se puede comenzar la definicién de los sistemas
propiamente dichos (siempre en funcion de los tipos de sistemas de
calefaccion, refrigeracion y aporte de ACS).

£ Calener YYP - proyectotechopt

i} =" = =3 > H =] & [0 [

Nuewvo Abrir Guardar Deescripcidn ED Opeiones D Sisterna CCalf  Resutados FOF
Base de Datos  Proyecto ]

+i— Demandas ACS »
+-4 Unidades T eminales i
] ’-:_'ﬂ
T M Afadir Equipo # | )

b | DB A=t Calefaccidn eléctrica unizona

Acumulador Caldera eléctrica o de combustible
5 25 CE;HB[EI o ke Ra ke Expansion direcka bomba de calor sire-agoa
e ﬂ EQ_Caldera-Convencic  Expansion directa aire-aire solo Frio
- £ Calefaccidn eléctica unizoi  Expansion directa aire-aire bomba de calor
\ £ E@_CalefaccionElectic  Unidad exkerior en expansicn direcka
‘.. 2 EN_CalefaccionElectrical
SR Expansidn directa aire-aire bomba de calor

EQ_ED_Airefgua BDC-ACS-Defecto

* v vRliv ¥

=13 Expansitn directa bomba de calor aire-agua
e @ EQ_ED_Airedgua BDC-ACS-Defecta
-8 Unidad exterior en expansidn directa
@] EQ_ED_UridadE sterior
B ] EQ_ED_UrnidadEsteriords,
-4 Sistemas
= ﬁ BOC_3B
-] POG_EG
-] POB_ESY
-] POB_E38
g E POE_E39
= ﬁ Dorm3d
- [T Poe_E3s
| ;ﬂ Diorm3h
[ Poe_E3S
o BDC_34 fusi

< | 3
Ilustracion 18. Introduccion de Equipos
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Al llevar a cabo esta accion desde Importar Equipo, las tablas de correccién se
importaran con él, haciéndonoslo saber el programa mediante la siguiente
ventana.

Calener VYP

El equipo: EQ_ED_AirefAgua_BDC-ACS-Defecto tiene tablas asociadas se importaran estas tablas

Al importar como se ha mencionado anteriormente, vienen con unas
caracteristicas defecto del propio programa, las cuales se pueden modificar,
desde el formulario que se abre a mano derecha, en la ventana de trabajo.

2 Calener YYP - proyectotechopt

il ‘3 = =% Pl &h £ =] 1Ly g5 ] ? o

Mugvo Abrir Guardar Descripcidn BD Opciones il Sistema C.Calif Resultados PDF Ayuda Acerca Lid
Base deDatos  Proyecta l Bomba de calor para la prod on de agua
+43] Demandas 405 A
+ Unidades Terminales || Mombre [EQ_ED_AiteAgua BDC-ACS-Defectal
=14 Equipos
=2 Acumulador Agua Calierte - .

©ALCS Propiedades basicas | Fropiedades avanzadas

Lo e Acumuladaor
— &8 Caldera eléctica o de combustible S e Mo 15?— K

L B ﬂ E(_Caldera-Convencional-Defecto
. =23 Calefaccidn eléctiica unizona

¢ o E0_CalefaccionElectica
i e E EO_CalefaccionElectical
| =428 Expansion directa aire-aire bomba de calar
- ENEQ_ED Airedie BDC
| =423 Expansidn directa bomba de
¥om EQ_ED_Arefgua BOCH
=488 Unidad exterior en expansicn

[@) EQ_ED_UnidadE sterior

Corsumo nominal |21 ki

Aceptar

EQ_ED_UnidadE steriorid,

=43 Sistemaz
. =-E% BDC_3B
. [H POBE3&

[ POE_E7
. [m POBE3R
o --pE] PoB_EDS
- =-2% Dom3g
. - [m POBEM
5% Dom3s
- [ POE_E3S
| W BDC_3A

- - Poe_E49
[ POB_ESD 7

s

Ilustracion 19. Valores por defecto

Una vez definidos los equipos y mediante el mismo proceso, se definen
las unidades térmicas que mas tarde formaran parte de los sistemas, siempre
complementando las caracteristicas requeridas, tanto de potencias, como
caudales como espacios en los que se encuentran dichos equipos y unidades
térmicas, ya que la definiciébn de sistema hace referencia a que es el que
contiene la informacion sobre el control de los equipos que lo componen, asi
como algunas propiedades que no son propias de ninguno de los equipos que
contiene al contrario que los equipos y unidades terminales que si se pueden
identificar con un objeto fisico de la instalacién.
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Ademas es importante también aclarar la relacién que existe entre los
sistemas y las zonas sobre las que estos actuan, definiéndose dos tipos de
sistemas, los unizona y los multizona: un sistema unizona sélo puede dar
servicio de refrigeracion y/o calefaccion a una Unica zona; sin embargo, esto no
implica que una zona no pueda tener asignados dos sistemas del tipo unizona.
Por lo que un equipo multizona sera el que tenga asignados mas de una zona.

