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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el estudio y analisis del comportamiento térmico
del edificio del Rectorado de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), para poder
realizar propuestas de mejora que disminuyan el consumo de energia, asi como las
emisiones de CO:2 para conseguir un edificio mas eficiente térmicamente ademas de un

ahorro econémico.

Para ello, se realizar4d un estudio del comportamiento de los diferentes sistemas del
edificio a estudio, realizando un estudio mas detallado de la instalaciéon de climatizacién

para observar sus caracteristicas Y Sus consumaos.

Por otro lado, se harad uso de un programa oficial del Ministerio de la Vivienda y del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Dicho programa es el LIDER, que estudia la
limitacion de demanda energética (HEL1 del Codigo Técnico de la Edificacidon) y permite
analizar la demanda energética del edificio y ver las condiciones necesarias en el edificio
para que cumpla con la normativa actual. En base a esto, se propondran las oportunas

modificaciones en el edificio para que cumpla la normativa.

A continuacién, se hara uso de otro programa oficial del Ministerio de la Vivienda y del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, en este caso el CALENER-GT (Calificacién
Energética de Edificios en su versidn de Grandes edificios Terciarios), para realizar la
calificacion energética del edificio y determinar su nivel de eficiencia energética. Mediante
esta aplicacion informatica obtendremos una calificacion energética del edificio mediante
una etiqueta energética. Una vez simulado el edificio en este programa, se propondran
medidas a realizar para obtener un edificio con mayor eficiencia energética disminuyendo

SuU consumo energeético y sus emisiones contaminantes.

Por ultimo, se define la envolvente y las instalaciones del edificio en CE3X y propuestas
de medidas de mejora. Este programa informatico es una herramienta promovida por el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de
Fomento, que permite obtener la certificacion de eficiencia energética de un edificio

existente. Consiste en definir la zonificacion del edificio en primer lugar, definir las
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realiza un andlisis econdmico de las medidas de mejora propuestas.

En cada una de las partes y estudios del proyecto, se analizardn detalladamente los

resultados obtenidos y asi se pasaré a dar propuestas de mejora y de ahorro energético.

14



1. MEMORIA
DESCRIPTIVA



16



% MEMORIA DESCRIPTIVA

industriales

etsii UPCT

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 INTRODUCCION

El presente documento es muestra del desarrollo del Trabajo Final del Master
Universitario en Energias Renovables, cursado en la Escuela Técnica Superior de

Ingenieria Industrial, Cartagena (Murcia).

Una certificacion energética es una inspeccion, estudio y andlisis de los flujos de energia
de un edificio; y permite obtener un balance de energia del edificio y proponer unas
medidas de ahorro que reduzcan el consumo y las emisiones de CO:2 para avanzar hacia
un desarrollo sostenible. Mediante la evaluacion del comportamiento energético del
edificio se obtiene una certificacidn energética para el edificio y una etiqueta tipo que

haga llegar los resultados del estudio al usuario del edificio.

En el Real Decreto 235/2013, se aprueba el Procedimiento Basico para la certificacion
energética de edificios nuevos y existentes que se llevard a cabo con el programa
CALENER u otro programa que cumpla las especificaciones del anexo | del mismo Real
Decreto. Este Real Decreto marca que la Certificacion Energética es obligatoria para todo
edificio de nueva construccién, para todas las modificaciones, reformas o rehabilitaciones
de edificios existentes que posean una superficie de mas de 1000 m? donde se renueven
mas del 25% del total de sus cerramientos, asi como para los existentes que se vendan o

alquilen y los que sean de uso publico con més de 250 m?.

Se excluyen del ambito de aplicacion, entre otros, los edificios y monumentos protegidos
oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en razdén de su particular valor

arquitectdnico o histarico.

Por tanto, la certificacion energética de edificios es un requ isito legal en los
edificios de nueva construccion , entre otros. Actualmente, casi el 30% del consumo de
energia primaria es debida a los edificios y es por ello que se quiere incidir en la

reduccién de este consumo.

Con la etiqueta energética se persigue informar a los compradores sobre el grado de
eficiencia del edificio, asi como sobre sus emisiones de COz y su consumo de energia

estimados. También, se pretende incentivar a las empresas a la construccion de edificios
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mas eficientes y animar a las empresas a la rehabilitacion de edificios para que
consuman menos energia. Finalmente, esta etiqueta, pretende que una promocion con
una etiqueta mas eficiente sume otro argumento positivo para su venta y el consumidor

agregue la eficiencia energética a sus criterios de compra.

1.2 DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

En el presente trabajo se desarrolla el estudio y andlisis de la influencia, del edificio del
Rectorado de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), de sus diferentes
envolventes, tanto en fachada, cubierta y suelos, con la eleccién de puentes térmicos y
equipos seleccionados y con una orientacion y ciudad determinada, de la demanda
energética que se tiene que satisfacer para climatizar dicho edificio y en consecuencia

que calificacion energética se obtiene.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Para la realizacion del proyecto se detallan los siguientes objetivos:

1. Realizar la certificacion energética del Rectorado de la UPCT mediante el método
general empleando el software LIDER y CALENER GT.
Ajuste del modelo numérico del edificio a partir de los datos reales conocidos.
Realizar la certificacion energética del edificio mediante el método simplificado

empleando el software CE3X.

Para llevar a cabo el primer objetivo se realiza la definicion de la geometria del edificio
mediante el software LIDER y la definicion de los sistemas de climatizacién y ACS,
cargas internas e iluminacion mediante el software CALENER GT. Con la entrada en
vigor del Real Decreto RD 235/2013, el software LIDER se utiliza solamente en edificios
de nueva construccién para el cumplimiento del Documento Basico HE1 y la definicion de
la geometria se realiza en CALENER VYP. Sin embargo, en este trabajo se utiliza en
software LIDER para la definicion de la geometria y por tanto de los cerramientos, ya que,
aunque no sea necesario para un edificio existente (LIDER sbélo incluye materiales
reconocidos para edificios de nueva construccion), se quiere comprobar si éste cumple
con el DB- HE1 y asi tener un concepto méas claro sobre las caracteristicas de la

envolvente del edificio.
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El segundo obijetivo a realizar, se analiza la influencia que en la demanda energética total
del edificio tienen factores como la intensidad y horario de uso, horario de control de
equipos, etc. y ajustar estos valores de forma que la demanda energética del edificio
simulado coincida con la informacién real disponible (facturacion eléctrica, datos

obtenidos de un analizador de redes, etc.).

Para el tercer objetivo se realiza la definicion de la envolvente y la zonificacion del
edificio, instalaciones, proposicion de medidas de mejora y el andlisis econémico de las

medidas propuestas.

1.4 NORMATIVA ENERGETICA DE APLICACION

Al presente trabajo le es de aplicacion la siguiente normativa energética:

Orden FOM/1635/2013, de 10 de Septiembre, por la que se actualiza el Documento
Bésico DB-HE “Ahorro de Energia”, del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo.

Real Decreto 47/2007, de 19 de Enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico

para la certificacion energética de edificios de nueva construccion.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Real Decreto 235/2013, de 5 de Abiril, por el que se aprueba el procedimiento basico para

la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

1.5 TERMINOLOGIA

Absortividad: Fraccion de la radiacidon solar incidente a una superficie que es absorbida

por la misma. La absortividad varia entre 0.0 (0%) hasta 1.0 (100%).

Bienestar térmico: Condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire
establecidas reglamentariamente que se considera que producen una sensacion de

bienestar adecuada y suficiente a sus ocupantes.

Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya se aire,

terreno u otros edificios.
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Componentes del edificio: ~ Se entienden por componentes del edificio los que aparecen

en su envolvente edificatoria: cerramientos, huecos y puentes térmicos.

Condiciones higrotérmicas:  Condiciones de temperatura seca y humedad relativa que
prevalecen en los ambientes exterior e interior para el célculo de las condensaciones

intersticiales.

Demanda energética: Es la energia necesaria para mantener en el interior del edificio
unas condiciones de confort definidas reglamentariamente en funcion del uso del edificio
y de la zona climética en la que se ubigque. Se compone de la demanda energética de
calefaccidon correspondiente a los meses de la temporada de calefaccion y de

refrigeracion respectivamente.

Edificio de referencia: Edificio obtenido a partir del edificio objeto, cuya demanda
energética debe ser mayor, tanto en régimen de calefaccién como de refrigeracion, que la
del edificio objeto. Se obtiene a partir del edificio objeto sustituyendo los cerramientos por

otros que cumplen los requisitos de la opcién simplificada.
Edificio objeto: Edificio del que se quiere verificar el cumplimiento de la reglamentacion.

Emisividad: Capacidad relativa de una superficie para radiar calor. Los factores de
emisividad van de 0.0 (0%) hasta 1.0 (100%).

Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los
recintos habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los
recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente

exterior.

Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con
el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de

demanda energética.

Espacio no habitable: Espacio formado por uno o varios recintos no habitables
contiguos con el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de

célculo de demanda energética.

Exceso de humedad interior:  Cociente entre la cantidad media de produccion de

humedad producida en el interior de un espacio (kg/h) y el producto de la tasa de
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renovacion de aire por el volumen del mismo (m3/h). El exceso de humedad interior se

expresa en kg/m3.

Lucernario: Cualquier hueco situado en una cubierta, por tanto su inclinacion sera menor

de 60° respecto a la horizontal.

Factor de sombra: Es la fraccion de la radiacidén incidente en un hueco que no es
bloqueada por la presencia de obstaculos de fachada tales como retranqueos, voladizos,

toldos, salientes laterales u otros.

Factor de temperatura de la superficie interior: Es el cociente entre la diferencia de
temperatura superficial interior y la del ambiente exterior y la diferencia de temperatura

del ambiente interior y exterior.

Factor solar: Es el cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se introduce
en el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se

sustituyese por un hueco perfectamente transparente.
Factor solar modificado:  Producto del factor solar por el factor de sombra.

Grados-dia: Grados-dia de un periodo determinado de tiempo es la suma, para todos los
dias de ese periodo de tiempo, de la diferencia entre una temperatura fija, o base de los
grados-dia, y la temperatura media del dia, cuando esa temperatura media diaria sea

inferior a la temperatura base.

Hueco: Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende

las ventanas y puertas acristaladas.

Humedad relativa: Es la fraccion de la presion de saturacion que representa la presion
parcial del vapor de agua en el espacio o0 ambiente exterior en estudio. Se tiene en
cuenta en el célculo de las condensaciones, superficiales e intersticiales en los

cerramientos.

Material: Parte de un producto si considerar su modo de entrega, forma y dimensiones,

sin ningun revestimiento o recubrimiento.

Parametro caracteristico: Los pardmetros caracteristicos son las magnitudes que se
suministran como datos de entrada a los procedimientos de cumplimentacion, tanto el

simplificado como el general.

Particion interior:  Elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos

independientes. Pueden ser verticales u horizontales (suelos y techos).

21



% - MEMORIA DESCRIPTIVA

industriales

etsii UPCT

Permeabilidad al aire: Es la propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire
cuando se encuentra sometida a una presion diferencial. La permeabilidad al aire se
caracteriza por la capacidad de paso del aire, expresada en m3/h, en funcién de la

diferencia de presiones.

Permeabilidad al vapor de agua: Es la cantidad de vapor que pasa a traves de la
unidad de superficie de material de espesor unidad cuando la diferencia de presién de

vapor entre sus caras es la unidad.

Porcentaje de huecos: Fraccién del &rea total de la fachada ocupada por los huecos de

la misma, expresada en porcentaje.

Producto: Forma final de un material listo para su uso, de forma y dimensiones dadas y

gue incluye cualquier recubrimiento o revestimiento.

Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del edificio
en las que se evidencia una variacion de la uniformidad de la construccion, ya sea por un
cambio del espesor del cerramiento, de los materiales empleados, por penetracion de
elementos constructivos con diferente conductividad, etc., lo que conlleva
necesariamente una minoracion de la resistencia térmica respecto al resto de los
cerramientos. Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios donde aumenta
la posibilidad de produccion de condensaciones superficiales, en la situacion de invierno
0 épocas frias. Los puentes térmicos mas comunes en la edificacion, que se tendran en

cuenta en el analisis, se clasifican en:

a) Puentes térmicos integrados en los cerramientos:
i) Pilares integrados en los cerramientos de las fachadas;
ii) Contorno de huecos y lucernarios;
iii) Cajas de persianas;
iv) Otros puentes térmicos integrados;

b) Puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos:
i) Frentes de forjado en las fachadas;
i) Uniones de cubiertas con fachadas;

— Cubiertas con pretil;
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— Cubiertas sin pretil;

iii) Uniones de fachadas con cerramientos en contacto con el terreno;
— Unién de fachada con losa o solera;
— Unién de fachada con muro enterrado o pantalla;

iv) Esquinas o encuentros de fachadas, dependiendo de la posicion del ambiente

exterior respecto se subdividen en:
- Esquinas entrantes;
- Esquinas salientes;
¢) Encuentros de voladizos con fachadas;

d) Encuentros de tabiqueria interior con fachadas.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de
ocupacion y tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de

salubridad adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes:

a) Habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en
edificios residenciales;

b) Aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

¢) Quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;

d) Oficinas, despachos; salas de reunién, en edificios de uso administrativo;

e) Cocinas, bafos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;
f) Zonas comunes de circulacion en el interior de los edificios;

g) Cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

Recinto no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente de personas o
cuya ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia,
sblo exige unas condiciones de salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen
explicitamente como no habitables los garajes, trasteros, las camaras técnicas y

desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.
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Régimen de invierno: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la

temporada de calefaccion.

Régimen de verano: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la

temporada de refrigeracion.

Severidad climética: La severidad climatica de una localidad es el cociente entre la
demanda energética de un edificio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al
mismo edificio en una localidad de referencia. En el reglamento HE-1 se ha tomado
Madrid como localidad de referencia, siendo, por tanto, su severidad climética la unidad.

Se define una severidad climatica para verano y una para invierno.

Temporada de calefacciobn: En la presente seccién se extiende, como minimo, de

diciembre a febrero.
Temporada de refrigeracién: En la presente seccion se extiende de junio a septiembre.

Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el &rea
y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que

se considera.

Conductividad térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por
espesor y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del

material que se considera.

Unidad de uso: Edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que sus
usuarios estan vinculados entre si bien por pertenecer a una misma unidad familiar,
empresa, corporacion; o bien por formar parte de un grupo o colectivo que realiza la

misma actividad. Se consideran unidades de uso diferentes entre otras, las siguientes:

* En edificios de vivienda, cada una de las viviendas.
» En hospitales, hoteles, residencias, etc., cada habitacion incluidos sus anexos.

+ En edificios docentes, cada aula, laboratorio, etc.

Zona climatica: En esta Seccion se definen 12 zonas climaticas en funcion de las
severidades climéticas de invierno (A, B, C, D, E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en

cuestidn. Se excluyen las combinaciones imposibles para la climatologia espafiola.
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2. LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

2.1 INTRODUCCION

Se ha utilizado el programa informatico LIDER (Limitacién de la Demanda Energética),
ofrecido por el Ministerio de la Vivienda, por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio y por el IDAE (Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético), para la
introduccion de la geometria del edificio, tal y como se indica en el punto 1 del apartado

“1.3. Alcance del proyecto”.

El LIDER es un programa que facilita la comprobacién de las caracteristicas de la
envolvente de los edificios para ver si dispone de unas caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en
funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen estacional, asi como
por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la
radiacién solar, reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condensacion
superficiales e intersticiales que perjudiguen sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y

evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

En definitiva, la simulacion en LIDER, verifica los valores minimos de las transmitancias,
comprueba las demandas energéticas de calefaccién y refrigeraciébn de la envolvente
térmica del edificio, comprueba la humedad relativa media mensual en la superficie
interior que sea inferior al 80% para controlar las condensaciones superficiales vy
comprueba el cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de las

carpinterias de los huecos.

El objetivo de este estudio, es el de definir las soluciones constructivas, es decir, los
huecos, muros, suelos y cubiertas. Estas propiedades serdn nuestro punto de partida
para su posterior simulacion en LIDER. Asi, primeramente, se definira la envolvente del

edificio para su cumplimiento térmico mediante el programa LIDER.
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El programa LIDER crea un edificio de referencia, que basicamente es el mismo que el
estudiado, con la diferencia de no tener mas de un 60% de superficie acristalada en cada
orientacion y en el que los pardmetros caracteristicos de los cerramientos y particiones
internas son los valores limites establecidos por los coeficientes global de transferencia

de calor y factor solar.

Posteriormente, se calcula la demanda energética de calefaccion y refrigeracion del
edificio objeto a estudio, mediante la aplicacion informética, y se compara con las del
edificio de referencia; si ambas demandas del edificio objeto son menores, se cumple la
legislacion. La excepcidn a esta norma, se da en el caso de que para el edificio objeto
una de las dos demandas sea inferior al 10% de la otra, entonces se ignora el

cumplimiento de la restriccion asociada a la demanda mas baja.

2.2 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

A continuacion, se describe la aplicacion del programa LIDER al edificio objeto de nuestro
estudio, el edificio del Rectorado de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT);

para ello, el primer trabajo a realizar es la descripcion de nuestro edificio objeto.

2.2.1 Localizacién y orientaciéon

El edificio a estudio se encuentra situado en Cartagena (Murcia), por lo que mediante la
tabla D.1 del apéndice D del documento basico HE 1 del Codigo Técnico de la
Edificacion, se obtiene una zona climética B3 para la ubicacion del edificio. Ademas, se

sabe que la orientacion del edificio es de 18° con respecto al sur.

Destacar que en el caso de edificios no destinados a vivienda, se introduce un nimero
determinado de renovaciones por hora, a suministrar por defecto para todos los espacios,
cuyos valores se determinaran mediante uno de los métodos de célculo recomendados

por el RITE (documento béasico HE2).