A la hora de calcular el caudal de ventilacién, nos regimos por la Normativa, en
funcion de la habitacion que sea y las personas que en ella transiten. Ocurre lo
mismo para el aporte de energia solar térmica que debe cumplir un minimo en
funcion del consumo de potencia y el nivel de la zona en la que se encuentre el
edificio, en nuestro caso, nivel cuatro.

Una vez introducidos todos los datos, se procede a realizar el calculo mediante

el botdn Calculo de Calificacion CELalf  de la barra e botones.

esultados]
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto
A
B 99 B
C
D
E
Clase kwhfm? kwhfafo
Demanda calefaccion D 19.8 226737.6
Demanda refrigeracion cC 105 119709.3
Clase kgCO2/m? kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion G 1.2 13681.1
Emisiones CO2 refrigeracion c 0.2 2280.2
Emisiones CO2 ACS A 1.3 14821.2
Emisiones CO2 lluminacion c 7.2 8§2086.4
Emisiones CO2 Totales 112868.8
Cerrar
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De este modo se observan los distintos niveles de eficiencia energética en
funcion de la demanda de calefaccion y refrigeracion, asi como las emisiones de
CO2 producidas por calefaccion, refrigeracion, ACS e iluminacion.

A la hora de calcular el IEE (indice eficiencia energética) de calefaccion y
refrigeracion, se ha de hallar la razdn entre las emisiones del edificio objeto y
las de referencia. Al igual que para calcular la eficacia de la instalacion se
calculara la relacion entre la demanda del edificio objeto y el consumo de
energia final de el mismo. Para ello se pincha en la pestaia de Resu/tados.

Grafico | F

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kwh/mz |  kwh/aiio kwh/mz |  kwh/aiio
CaleFaccidn 19,5 TG 17,8 202935,5
Refrigeracicn 10,5 119709,3 10,9 124269,7
Edificio Dbjeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m2 | kWh/aiio kwh/m2 | kWh/afio
Calefacridn 7,7 87488, 1 3,8 42907,7
Refrigeracion 2,0 22640,5 0,9 10566,4
ACS 131,5 1495612,6 103,58 1153294,0
Tuminacién 11,0 125610,4 15,7 179443,5
Total 152,1 1734351,6 124,2 1416211,5
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria k¥Wh/mz | kWh/aiio k¥h/mz= | kWh/aiio
CaleFaccidn 20,0 237731,4 4,1 45353,2
Refrigeracian 5,2 559331 2,4 27504,3
ACS 132,9 15150976 270,2 3050114,3
Turninacisn 28,7 326963,9 41,0 457091,4
Total 186,7 2128726,0 317,6 3621093,3
Edificio Dbjeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02Z,/m= | kgC02/aiio kgC0Z,/m= | kaC02/aiio
CaleFaccidn 5,0 57004,5 1,1 12541,0
Refrigeracion 1,3 14821,2 0,6 6340,5
ACS 26,5 305543, 3 67,4 768419,3
Tuminacién 7,2 B2086,4 10,2 116458,8
Tatal 40,3 459455,5 79,3 903558, 7

* Estaz demandas zon de energia sensible y no inclupen las debidas a la ventilacion en los sisternas

De esta forma se obtiene la calificacion energética de cada una de las
emisiones de CO2 y asi se puede proceder a realizar las medidas de mejora
energética en funcidon del Real decreto por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios existentes, de
debera elevar el nivel en dos para todas aquellas mediciones que se hallen por
debajo de D, incluido éste, y en uno los que se encuentren por encima de C,
incluido éste.

Para el caso del edificio y en funcidn del Real decreto por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacién de eficiencia energética de edificios
existentes, de debera elevar el nivel en dos para todas aquellas mediciones que
se hallen por debajo de D, incluido éste, y en uno los que se encuentren por
encima de C, incluido éste.