Al tratarse de un edificio terciario, se define la intensidad de uso y, posteriormente, la
eficiencia de los sistemas de iluminacién de cada espacio. La pantalla del software LIDER

con los datos descritos se muestran en la figura 1.
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GTE [IDER - ps120 - [Deseripeion
i = =T B> 2 I = ?
Nueva Abrit  Guadst || Descripcion  BD  Opeiones 3D Colcular  Fesubados  FOF Ewpotar  Ayuda  Acerca
Zonificacion climatica Datos del Prayecto
Zona: [B3 =] Mombre del proyecto:  |Cerificasién energética La Milagrasa
Localidad: |Murcia | Comuridad [Region de Murcia
e [308 Localidad [Cartagena
o ET Direccign; [UPCT [Fectorado)

Datos del Autor

Orientacion del edificio = -
Mombre: ]Franmsco Segura Quilez

AR
H = n e
dnaula 1‘—‘18 r E : Empresa a Inatitugian ]Unlversmlad Palitéchica de Cartagena
X

E-rnail ]fco.segura.quiles@gmail.com

~Tipo edificio § Teléfono: 1530234??2

 Mivienda unifamiliar

" Mivienda en blague

hahitabl

Claze por

Tipo de Uso: Intenzidad Media - 12h -

rCondiciones higiometria

defecto de los espaci

+ Clase 3 o inferior
" Claze 4
" Claze 5

Mumero de renavaciones hora requerida (1.0

Figura 1. Pantalla de descripcion del edificio en LIDER.

2.2.2 Geometria del edificio

Las plantas se tienen en planos en formato DXF a observar con el programa informatico
AutoCAD. Una vez definido el contorno y la altura de la planta, se introduce la geometria
de la planta en el software LIDER para la posterior ubicacion de los cerramientos

exteriores y su simulacion.

A continuacion, se divide el edificio en diferentes espacios para su analisis ya que supone
una ventaja a la hora de asignar los subsistemas de climatizacion a los diferentes
espacios. De esta manera, se crean los espacios mediante coordenadas, siempre en

sentido anti horario. En la figura 2 se muestra tal procedimiento para la planta baja.
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Figura 2. Division de espacios en LIDER.

Para la divisibn en diferentes espacios, se determinan los diferentes sistemas de
climatizacion utilizados en el edificio. Estos sistemas seran definidos con mas detalle
posteriormente cuando se apliquen al programa CALENER. Asi, cuando se proceda a
asignar en el programa informatico CALENER los distintos subsistemas secundarios de
climatizacion a sus espacios correspondientes, esta distribucién espacial facilitara el
trabajo.

Tras la definicion espacial del edificio, se han definido una serie de caracteristicas de
cada unos de los espacios. Para ello se han necesitado saber las siguientes
caracteristicas:

« Tipo de espacio. Para zonificar el edificio debemos distinguir entre espacios
habitables que pueden ser acondicionados o no acondicionados, dependiendo de
si existe 0 no sistema de climatizacion, y espacios no habitables. La division del
edificio en diferentes zonas se debe a que el programa necesita definir una serie
de parametros caracteristicos de cada zona que definen las cargas térmicas de
los espacios y su comportamiento frente a la demanda.

* Tipo de uso. Este dato viene definido en funcion del tiempo de ocupacion del
edificio y de la actividad a desarrollar. Para nuestro edificio se ha considerado un

uso de intensidad media durante 8 horas para todos los espacios.
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2.2.2.1 Superficies en planta del edificio principa

PLANTA BAJA

© 00N o O b~ W N PP

N RN NN NN R B R R R R R R R
g B W N R O © 0 N o 0 » W N L O

Despacho
Sala
Despacho
Despacho
Matriculas
Vestibulo
Vestibulo ascensores
Almaceén
Aseos
Aseos
Pasillo
Vestibulo
Recepcion
Administracion
Vestibulo
Despacho
Despacho
Despacho
Despacho
Despacho
Vestibulo
Informacion
Despacho
Despacho

Despacho

28.02
93.49
14.00
15.17
23.38
104.79
9.92
12.49
14.81
14.22
65.74
74.95
19.90
37.96
31.77
20.90
30.45
30.16
37.63
30.80
19.31
20.82
24.36
13.34
19.14

Tabla 1. Superficies Utiles en planta baja para el edificio principal.
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SUP. UTIL TOTAL P.

PLANTA PRIMERA

© 0o N o o b~ W N PP

NN NN N NNRNNNDDNDER B R PR R R R R, e
© O N o OO~ O N BRP O © o N o b~ w N RE o

Sala reunion
Sala reunion
Sala reunion
Estar
Despacho
Despacho
Vestibulo ascensores
Aseos
Aseos
Pasillo
Vestibulo
Despacho
Despacho
Despacho
Despacho
Despacho
Despacho
Almacén
Pasillo
Vestibulo
Despacho
Despacho
Despacho
Despacho
Sala
Despacho
Despacho
Despacho

Despacho

32

17.73
21.66
23.43
24.33
24.22
40.67
10.66
14.81
14.22
84.53
138.80
26.75
21.90
28.12
28.12
14.45
28.19
11.65
61.38
12.02
27.99
34.51
28.53
55.56
50.67
22.99
26.39
21.76
27.96
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30
31
32
33

Despacho
Despacho
Aseos

Aseos

27.96

19.06

12.32
7.86

Tabla 2. Superficies utiles en planta primera para el edificio principal.

SUP. UTIL TOTAL P.

PLANTA SEGUNDA

PRIMERA.........
1 Sala reunion

2 Despacho

3 Sala reunion

4 Despacho

5 Despacho

6 Despacho

7 Despacho

8 Despacho

9 Vestibulo ascensores
10 Despacho
11 Comunicaciones
12 Méaquinas
13 Almaceén
14 Despacho
15 Aseos
16 Aseos
17 Pasillos
18 Vestibulo
19 Pasillo

33

28.02
22.06
83.44
15.10
18.40
14.00
14.00
18.65
9.96
59.91
10.30
11.84
5.36
20.15
14.81
14.22
74.93
12.81
60.98

1.011,20 m?
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20 Despacho 19.35
21 Despacho 14.11
22 Sala 73.89
23 Despacho 13.74
24 Despacho 25.75
25 Pasillo 66.00
26 Aseos 12.12
27 Aseos 9.03

28 Archivo 14.84
29 Despacho 13.49
30 Sala 80.51
31 Despacho 13.14
32 Despacho 17.86
33 Despacho 21.62
34 Sala juntas 30.84

Tabla 3. Superficies utiles en planta segunda para el edificio principal.

SUP. UTIL TOTAL P. SEGUNDA. ..ot 935,23 m?

RESUMEN DE SUPERFICIES UTILES DEL EDIFICIO PRINCIPAL

SUP. UTIL TOTAL P. BAJA 807,52 m?

SUP. UTIL TOTAL P. PRIMERA | 1.011,20 m?
SUP. UTIL TOTAL P. SEGUNDA | 935,23 m?

TOTAL SUPERFICIE UTIL EDIFICIO PRINCIPAL: 2.753,95 m?

2.2.2.2 Superficies en planta del edificio ala este

PLANTA BAJA
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D 0O~ W NP

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula 4
Paso

Aseos

60.21
54.07
53.71
58.60
77.18
17.79

Tabla 4. Superficies ltiles en planta baja para el edificio “ala este”.

SUP. UTIL TOTAL P. BAJA. ..

PLANTA PRIMERA

© 00 N o o B~ W N PP

=
o

11

Sala reunion
Despacho 1
Despacho 2
Despacho 3
Despacho 4
Despacho 5
Despacho 6
Despacho 7
Despacho 8
Reprografia

Paso

31.36
24.00
24.00
23.96
19.41
30.52
34.52
18.04
33.64
13.42
61.78

321,56 m 2

Tabla 5. Superficies Utiles en planta primera para el edificio “ala este”.

SUP. UTIL TOTAL P. PRIMERA

............................................. 314,65 m?



% LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

industriales

etsii UPCT

PLANTA SEGUNDA

1 Sala multiuso 285.41
2 Aseos 71.77
3 Paso 24.46

Tabla 6. Superficies Utiles en planta segunda para el edificio “ala este”.

SUP. UTIL TOTAL P. SEGUNDA. ..ot 381,64 m?

RESUMEN DE SUPERFICIES UTILES DEL EDIFICIO “ALA EST E”

SUP. UTIL TOTAL P. BAJA 321,56 m?

SUP. UTIL TOTAL P. PRIMERA | 314,65 m?
SUP. UTIL TOTAL P. SEGUNDA | 381,64 m?

TOTAL SUPERFICIE UTIL EDIFICIO “ALA ESTE”: 1.017,85 m?

2.2.2.3 Superficies totales en planta del edificio

SUP. UTIL TOTAL EDIFICIO PRINCIPAL | 2.753,95 m?

SUP. UTIL TOTAL EDIFICIO “ALA ESTE” | 1.017,85 m?
SUP. UTIL TOTAL DEL EDIFICIO 3.771,80 m?

Tabla 7. Superficie util total del edificio.

2.2.3 Composicioén de los cerramientos y de los huec  0s exteriores
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Las fachadas opacas estan compuestas por un muro de piedra, exteriormente enfoscado
de cemento para posteriormente terminar con revestimiento con mortero monocapa,
interiormente camara de aire y tabiques de yeso preparado para pintar. El peso del muro
de piedra es de 1.895 kg/m®y el total de la fachada es de 1.507 kg/m?, tal y como se
observa en la figura 4. Aislamiento térmico formado por planchas rigidas de espuma de
poliestireno extruido acanaladas para mejorar la adherencia, de densidad 28 Kg/m®y una
conductividad térmica a 10°C de 0.033 W/m°C (NBE-CT-79), un espesor medio de 4 cm.,
sujeto al soporte mediante adhesivo.