Para ello vamos a recurrir a distintos tipos de mejoras tanto estructurales como
de sistemas.
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7. Comparativa de distintos tipos de
instalaciones aplicadas a la mejora
energética.

Empezando por las mejoras energéticas en cuanto a instalaciones.

A la hora de sustituir instalaciones, recurrimos a proveedores con el fin de
saber el precio de las mismas, la instalacion y las caracteristicas técnicas.
Puesto que muchos de ellos no las facilitan, las graficas y tablas de factores de
correccidn seran las tedricas obtenidas del mismo programa, pero las que se
puedan modificar, se calcularan.

La primera mejora se lleva a cabo mediante un sistema de la marca
Saunier Duval, denominado Genia Hybrid, consistente en un sistema hibrido de
calderas y bombas de calor.

Las caracteristicas técnicas conocidas del sistema son muy escasas ya
que el proveedor no facilita toda la informacidn necesaria, asi que para esta
sustitucién, los factores de correccién son bastante tedricos, por lo que
cumplen con las expectativas de eficiencia de las Normativas (esto no significa
que las demas instalaciones no cumplan con dicha Normativa, ya que sus
rendimientos estan dentro de la norma, y que a la hora de seleccionar nuevos
sistemas, se han seleccionado los mas eficientes energéticamente hablando).
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Resultados ]

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto
A
B 40.0 B
c
D
E
Clase kwhim? k¥/hfafio
Demanda calefaccion D 19.8 2257376
Demanda refrigeracion c 10.5 119709.3
Clase kgCO2/m? kgCO21afio
Emisiones CO2 calefaccion D 1.3 14821.2
Emisiones CO2 refrigeracion B 0.4 4560.4
Emisiones CO2 ACS A 311 354567.6
Emisiones CO2 lluminacion c 1.2 8§2086.4
Emisiones CO2 Totales 45603b.5

La mejora en las emisiones de calefaccion y refrigeracidon son muy
notables, ya que de nivel G pasan a D y B respectivamente.
En cuanto a las de ACS no disminuye su calificacion aunque si que aumentan
las emisiones, debido a que no se han sustituido todos los sistemas de agua
caliente sanitaria, sino que la reforma sélo ha afectado a tres viviendas.
El resultado es una mejora de la calificacion gracias a la mejora de las

emisiones de gases por refrigeracion y calefaccion.

Se observa una mejora en las emisiones de CO2 en calefaccion, aunque

la mejora no es la deseada, ya que debemos alcanzar un nivel de E.

En el caso de refrigeracion se ha de alcanzar el nivel B.
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El siguiente tipo de mejora se realiza sustituyendo el sistema de refrigeracion
de un par de viviendas por un sistema con unidades terminales de fan-coil, para
las cuales Carrier si facilita las caracteristicas técnicas por lo que los factores de

correccién no son teodricos, sino de proveedor.

Ademas se le da un aporte del 60% de energia solar térmica para el ACS.

| Resultados ]

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2/m? Objeto
A 28.0 A
B
C
D
E
Clase kwh/m? kwh/afio
Demanda calefaccion D 19.8 225737.6
Demanda refrigeracion C 105 119709.3
Clase kgCO2/m? kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccidn F 2.2 25082.0
Emisiones CO2 refrigeracion B 0.4 4560.4
Emisiones CO2 ACS A 18.2 207496,2
Emisiones CO2 lluminacion Cc 1.2 82086.4
Emisiones CO2 Totales 3192249

Las emisiones de calefaccién han subido del nivel G al F, cosa que ya sabemos
por norma no es suficiente, pero las de refrigeracion han mejorado desde G
hasta nivel B, lo cual es una subida de mas de un escaldn en la calificacion.

En cuanto a las emisiones de CO2 debidas a ACS, las mejoras que se producen
no son de subir de nivel, como era de esperar, ya que no hay mayor nivel que

A, pero si se ven reducidas en cuanto a kgCO2/m2 y por tanto en kgCO2/afno.
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La ultima mejora llevada a cabo en las instalaciones del edificio, se realiza
mediante la caldera de biomasa Logano SP261 de la marca Buderus, de la cual
podemos obtener los datos técnicos referidos a tamafio en funcion de la
potencia nominal.

Grafico | Hesultados]

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto
A 9.8 A
B
C
D
E
Clase kwh/m? kwh/afio
Demanda calefaccidn D 19.8 2251316
Demanda refrigeracion c 105 119709.3
Clase kgCO2/m? kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion F 2.2 25082.0
Emisiones CO2 refrigeracion B 0.4 4560.4
Emisiones CO2 ACS A 0.0 0.0
Emisiones CO2 Iluminacidn c 1.2 82086.4
Emisiones CO2 Totales 1117287

Ademas se ha eliminado uno de los sistemas de bomba de calor en una de las
viviendas, reduciéndose asi las emisiones de CO2 por refrigeracion y por
calefaccion. En el caso del sistema de refrigeracion ha sido sustituido por
unidades individuales tipo ventilador de pie y/o techo.

Aqui la mayor mejora es, como se preveia, la de las emisiones de CO2 en ACS,
ya que pasan a una cantidad nula, debido a que la fuente de alimentacion de la
caldera son pellets, y por lo tanto combustible ecoldgico.

A la hora de elegir cual de las mejoras es la mas eficaz, se debe tener en
cuenta el precio de los equipos, asi como su instalacidon y su mantenimiento, y
si se cumplen los requisitos necesarios para poder solicitar una subvencion al
Estado, las cuales son distintas en funcion de la comunidad auténoma en la que
nos encontremos. Otro punto que es importante es el periodo de amortizacién
de la instalacion.
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En la sustitucion de las calderas convencionales, por las del sistema
Genia Hybrid, a la hora de contactar con el fabricante para un presupuesto,
ellos mismos informan de que a dia de hoy en la Regidon no hay ningun tipo de
subvenciones para el tipo de calderas de condensacion que utiliza el sistema.

A través de EuroAir, distribuidor a nivel nacional, pero sin sede en la Region (lo
que supone un aumento de precio por el transporte del equipo), se solicita el
presupuesto, el cual asciende a 5905,10€, una cuota de mantenimiento de 50€
por revision, con revisiones periddicas cada dos afios los siete primeros y con
un periodo de amortizacion de veinte meses.

En el caso de la instalacion de la placa solar (este sistema se va a
instalar para dar un aporte de energia del 60%, como se rige en la normativa,
por ser la Regién de Murcia, una zona de nivel 4 y tener el edificio un consumo
de potencia entre 50 y 5000kW), la empresa Instalaciones Térmicas
Controladas ofrece un presupuesto de 3000€ el cual incluye instalacion,
asesoramiento sobre el funcionamiento y mantenimiento, con un periodo de
amortizacién de dieciocho meses.

A su vez y gracias al catdlogo que Carrier pone a disposicion de sus
clientes, obtenemos un presupuesto de 1523€ para las unidades de fan-coil.

El caso mas caro de instalacion es el de la caldera de biomasa Logano, ya que a
través de la empresa distribuidora EuroAir, el presupuesto que ofrecen con
instalacion de la misma es de 15181,53€.

Para calcular el periodo de amortizacion de la misma se utiliza un calculo
comparativo con una caldera de gasdleo, y teniendo en cuenta las
subvenciones de las cuales nos podemos hacer usuarios, se obtiene un periodo
de amortizaciéon de ocho afos.

Costes y amortizacion de la caldera

Costes seqgun los datos de este afio:

Afio de amortizacion de la caldera: 8

Precio final de la caldera de pellets gracias a la subvencidn 9.300,00 =
Sobrecoste que supone la caldera de pelets frente a la de gasdleo: 6.300,00 =
Gasto en gasdleo el primer afio 809,21 €
Gasto en pelets el primer afio 407,62 €
Ahorro minimo anual en pelets vs. gasdleo 401,59 €

Ilustracion 20. Costes y amortizacion de la caldera
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Es cierto que es la menos rentable de las mejoras es la de instalacion, pese a
que una vez transcurridos los ocho afios, la instalacion consuma y produzca
mucho menos que las demas.

En todos estos casos se observa que la demanda de calefaccion y de
refrigeracion no ha disminuido, por lo que se deberan mejorar las
caracteristicas del edifico, como se va a desarrollar en el punto siguiente.
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8. Comparativa en las mejoras de la
envolvente térmica del edificio.

Para reducir la demanda de calefaccién y de refrigeracién se han de cambiar los
elementos constructivos.