Como la medicion del espesor del muro no es posible, se definen primeramente los
espesores de las demas capas (enfoscado, cdmara de aire, aislamiento y tabique de
cartdn-yeso). Se sabe el espesor de 4 cm del aislamiento y los espesores del enfoscado,
camara de aire y tabique de yeso se suponen medidas estandar de los mismos. Para la
definicion de las capas y los espesores estandar que componen el revestimiento del muro
de piedra, se utiliza el -catdlogo de elementos constructivos del CTE

(www.codigotecnico.org), apartado documentos.

El espesor del muro de piedra serd, por tanto, la diferencia entre los 900 mm de espesor

total del muro medido en la figura 3 y la suma de las diferentes capas descritas.

DETALLE CERRAMIENTO
EXTERIOR

Cotasen cm

Figura 3. Espesor del cerramiento exterior.
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En la figura 4 se muestra una seccién de dicho cerramiento y su compaosicion.

RE HP C TAT YL

I.+I

20 770 50 5 40 15

“
=

900 mm

Figura 4. Detalla de seccion de cerramiento exterior.

Siendo:

* RE: Revestimiento exterior continuo (enfoscado de cemento + mortero
monocapa): 20 mm de espesor.

e HP: Hoja Principal (muro de piedra): 770 mm de espesor. (*)

e C: Camara de aire: 50 mm de espesor.

e AT: Aislamiento (espuma de poliestireno): 40 mm de espesor.

e YL: Placa de yeso laminado y pintura: 20 mm de espesor.

(*) Espesor muro de piedra =900 — (RE+C+AT+YL) = 900 — (20+50+40+20) = 770 mm

En la figura 5, se observa el cerramiento exterior definido en el software LIDER donde se
pueden observar los espesores, conductividad y densidad de las distintas capas.
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Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |

1|Mortero de cemento o cal para albadileria y para 0,0200 0,800 1525 1000

2| Caliza dureza media [1800 < d < 1990] 0,770 1,400 1895 1000

3| Camara de aire ligeramente ventilada vertical 5 cm 0,090

4 |EP5 Poliestireno Expandida [ 0.037 W/[mk]] 0,0400 0,038 30 1000

5|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,0200 0,250 825 1000

&

Grupo Material |F'étlens v suelos ﬂ
Material | Caliza dureza media [1800 < d < 1330] =l | 0770 Espesor(m)
adisci | Elirirar swi | Bar | U5 wiK)

Aceptar

Figura 5. Cerramiento exterior definido en LIDER.

Los cerramientos interiores en las zonas de despachos estan compuestos por tabique de
cartdn yeso — camara de aire con aislamiento y tabique de carton yeso. El peso de cada
tabique de pladur es de 825 kg/m® y el aislamiento de 40 kg/m® para un total de 45,09
kg/m? de cerramiento. Los cerramientos interiores irdn pintados con parte proyectada y

recubierta de pintura plastica blanca.

En la figura 6 se muestra una seccién de dicho cerramiento y su composicion. En la figura

7 se observa dicho cerramiento definido en LIDER.

¥L AT SP AT YL

bt

24125 =8 48 2x12,56

Figura 6. Detalle de seccidn cerramiento interior.
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Siendo:

* YL: Placa de cartén yeso.

e AT: Aislamiento térmico: lana mineral de resistividad al flujo del aire.

e SP: Separacion de 10 mm (camara de aire).

Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |Re5.Térmica

N Material
1|Placa de yeso laminado [FYL] 750 < d < 900 0,0250 0,250 825 1000
2| My Lana mineral [0.04 w/[mK]] 0,0480 0,041 40 1000
3| Camara de aire ligeramente ventilada horizontal 1 0,075
4| MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,0430 0,041 a0 1000
5|Placa de yeso laminado [FYL] 750 < d < 500 0,0250 0,250 825 1000
6

Grupo kateral |.-’-‘«is|antes j
Material |EF'S Fuoliestireno Expandido [ 0.037 W mk]] j | 0,020 Espeszar [m]
Afiadir | Cambiar | Elirnirar | S ubir ‘ B ajar | U W (K]

Aceptar

Figura 7. Cerramiento interior definido en LIDER.

A continuacion, se lleva a cabo la medicion de los huecos exteriores. Se distinguen tres

tipos de ventanas con la nomenclatura y posicion segun las figuras 8 y 9. Las tres

tipologias tienen un retranqueo de 20 cm respecto a la fachada, dato a introducir en

LIDER, CALENER GT y posteriormente en CE3X como “Dispositivo de proteccion solar”.
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Figura 9. Ventanas tipo en fachada norte.
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Las ventanas “tipo 1” estan situadas a lo largo de las plantas primera y segunda de la

fachada sur (principal) y el ala este del edificio. Sus dimensiones se muestran en la figura
10.

—
R ————
P e —
B ——
————
D ——
B —
- ——
B ——
B ————
e —
——
*
£ l - H il |
m
w
H
—

Figura 10. Detalle y cotas de ventana tipo 1.

Las ventanas “tipo 2" estan situadas en la planta baja de la fachada principal.

Por altimo, las ventanas “tipo 3” estan situadas a lo largo de toda la fachada sur, tanto en

planta baja, como en la primera y la segunda. Sus dimensiones se muestran en la figura
11.
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Figura 11. Detalle y cotas de ventana tipo 3.

El software LIDER requiere, ademas del tipo de vidrio y marco, el porcentaje cubierto por

éste ultimo. El célculo de dicho porcentaje se lleva a cabo segun las mediciones tomadas

y la tabla 8.
SUP. HUECO 5 SUP. MARCO SUP. MARCO
VENTANA > SUP. VIDRIO (m?) >
TOTAL (m?) (m? D)
) 24-155=
Tipo 1 2*1,20=2,4 2*0,43*1,80=1,55 35,42
0,85
, (2*1,90%0,43) + (1,10*  3,24-2,15=
Tipo 2 2,70*1,20=3,24 33,64
0,47) = 2,15 1,09
, 2,34-1,52 =
Tipo 3 1,20*1,95=2,34 2*0,43*1,76 =1,52 - 35,04

Tabla 8. Calculo de porcentajes cubiertos por el marco en los huecos exteriores.
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La puerta de entrada principal situada en la fachada sur (principal) se define en LIDER.
Se trata de un vidrio doble bajo emisivo (factor solar de 0,7) y marco metalico en posicién
vertical. Por el disefio de los marcos de la puerta, se estima un porcentaje cubierto por el

marco del 5% ya que la puerta es corredera.

Asi mismo, el edificio cuenta con puertas situadas en el ala este con las mismas
propiedades de marco y vidrio salvo una disposicion diferente, por lo que se estima un

porcentaje cubierto por el marco del 25%.

La puerta trasera existente en la fachada norte se muestra en la figura 12.

Figura 12. Detalle y cotas de puerta trasera.

Se calcula el porcentaje cubierto por el marco del mismo modo que en las ventanas.
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SUP. HUECO TOTAL ,. SUP.MARCO  SUP.MARCO
PUERTA > SUP. VIDRIO (m°) >
(m?) (m?) (%)
2%0,63*2,70 = 5,22 - 3,40 =
TRASERA 2.9%1,8=522 34,86
3,40 1,82

En la figura 13 a 15 se muestran diferentes capturas de pantalla del software LIDER con
la disposicién de los distintos huecos en los cerramientos.

Figura 13. Definicién de huecos en fachada sur (principal) con LIDER.

Figura 14. Definicion de huecos en fachada este (ala este) con LIDER.
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X

Figura 15. Definicién de huecos en fachada norte - oeste con LIDER.

2.2.4 Acristalamiento

El acristalamiento exterior esta realizado con doble vidrio aislante (4+C6+6) mm.
"CLIMALIT", compuesto por dos vidrios ensamblados mediante corddon preextruido
organico con lamina separadora de aluminio, camara de aire deshidratada de 6 mm. con
desecante incorporado sellada perimetralmente, vidrio interior de 4 mm. incoloro y
exterior de 6 mm., colocado, calzado, montado y ajustado a la carpinteria. E factor solar
para dicho tipo de vidrio y por tanto de la totalidad utilizados en el edificio, es de 0,7. Las
demas propiedades se definen en LIDER tal y como se muestra en la figura 16.

Propiedades

Grupo Yidrio ID:::I::IE:S bajo emizivos 0.03-0.7 en posician verticLI
Vidio  |VER_DB2_4656 Ea

Girupo Marco Ih-'letélicu:-s en pozicion vertical vI

b arco IVEH_EDn rotura de puente bérmico entre 4 p 12 LI

Figura 16. Propiedades del acristalamiento en LIDER.
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2.2.5 Protecciones solares en acristalamientos
La totalidad del acristalamiento de los locales dispone de persianas, lo que supone una
reduccién de la ganancia de la radiacion solar directa con un coeficiente de 0,7 durante

las necesidades de refrigeracion en verano.

2.2.6 Carpinteria exterior

La carpinteria exterior esta compuesta por perfiles homologados de aluminio, con un
espesor minimo de perfil de 1.5 mm., (UNE-38337, UNE-85233), lacado de color con
marca de calidad "QUALICOAT".

2.2.7 Forjados

El forjado entre plantas del edificio es de hormigdn de vigueta semirresistente y bovedilla
de poliestireno expandido, de resistencia caracteristica fck=30 N/mm?, de consistencia
blanda y un tamafio maximo de arido de 20 mm. (HA-30/B/20), capa de compresion de 5
cm. de espesor y mallazo electrosoldado ME 15x15B @ 5-5 mm. B 500 T. En la figura 17,

se muestra el detalle de dicho forjado. Tiene un espesor total de 30 cm.

CAPA DE COMPRESION

BOVEDILLAS DE POLIESTIRENG
MALLAZO REPARTO VIGUETAS

ME 15%X30 ¢6—6 B—500—T |[5x2 DE CELOSIA
UNE 36092:9

-

6

Figura 17. Detalle de seccion del forjado entre plantas con AutoCAD.
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El forjado al terreno o sanitario aislante (antihumedad) de 30 cm de espesor esta formado
por caseton perdido de polipropileno sobre solera, hormigdn de resistencia caracteristica
fck=30 N/mm?, consistencia blanda, tamafio maximo de arido 20 mm. (HA-30/B/20),
bovedillas de hormigbén, capa de compresion de 5 cm. de espesor y mallazo
electrosoldado ME 15x15B g 5-5 mm. B 500 T.

2.2.8 Cubierta
La estructura a dos aguas de cubierta esta resuelta con cerchas de madera apoyada en
los dos muros pifiones o fachada.

El aislamiento térmico esta formado por planchas rigidas multicapa de madera-aislante-
madera con capa intermedia de espuma de poliestireno extruido acanaladas para
mejorar la adherencia, de densidad 28 Kg/m® y una conductividad térmica a 10°C de
0.033 W/me°C (NBE-CT-79), un espesor medio de 8 cm.

El tablero superior se realiza en madera protegida con plancha tipo ONDULINE para
mejorar la impermeabilizacion de la cubierta. La capa de madera inferior queda vista y se

resuelve con tablero de viruta orientada.

Para definir la cubierta se utilizan lineas auxiliares 3D para definir todos los puntos a
necesitar para delimitar tanto las cubiertas como los puntos de interseccién entre los
tabiques interiores y las cubiertas. Para definir una linea auxiliar 3D se introducen las
cotas de los dos extremos de la linea, se pueden utilizar vértices ya existentes como

indica la figura 18.

Figura 18. Definicién de vértices para crear lineas auxiliares 3D.
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Una vez definidas las lineas 3D, se definen tanto las fachadas como los tabiques
mediante “crear cerramientos singulares”. Se detalla el tipo de cerramiento (exterior,
medianera, cubierta, etc., segun corresponda). En este caso medianera (al ser un

tabique), figura 19.

Mueyvo Elemento

v Definit Puntos
Zoarm

Cesplazar

Yista en Planta
Maostrar Planta Seleccionada

Tipo de Elemento Cubierta

Cetramiento Exterior
Cetramiento Conkacko con Tetreno

® Medianera

Elermenta de Sombra

Figura 19. Definicion de cerramientos singulares en LIDER.

A continuacién se asigna un espacio y aparece el tabique con su faldén correspondiente,
figura 20.

Figura 20. Definicién de cerramientos singulares para cada espacio asignado en LIDER.
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Figura 21. Fachada principal definida en LIDER.
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Figura 22. Fachada este definida en LIDER.
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Figura 23. Fachada norte definida en LIDER.

2.3 RESULTADOS OBTENIDOS CON LIDER

2.3.1 Resultados obtenidos para el Rectorado de la ~ UPCT

Finalizado el proceso de disefio, se simula para la comprobacion de posibles errores. Una
vez corregidos estos, LIDER informa al usuario si el edificio estudiado cumple o no con el
CTE. Para obtener mayor informacion se ha de exportar al software CALENER GT.

El resultado es que NO CUMPLE CON EL CTE, figura 24.
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NO CUMPLE
Demanda anual
Calefaccion Refrigeracion
% de |la demanda de Referencia 9.7
Froporcian relativa calefaccion refrigeracian 495 | h0.5

Calefaccion Refrigeracion

Otras limitaciones

"REQUERIMIENTOS MiNIMOS"
“dislamiento Perimetral de la Saolera’™: U = 1.08W m2k Ulimite = 1.0 m2E

Figura 24. Resultados de la calificacion en LIDER.
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2.3.2 Analisis de los resultados y conclusiones

El resultado de no cumplimiento con el CTE radica principalmente en el aislamiento de
los cerramientos del edificio y ventanas. No es objetivo de este proyecto mejorar el
aislamiento para cumplir con el CTE, si mejorar las condiciones internas del edificio ya

construido para subir en la escala de la calificacibn energética.

Asi mismo, no es necesario que el edificio estudiado cumpla con la HE1 del CTE por
tratarse de un edificio existente, por tanto, se ha utilizado LIDER como una herramienta

para definir la geometria y posteriormente exportarla al software CALENER GT.

A pesar de lo dicho anteriormente, en la figura 24 se observa que se trata de un edificio
que practicamente cumple con la HE1 ya que la demanda de calefaccion y la de
refrigeracion son inferiores a las del edificio de referencia y tan solo no cumple por el
“REQUISITO MINIMO” del aislamiento perimetral de la solera. Este aislamiento perimetral
tiene una U de 1.08 W/m?K, mientras que el limite esta en 1.07 W/m’K. Este “requisito
minimo” seria facil de solucionar si se aumenta el aislamiento o, en este caso al ser tan
pequefia esa diferencia, bastaria con aumentar el espesor de la capa de mortero, usar un

recubrimiento con una conductividad térmica ligeramente inferior al empleado, etc.

El programa LIDER establece estos requisitos minimos para evitar descompensaciones
entre cerramientos de edificios nuevos, es decir, para evitar que pueda haber partes del
edificio con cerramientos deficientes, por ejemplo, y que el edificio cumpla porque en su

conjunto tenga elementos mejores desde el punto de vista de la conductividad térmica.
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3. CERTIFICACION ENERGETICA

3.1 INTRODUCCION
En el RD 47/2007, que fue aprobado en enero de 2007 y aprobaba el Procedimiento

Basico para la certificacion energética de edificios de nueva construccion, se determinaba
que el programa utilizado para obtener la calificacion energética del edificio debia ser
CALENER u otro programa que cumpliese con las especificaciones definidas en el anexo
| del mismo Real Decreto. Dicho Real Decreto entré en vigor en Noviembre de 2007, y
marcaba que la Certificacion Energética era obligatoria para todo edificio de nueva
construccion, asi como para todas las modificaciones, reformas o rehabilitaciones de
edificios existentes que poseian una superficie de mas de 1000m2 donde se renovaban

mas del 25% del total de sus cerramientos.

Este RD 47/2007 esta derogado por el RD 235/2013 por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios e

incluye en su ambito de aplicacion:

a) Edificios de nueva construccion.

b) Edificios o partes de edificios existentes que se vendan o alquilen a un nuevo
arrendatario, siempre que no dispongan de un certificado en vigor.

c) Edificios o partes de edificios en los que una autoridad publica ocupe una
superficie Gtil total superior a 250 m? y que sean frecuentados habitualmente por

el pablico.

Existen dos versiones del programa CALENER: el CALENER-VyP que se utiliza para la
certificacion de edificios de viviendas y del pequefio y mediano sector terciario, y el

CALENER-GT utilizado para grandes edificios terciarios.

Se ha utilizado el programa informatico CALENER-GT (Calificacibn Energética de
Edificios en su version de Grandes edificios Terciarios), ofrecido por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio a través del IDAE (Instituto para la diversificacion y el
ahorro energético) y por el Ministerio de Vivienda, que se utiliza para la calificacion
energética de edificios terciarios de todo tipo y determinar el nivel de eficiencia energética

del edificio en cuestién; y asi, mediante esta aplicacion informética, obtener una
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calificacion energética del edificio de acuerdo a los parametros estipulados en el RD
235/2013.

Mediante este procedimiento se obtiene una certificacibn energética y una etiqueta
energética, tal y como se muestra en la figura 25, que calificara el edificio en una escala
de siete letras, que va desde la letra A (edificio méas eficiente) hasta la letra G (edificio
menos eficiente), en la cual se marca el consumo estimado de energia y las emisiones de

CO2asociadas.
Por tanto, en la etiqueta energética se tienen los siguientes datos:

* Localidad.

* Zona climatica.

* Uso que tiene el edificio (Residencial, comercial, docente...).

« Consumo de energia primaria expresado en kWh/afio y en kWh/m?.

« Emisiones de dioxido de carbono en kgCOz/afio y en kgCO2/m?.

La certificacion energética obtenida de los edificios tiene las siguientes caracteristicas:

* Limitar las emisiones de CO2 para mejorar el medio ambiente.

» Facilitar la transparencia del mercado inmobiliario.

< Incluir una descripcion de las caracteristicas energéticas en los edificios.
« Posibilidad de mejorar las caracteristicas energéticas de los edificios.