En el edificio existente este proceso de reforma es costoso y no resulta muy
eficaz, como se va a ver, ya que la fachada exterior se encuentra en muy buen
estado y no se quiere tocar ni colocar ningun tipo de placas aislantes sobre la
misma, asi que todas las reformas se hacen desde el interior.

La primera reforma se lleva a cabo en los forjados interiores colocando
aislamientos y camaras de aire en aquellos cerramientos que lo permitan, y
puesto que se han de modificar éstos, se aprovechara para cambiar el tipo de
ventana, sustituyendo los vidrios monoliticos por vidrios dobles y con un factor
solar menor, y con rotura del puente térmico.

l Resultados ]

Certificacién Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2fm?* Objeto

36.2 B

A
B
C
D
E
>
e

Clase k'whim? kwh/afio
Demanda calefaccion C 16.0 1824142
Demanda refrigeracién c 9.6 1094485

Vemos como se ha reducido en un nivel la demanda de calefaccion, pero como
la de refrigeracién permanece en el mismo nivel, aunque ha disminuido su valor
casi en un punto.
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Otro método de mejora de la envolvente seria tratando las cubiertas
exteriormente, ya que interiormente el proceso es mucho mas costoso e

invasivo. Aunqgue con este los resultados serian aln menores, como se muestra
a continuacion.

] Resultados ]

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2fm? Objeto

A
B
Cc
D
E
- F
e

Clase kwhfm? kwhiafio
Demanda calefaccion D 18.1 20635b6.1
Demanda refrigeracién c 10.3 117429.2

A la hora de hacer las cubiertas, se pueden desarrollar distintos tipos de
medidas. La mas innovadora es la de acabado de cubierta verde extensiva, la
cual consiste en crear un jardin en la cubierta, de forma que se crea un suelo
de vegetacion baja, que no aumente mucho el peso de la misma. El
inconveniente es que este tipo de aislamiento no obtiene subvenciones en
Espafa, ya que se estan desarrollando mas en el centro de Europa y aqui el

Unico ejemplo que se tiene de cubierta verde es la pared del Caixa Forum de
Madrid.
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9. Conclusion

A la hora de elegir y en funcién de las mejoras de unos sistemas y otros, las
placas solares con la combinacion de las unidades terminales fan-coil es la mas
rentable, ya que ademas no necesita de una instalacion muy invasiva para el
cliente y la inversion de retorno es mayor que las de la caldera de biomasa,
ademas de que el la instalacién de dicha caldera requiere de un mayor espacio
que la de las placas solares.

Por otro lado al analizar las mejoras mediante la modificacion de la
envolvente térmica, se observa que para el caso del edificio de estudio, la
inversién no es rentable frente a la mejora de la calificacion, por lo que si se
procede simplemente a estos métodos, no seria eficaz.

Si se unificaran las medidas de instalaciones del tipo tres con las de mejora de
la envolvente del tipo uno, la calificacion podria mejorar, ya que la primera
mejora el sistema de emisiones y la segunda el de demanda aunque con menor
repercusion.

La cuestion en este caso seria pues econdmica, y como se ha dicho, la
restauracion del edificio seria costosa, por lo que la inversion seria demasiado
elevada al unificar las dos medidas, de forma que no se produciria la reforma
estructural.
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10. Subvenciones

En el ambito econdmico el Estado, en funcion de las distintas comunidades
auténomas, aporta unas ayudas o subvenciones a todos aquellos ciudadanos
que cumpliendo los requisitos, lleven a cabo una reforma en su vivienda
destinada a la mejora de la eficiencia energética, a la disminucién del consumo
de energia.

En la Region de Murcia, estas subvenciones, en cuanto a vivienda, se
recogen en “Medida MP-2 Cddigo 11/9/3/2/1 Mejora de la Eficiencia Energética
de las Instalaciones Térmicas en Edificios Existentes.” Del Boletin Oficial de la
Region de Murcia en el niUmero 82.

“6205 Orden 31 de marzo de 2010 de la Consejeria de Universidades, Empresa
e Investigacidn, por la que se establecen las bases reguladoras y se convocan
subvenciones, para la ejecucion y explotacién de proyectos y medidas de
ahorro y eficiencia energética contenidas en el Plan de Acciéon 2008-2012
(PAE+4) de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espaifa (E4) para
los sectores industrial, transporte, edificacion, y transformacién de la energia.”

En el cual se hace mencién a las caracteristicas que debe cumplir el proyecto
para optar a la subvencion.