« Vigencia de 10 afios.
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CALIFICACION ENERGETICA E%‘

DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIQUETA [afs

DATOS DEL EDIFCIO

Normativa vigente construccion / rehabiiacion iy
Direccion
Municipio

Referencia/s catastral/es CP

C. Autonoma

Consumo de energia Emisiones
KW h /v afio kg CO, /¥ afio

ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

A mas eficiente

G menos eficiente

=
g
2

XXXXXXXXXKXXXXXXXXXXKX VAlido hesta dd/mm/zaza

ESPARA
Directiva 2010 /31 / UE

Figura 25. Modelo de etiqueta de calificacion energética.

El objetivo de esta certificacion consiste en incentivar a las empresas a la construccion de
edificios mas eficientes y animar a las empresas a la rehabilitacién de edificios para que
consuman menos energia. Con esta etiqueta, se pretende que una promocion con una
etiqueta mas eficiente sume otro argumento positivo para su venta y el consumidor

agregue la eficiencia energética a sus criterios de compra.

En primer lugar, se ha comentado la metodologia a seguir en la aplicacion informética
para determinar el consumo energético del edificio a estudiar en términos generales, asi
como, las caracteristicas del programa; para posteriormente, mostrar los resultados

obtenidos en nuestro edificio.

Para realizar el andlisis mediante este programa, se parte de las especificaciones que se
habian definido en el LIDER, y se introduce la instalacién de climatizacion del edificio a
estudio que es el principal foco de consumo energético. Con todo ello, se analizan los
resultados obtenidos en lo que a consumo de energia primaria y emisiones de CO: se

refiere.
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3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION DEL ED IFICIO

El sistema de climatizacion para el edificio del Rectorado que permite el uso racional de

la energia se compone de:

» Dos plantas enfriadoras de refrigeracion/calefaccion por absorcion.

« Aparatos ventiloconvectores (fancoils).

e MAaquina auténoma de conductos de caudal constante.

e Sistemas de control que permiten la anulacion de climatizacién en zonas no
ocupadas.

* Equipos preparados para equilibrar el sistema cuando se anule la climatizacion
por zonas.

» Escalonamiento o sectorizacion que permite adaptar el consumo a la demanda.

» Posibilidad de establecer valores de consigna en temperatura y horario de

funcionamiento.

Las plantas enfriadoras se han instalado en planta de cubierta a la intemperie, evitando
ruidos y vibraciones en el edificio, y los climatizadores se ubicardn en cada dependencia

de las distintas plantas.

Los conductos son de fibra de vidrio recubierto por amblas caras con laminas de

aluminio.

En cada dependencia se dispone de termostato ambiente y variador de velocidad para su

regulacion.

La renovacion de aire se realiza mediante toma de aire exterior conectada al retorno con

compuerta de regulacion manual, garantizando las renovaciones minimas reglamentarias.

Las redes generales de agua van en vertical por patinillos, accediendo a cada planta a

través de valvulas de corte.

La instalacion respondera a las siguientes demandas, segun se indica en la tabla 9.
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Planta baja 61.452 Frig/h
Planta primera 82.296 Frig/h
Planta segunda 91.680 Frig/h

TOTAL 235.428 Frig/h

Tabla 9. Demandas frigorificas del Rectorado.

Vistas las necesidades de la instalacion, se disponen unidades tipo fancoils. Con la
eleccion de este sistema, se consigue un consumo de energia adecuado a las

necesidades de climatizacion previstas para este tipo de locales (IT.IC.04).

3.2.1 Elementos constitutivos de la instalacion y ¢ aracteristicas

3.2.1.1 Plantas enfriadoras

* Marca: CARRIER

* Modelo: 30RH160

» Sistema: Aire — Agua

* Potencia frio: 142 kW

» Potencia calor: 160 kW

* Consumo en frio: 60 kW

» Consumo en calor: 62 kW

* Alimentacion: 380V/3/50

¢ Peso: 1.368 Kg

» Temperatura de agua refrigerada
o Entrada: 12,5°C
o Salida: 7°C

» Temperatura agua caliente
o Entrada: 47 °C
o Salida: 54 °C

» Dimensiones
0 Ancho: 2.273 mm
0 Largo: 2.071 mm

e Temperatura de agua refrigerada
0 Alto: 1.330 mm
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Figura 26. Enfriadoras CARRIER 30RH160. Imagen 1.

Figura 27. Enfriadoras CARRIER 30RH160. Imagen 2.
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3.2.1.2 Unidades climatizadores — Fancoils (Edifici o principal)

Unidades: 78

Marca: TECNIVEL

Modelo: FcH351/FcH452/FcH852/ACF15/ACF20

Capacidad frig. Maxima: 2900/3770/5300/6460/8000 Frig/h
Potencia frigorifica total maxima: 3,22/5,00/8,02/7,93/10,93 kW
Potencia frigorifica sensible maxima: 2,38/3,88/6,09/6,03/8,17 kW
Caudal de aire: 450/780/1.200/1.520/1.980 m*/h

Tipo: Horizontal sin envolvente

Numero de ventiladores: 1/1/1//1/1

Numero de motores: 1/1/1/1/1 c. fancoils

Alimentacioén eléctrica: 220 V 50 Hz

3.2.1.3 Unidades climatizadores — Fancoils (Edifici o ala este)

Unidades: 16

Marca: CARRIER

Modelo: 42NF50HF

Potencia frigorifica total maxima: 4,42 kW
Potencia frigorifica sensible maxima: 3,55 kW
Potencia calorifica: 5,80 kW

Caudal de aire: 871 m*/h

Alimentacion eléctrica: 220 V 50 Hz

3.2.1.4 Rejillas y difusores

Constituidas en aluminio anodizado, de doble deflexién y lamas fijas a 45°, en forma

rectangular. La velocidad de salida de aire en rejillas, estda comprendida entre 2,50 y 4,00

m/sg., y van dispuestas a una altura de 3,00 a 3,50 metros.

3.2.1.5 Tuberias

Instalacion a dos tubos, una de impulsion y otra de retorno, por la que circula agua fria o

agua caliente segun convenga, necesitando los equipos de climatizacion una sola bateria

de intercambio. Las tuberias a instalar seran de acero DIN 2440.
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3.2.1.6 Aparatos Split — Edificio ala este
Se instalan dos Split de la marca AIRWELL modelo NT30RC para la climatizacién de la
sala de reunion del edificio este, cuyas caracteristicas se muestran en el apartado “3.2.3

Seleccion de ventiladores”. En la figura 28, se muestra el sistema descrito.

Figura 28. Split AIRWELL NT30RC.

3.2.1.7 Maquina autbnoma — Edificio ala este

Se instala una maquina autbnoma de conductos de caudal constante de la marca
CARRIER modelo 50PZ075 para la climatizacion de la sala de consejo de gobierno del
edificio este, cuyas caracteristicas se muestran en el apartado “3.2.3 Seleccion de
ventiladores”. En la figura 29, se muestra la placa de caracteristicas técnicas del sistema

descrito.

64



CERTIFICACION ENERGETICA

industriales

etsii UPCT

Figura 29. Maquina autonoma CARRIER 50PZ075.

3.2.2 Redes de tuberias

3.2.2.1 Bomba circuito primario: PLANTAS ENFRIADORA S
Las enfriadoras tienen un médulo hidrénico incorporado, en el que se incluye la bomba

recirculadora del circuito primario, con las siguientes caracteristicas:

» Unidades: 2 (1 por planta enfriadora)
 Marca: CARRIER

» Tipo: Centrifuga monocelular

+ Potencia: 2,5 kW

« Caudal: 32,76 m*h (9,1 I/s)

Se sabe por el catalogo técnico de la bomba, que la potencia en el eje es de 1,85 kW y la
potencia de entrada es de 2,5 kW, por lo que el rendimiento del motor es la relacién entre
ambos (0,74). Sabiendo este rendimiento y el caudal maximo de la bomba, se introducen

los datos en CALENER GT y se modifica la altura para saber a qué caida de presion
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corresponde. Finalmente, para un caudal de 32.760 I/h y un rendimiento del motor de

0,74, se tiene una altura de 12,3 metros.

3.2.2.2 Bomba circuito secundario: FANCOILS (Edific  io ala este)
Se instala una bomba para abastecer las unidades climatizadoras correspondientes al ala
este del edificio. En la figura 30, se muestra el sistema descrito.

Figura 30. Bomba del circuito secundario. Edificio ala este.

| Pe%e c2-d)

Bombas TP Serie 100 y 200

B E‘DH%A ClROULADPCRA  RECTOR ADE
ALA ESTE sty o s

Especificacién de materiales Serie 200 Las bombas TP Serle 200 hasta DN 65 llevan bridas
Brs PamRe et TP o combinadas PN 6/PN 10. Las hambhas NN &0 A NN 100

b, TPE, TRPED
rie 100 y 200

Figura 31. Datos técnicos del motor de la bomba del circuito secundario (ala este).

Segun los datos facilitados por la Unidad Técnica de la UPCT, la bomba es de la marca
GRUNDFOS con una referencia para el motor de MG100LC2-D1 y una potencia de 3 kW.
El modelo exacto no se conoce, por lo que se investiga en el catalogo comercial de la
marca y, sabiendo que es una bomba con dos polos y una potencia de 3 kW, se supone
(entre las distintas alternativas que hay) que puede corresponderse con el modelo TP80-
180 de la serie 300.
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Segun las curvas técnicas del catadlogo de la marca, para el modelo TP80-180, con un
caudal de 60 m3/h (60.000 I/h) y una altura de caida de presion de 12,5 metros, se tiene
la potencia deseada que la tiene la bomba (3 kW). Estos datos se introducen en
CALENER GT.

3.2.2.3 Bombas circuito secundario: FANCOILS (Edifi ~ cio principal)
Se instalan dos bombas para abastecer las unidades climatizadoras correspondientes al
edificio principal. En la figura 32, se muestra el sistema descrito.

Figura 32. Bombas del circuito secundario. Edificio principal.

5 ]

iGﬂASSOS{)GLV ACCOPP - BEFOBE ASSEMBLY RENE

A IO L TAEA R A oh S e SR gilns

Figura 33. Datos técnicos del motor de la bomba del circuito secundario (edificio

principal).
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Al igual que en la bomba del circuito secundario correspondiente al edificio del ala este,
los datos que se tienen son insuficientes para saber qué modelo de bomba es. Por la
chapa de la figura 33, se sabe que es un motor de 15 A por fase de 4 kW. Se supone una
bomba de dicha potencia dentro del catalogo de GRUNDFOS vy se elige el modelo TP80-
210 de la serie 300, figura 34.

Segun las curvas técnicas del catalogo de la marca, figura 35, para el modelo TP80-210,
con un caudal de 50 m3/h (50.000 I/h) y una altura de caida de presion de 17,5 metros,
se tiene la potencia deseada que la tiene la bomba (4 kW). Estos datos se introducen en
CALENER GT.
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lered electrénico
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] > >
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ol o - N B F clles 3leles %G| 2| = g = bl
| E|ole|lele ehl2a|n|ElB2a ~3| 08|08 - -
3|85 5| 5| 5wl wlwwwuw |ooel3|E2| 8 258
mmwmmwm::oo‘g:wrvwg(?ﬁi?g;—,ggquz Pa | P2 P; P
2|22« a S = S| 3 =
E|E| B[R kLR 2 zd 8 o0 g EEECE|ch| o <228 a|kWl|kw|kw]) kW] | [kw]
TP, TPD 65-660/2 |@ |® L LILAE ] L [ . . 185|185 18,5
TP, TPD65-720/2 |@ (@ [ slee . . . ° 22,0]220 220
TP, TPD 65-930/2 . slele . . . . 30,030,0
TP, TPD 80-12072 |[e|® 0 (oo 0 O e e 1615 1.5
TP, TPD 80-140/2 |® |® O] eeoe . . 0 O 2222 22
TP, TPD 80-16072 |[e|® [ ele e . [ [ ] 3030 3.0
TP, TPD 80-210/2 |e @ [ oo . [ . @ 40 [ 40 4.0
TP, TPD 80-240/2 [e|® [ efefe . [ . . 55]55 55
TP, TPD 80-25072 (e |® [ e e ] . . . 75 (75 7.5
TP, TPD B0-330/2 (@ | & ° O] L] [ . . 110|110 1.0
TP, TPD 80-40012 |e |® . oo e . [ [ [ 15,0150 15,0
TP, TPD 80-52012 |e |® . oo . [ . [ 18,5]18,5 185
TP, TPD 80-57012 |®|® L LILIE] L L . . 220|220 220
TP, TPD 80-700/2 L LAR AR J L] L L] . 30,0300
TP, TPD 100-120/2 (@ | & . efefe oo O e e 22|22 2,2
TP, TPD 100-160/2 (e | @ L] LA AR ] . L] L] L] 40| 40 40
TP, TPD 100-200/12 [® | @ O slee 0 . 0 . 55|55 55
TP, TPD 100-240/2 (@ | ® . eeo|e . . 0 O Th| 758 7.5
TP.TPD 100-25012 [e | ® . elele . . . . 11.o0l11.0 11.0

Figura 34. Seleccion del modelo de bombas para el circuito hidraulico secundario
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Figura 35. Curva Caudal — Perdida de presion para las bombas del circuito hidraulico

secundario.

3.2.3 Seleccion de ventiladores

3.2.3.1 Fancaoil Tipo 1
¢ Marca: TECNIVEL
* Modelo: FcH351
+ Caudal: 450 m*h
« Potencia frigorifica total maxima: 3,22 kW
« Potencia frigorifica sensible maxima: 2,38 kW
* Presion: 1,5 m.m.c.a.
» Potencia absorbida: 48 W
» Capacidad frig. Maxima: 2900 Frig/h
* Tension: 220V. 50 Hz

3.2.3.2 Fancaoil Tipo 2
* Marca: TECNIVEL
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* Modelo: FcH452

+ Caudal: 780 m*h

» Potencia frigorifica total méxima: 5,00 kW

» Potencia frigorifica sensible méxima: 3,88 kW
* Presion: 1,8 m.m.c.a.

» Potencia absorbida: 65 W

e Capacidad frig. Maxima: 3770 Frig/h

» Tension: 220V. 50 Hz

3.2.3.3 Fancoil Tipo 3
* Marca: TECNIVEL
* Modelo: FcH852
+ Caudal: 1.200 m¥h
» Potencia frigorifica total méxima: 8,02 kW
» Potencia frigorifica sensible méxima: 6,09 kW
*  Presién: 2,4 m.m.c.a.
» Potencia absorbida: 89 W
e Capacidad frig. Maxima: 5300 Frig/h
» Tension: 220V. 50 Hz

3.2.3.4 Fancaoil Tipo 4
* Marca: TECNIVEL
* Modelo: ACF15
+ Caudal: 1.520 m¥h
e Potencia frigorifica total maxima: 7,93 kW
« Potencia frigorifica sensible maxima: 6,03 kW
* Presién: 2,5 m.m.c.a.
» Potencia absorbida: 115 W
» Capacidad frig. Maxima: 6460 Frig/h
» Tension: 220V. 50 Hz

3.2.3.5 Fancoil Tipo 5
e Marca: TECNIVEL
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Modelo: ACF20

Caudal: 1.980 m%h

Potencia frigorifica total maxima: 10,93 kW
Potencia frigorifica sensible maxima: 8,17 kW
Presion: 3,5 m.m.c.a.

Potencia absorbida: 236 W

Capacidad frig. Maxima: 8000 Frig/h
Tension: 220V. 50 Hz

3.2.3.6 Fancoil Tipo 6

Marca: CARRIER

Modelo: 42NF50HF

Caudal de aire: 871 m*/h

Potencia frigorifica total maxima: 4,42 kW
Potencia frigorifica sensible maxima: 3,55 kW
Potencia calorifica: 5,80 W

Alimentacion eléctrica: 220 V 50 Hz

Potencia absorbida (consumo): 80 W

3.2.3.7 Tipo 7: Split de techo

Marca: AIRWELL

Modelo: NT 30 RC

Unidad Interior: ST NT 30 RC

Unidad Exterior: GC NT 30 RC

Caudal de aire: 871 m*/h

Potencia frigorifica total maxima: 7,9 kW
Potencia calorifica: 8,05 kW
Alimentacion eléctrica: 230 V —1 - 50 Hz

Potencia absorbida (consumo): 2,45 kW

3.2.3.8 Tipo 8: Maguina autbnoma de conductos

Marca: CARRIER
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* Modelo: 50PZ075

« Potencia frigorifica total maxima: 69,4 kW
* Potencia calorifica: 83,06 kW

» Alimentacion eléctrica: 400 V — 50 Hz

* Potencia absorbida (consumo): 38,5 kW

3.2.4 Descripcion de las centrales de produccion de frio y calor

Los equipos generadores de energia térmica son dos equipos de aire — agua con
ventiladores helicoidales de la marca CARRIER y el Modelo 30RH160 cuyas
caracteristicas técnicas han quedado descritas en el apartado “3.2.1.1 Plantas

enfriadoras”.