En mayo de este afo la Regidn de Murcia en un articulo obtenido por la
pagina web energias-renovables.com, se citaban las subvenciones que ofrecia
el Estado en funcion de las mejoras.

El articulo es el siguiente.

"El gobierno de la Region de Murcia ha puesto 'a disposicion de familias,
ayuntamientos y empresas” 931.315 euros para facdilitar la implantacion de
instalaciones de aprovechamiento de energias renovables y reducir asi "las
emisiones a la atmosfera y el consumo energético”. Las ayudas del plan, que se
pueden solicitar hasta el proximo quince de octubre, pretenden movilizar, segun
el gobierno de Murcia, un total de tres millones de euros. El ejecutivo murciano
calcula gue "con las ayudas se puede pueden ahorrar hasta 3.820 MWh/ano",

La Consejeria de Universidades, Empresa e Investigacion de la Region de
Murcia ha presentado la convocatoria de ayudas para el fomento de las
energias renovables, cuya cuantia total asciende a 931.315 euros. Segun €/
consejero de Universidades, Empresa e Investigacion, José Ballesta, son
fundamentalmente dos las ventajas de esta convocatoria: 'por un lado,
obtenemos un beneficio economico, ya que ayuda a reducir la factura
energética y el consumo de combustibles fosiles, a la vez que dinamiza distintos
sectores encargados de su ejecucion, como la construccion o la ingenieria, y
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por otro lado, tiene un claro beneficio ambiental, ya que reduce
considerablemente las emisiones de dioxido de carbono a la atmosfera”. Segun
la nota publicada por el gobierno de Murcia, la convocatoria ofrece ayudas
hasta un total de 380.000 euros para invertir en energia solar térmica de baja
temperatura, es decir, para aquellas familias que desean ahorrar energia en /a
produccion de agua caliente; para biomasa térmica, hasta 202.000 euros; para
instalaciones hibridas de biomasa y solar térmica, hasta 45.000 euros; para
solar fotovoltaica o mixta edlica-fotovoltaica aislada, hasta 118.052 euros; para
aprovechamiento de biogas, hasta 81.000 euros; para equipos de tratamiento
en campo de biomasa, hasta 35.263 euros; y para geotermia, hasta 70.000
evuros.

La Agencia de Gestion de Energia de la Region de Murcia (Argem) sera la
encargada de gestionar estas ayudas. Segun cdlculos de la agencia, "con las
ayudas se puede pueden ahorrar hasta 3.820 MWh/ano y 796 toneladas de
CO2 pueden dejar de emitirse a la atmosfera”. Ademds, y segun el consejero
Ballesta, "el gobierno regional estd apoyando la inversion en instalaciones de
energias renovables, ya que desde 2002 en la Region de Murcia los particulares
pueden deducirse un maximo de mil euros anuales de cada 10.000 euros de
inversion del Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas, es decir, un diez
por ciento de la inversion". Durante el pasado €jercicio, se presentaron a esta
convocatoria 126 expedientes por valor de mas de 518.000 euros, la mayor
parte, un 89%, fueron solicitudes de familias, y un 10%, de empresas, segun
datos del gobierno de Murcia. De esta convocatoria, fueron propuestos para e/
pago expedientes por un total de 343.041 euros. Desde 2008 y hasta la fecha,
la aceptacion y la concienciacion entre los ciudadanos y la sociedad en general
"es cada vez mayor”, segun Ballesta, ya que se ha triplicado el importe de /as
ayudas concedidas. Lo que mas se solicita son ayudas para agua caliente
sanitaria, y se ha producido un notable incremento en peticiones de
subvenciones para instalar calderas automaticas de biomasa.”

El 19 de junio de este mismo afio se producia una modificacion de la
convocatoria de ayudas para la ejecuciéon y explotacion de gestion energética
sostenible por medio de instalaciones de aprovechamiento de recursos
energéticos renovables, en el area solar térmica, biomasa, solar fotovoltaica
aislada, mixta edlico-fotovoltaica, biogas y geotermia, la cual se puede obtener
en la pagina web de ARGEM.
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12. Anexos

o
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o

Saunier Duval
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GENIA HYBRID

Sistemas hibridos para la
climatizacion doméstica

GENIA AIR

Bombas de calor aire-agua
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Saunier Duval

THEMA CONDENS
THEMAFAST CONDENS

Calderas de condensacion: ahorro
y respeto al medio ambiente con el
rendimiento mas alto
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