3.2.5 Relacion de equipos que consumen energia

Equipos Consumo unitario ( kW) | Consumo total ( kW)
2 Uds. Planta enfriadora 62 124
2 Uds. Bombas TP80 210 4,0 8,00
1 Ud. Bomba TP80 180 3,0 3,0
2 Uds. Fancoils mod. FCH351 0,048 0,096
21 Uds. Fancoils mod. FCH452 0,065 1,365
47 Uds. Fancoils mod. FCH852 0,089 4,183
2 Uds. Fancoils mod. ACF15 0,115 0,230
7 Uds. Fancoils mod. ACF20 0,236 1,652
8 Uds. Fancoils mod. NF50HF 0,08 0,64
2 Uds. Split NT30RC 2,45 4,90
1 Ud. Maquina 50PZ075 38,5 38,5
TOTAL 186,566 kW

Tabla 10. Relacién de equipos y su energia.
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3.2.6 Calculo de los consumos de energia

3.2.6.1 Consumo mensual de energia
Dadas las necesidades de consumo eléctrico de la instalacion, tal como ha quedado

definido con anterioridad:

Consumo total eléctrico: 186,566 kW/h

3.2.6.2 Consumo anual en invierno
Considerando un funcionamiento diario de 7 horas, una semana de 5 dias, 4 meses de
funcionamiento de la instalacion en invierno y coeficiente de simultaneidad del 0,7 se

tiene un consumo mensual de:

7 horas x 5 dias x 4 meses x 186,566 kW/h x 0,7 =1 8.283,468 kW/afo

3.2.6.3 Consumo anual en verano
Considerando un funcionamiento diario de 7 horas y una semana de 5 dias, 6 meses de
funcionamiento de la instalacién en verano y coeficiente de simultaneidad del 0,7 se tiene

un consumo mensual de:

7 horas x 5 dias x 6 meses x 186,566 kW/h x 0,7 =2 7.425,202 kW/afo

3.2.6.4 Consumo anual total
18.283,468 kW/afno + 27.425,202 kW/afo = 45.708,67 k W/afno

3.3 IMPLEMENTACION DE LOS DATOS REQUERIDOS POR CALE NER
GT

3.3.1 Datos generales del edificio y sus instalacio  nes

En la pestafia “Componentes”, dentro del apartado de “Datos generales” se indican:

« Datos del proyecto: tipo de edificio, uso y calificacion (sobre un edificio existente).

73



1 , , 2088t
‘gn » CERTIFICACION ENERGETICA 0 ollllo o
‘v“ iljdustriales
Datos generales L&E

| Datos del proyecto | Localizacian I Energias Renovables I

Mombre del proyecto: ICertificacic'ln energetica La Milagrosa

Direccion: IUniversidad Folitécnica de Cartagenal

Autor del proyecto: IFranciscD Segura Quiles

Datos introducidos por: I Francisco Segura Quiles

E-mail de contacto: | feco.sequra.quiles@gmail.com

Teléfono de contacto: | 530234772

Tipo de edificio: | Oficinas |

Tipo de calificacian: IEdifil:iD existente ;I

Ref. registro catastral: I Referencia de registro para edificios existentes

» Datos de localizacion: se indica que no es capital de la provincia de Murcia y la

zona climética correspondiente (B3).

Datos del proyecto  Localizacidn | Energias Renovables I

éCapital de provincia?: |MNo -

Capital de provincia

Comunidad autdnoma: Infa

Led L4

Localidad: II'I.-"EI
Otras localidades

Zona climatica: IZDna B3

Led Lo

Generacion eléctrica: IEn la peninsula

» Datos de energias renovables: en nuestro edificio estudiado no computa pero en

otro caso, se indicaria cudl seria la contribucion solar minima para generacion de

ACS segun el CTE en su documento basico HE4.
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En primer lugar, se define el esquema de principio de funcionamiento de la instalaciéon de

climatizacion definida en el apartado anterior, tal y como se muestra en la figura 36.

Figura 36. Esquema de principio.

3.3.2 Horarios
Los horarios de ocupacién se aplican a las zonas definidas en los espacios que se

crearon anteriormente en LIDER.
Se sigue el siguiente criterio:

» Se definen horarios diarios (fraccion, todo o nada, temperatura, etc.).
» Se definen horarios semanales compuestos por combinacion de diferentes
horarios diarios.

» Se componen horarios anuales combinando distintos horarios semanales.

Por defecto, CALENER-GT carga unos horarios tipo en funcion del tipo de edificio, dato
gue se proporciona en el proyecto en la ventana de “Datos Generales”, pestafia “Datos
de Proyecto”. Se sustituyen los horarios que ofrece el programa, creando horarios
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nuevos: diario, festivo, semanal y semanal festivo para elaborar un horario anual

correspondiente al edificio del Rectorado.

Se crean primero los horarios diarios, referenciados por los semanales y por ultimo los

anuales, que referencian a los semanales.

Horarie Diarie | Horario Semanal I Horario Anual I

Seleccionar Horario Diario: IHDrariD diario Rectorado

=

Valores Horarios

Nombre: IHnrario diario Rectorado

Tipo: IFraccio’n

0-1: 0,0000 ratio
1-2: 0,0000 ratio
2-3: 0,0000 ratio
3-4: 0,0000 ratio
4 - 5: 0,0000 ratio
5-6: 0,0000 ratio
6-7: 0,0000 ratio

7-8: 0,1000 ratio

=
[ o,0000 8-9: |  0,3000 mtio 16-17: [ 0,5000 ratio
I— 9-10: Im ratio 17 - 18: Im ratio
[ 0,000 10-11: [ 1,0000 mtio 18-19: [ 0,6000 ratio
[ 0,000 11-12: [ 1,0000 mtio 19-20: [ 0,1000 ratio
[ o,0000 12-13: | 1,0000 mtio 20-21: [ 0,0000 ratio
[ o.0000° 13-14: [ 09000 matio 21-22: [ 0,0000 ratio
[ 0,000 14-15: | 0,6000 matio 22-23: [ 0,0000 ratio
[ o.1000° 15-16: | 0,5000 matio 23-24: [ 0,0000 ratio

Figura 37. Horario diario de las instalaciones en CALENER GT.

Referente a los horarios semanales, se crean dos horarios semanales para las semanas

laborales: lunes, martes, miércoles, jueves y viernes son dias laborales y el sdbado y el

domingo son festivos. Para las semanas de vacaciones (mes de agosto) en la que todos

los dias son no laborales. Estos horarios semanales deben ser del tipo fraccién, por

concordancia con los horarios diarios previamente creados.
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| Horario Diaric  Heraric Semanal | Horario Anual I

Seleccionar Horario Semanal: IHnrario semanal Rectorado "I

Nombre: I Horario semanal Rectorado

Tipo: IFraccio’n ;l

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes: IHDrarin diario Rectorado

Martes: IHorario diario Rectorado

Miércoles: IHDrarin diario Rectorado

Jueves: IHDrarin diario Rectorado

Viernes: IHorario diario Rectorado

Sébado: I Festivo

Led Lef Lo Lef Lef Lo f Lo

Domingo: IFEstivn:u

Figura 38. Horario semanal de las instalaciones en CALENER GT.

Por ultimo, se crea el horario anual. Se genera a partir de los horarios semanales, donde

se detallan los dias de inicio y fin de cada horario semanal en el calendario anual.

Destacar que estos horarios se corresponden a la ocupacion, iluminacién y fuentes

internas de calor (ordenadores y equipos) del edificio estudiado.
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Horario Diario I Horario Semanal  Horario Anual |

Seleccionar Horario Anual: IHorario anual Rectorado vI

Mombre: I Horario anual Rectorado

Tipo: IFraccio’n j

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

Hasta el Hasta el .
dia mes Horario Semanal
1 20 3|Horario semanal Rectorado -
2 2 4|Horario semanal festivo -
3 1 8|Horario semanal Rectorada -
4 31 8|Horario semanal festivo -
5 20 12|Horario semanal Rectorado -
& 31 12 (Horario semanal festivo -
Inzertar Aradir Eliminar

Figura 39. Horario anual de las instalaciones en CALENER GT.

3.3.3 Patrones de sombra

Se distinguen dos sombras que afectan al calculo de cargas en el edificio. La sombra del
edificio adjunto al edificio principal llamada “Sombra 1: Edificio Oeste” tendrd la misma
altura que la fachada (13,17 metros). La sombra proyectada por el “Cerro de San José”
colidante con el edificio “ala este” tiene una anchura de 15 metros aproximadamente y se

estima una altura de 20 metros, figura 40.
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Elementos d i s o
LSRR Elementos de sombreamienta B S

e ——

Seleccionar El. sombreamiento: |Sombra 1: Eficio Oeste - i X -
| J Seleccionar El. sombreamiento: |Sombra 2: Cerro de San Jose j

Propiedades | Propiedades l

Nombre: |Ssmb='a 1Bl Qeets Nombre: |SCm|:ra 2: Cerro de San José

Dimensiones

Dimensiones
Altura: | 13,17 ' m Altura: 20,00 m
Anchura: | 47,33 | m Anchura: 15,00 m

Crigen y orientacion Origen y orientacién

xe | e 78,00 m

¥: | ¥: 12,86 m

z 0,00 m 7 0,00 m
Azimut: |f0,0 = Azimut: ’ﬁ =
Inclinacién: 00,0 || & Inclinacién: 75,0 =

Figura 40. Elementos de sombreamiento.

Una vez definidos estos parametros en CALENER GT, el resultado se muestra en la

figura 41.

Figura 41. Sombras en el edificio definidas en CALENER GT.

3.3.4 Subsistemas primarios
En primer lugar, se introducen las dos bombas correspondientes a las plantas
enfriadoras, con un caudal unitario de 32,76 m%h (9,1 I/s). CALENER GT proporciona

unos valores por defecto para el rendimiento del motor y el rendimiento mecanico.
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Seleccionar Bomba: IBomba (ENFRIADORA 1) Seleccionar Bomba: IBUrnba (ENFRIADORA 2)

Propiedades | Curvas cumpurtamlentu'

Nombre:

IEiomba (ENFRIADORA 1)

Propiedades | Curvas compor‘tam\entol

Nombre: |Bomba (ENFRIADORA 2)
Caudal: I 32760 1/h Caudal: | 32,760 |fh
Atura; | 123 m Altura: | 12,3 m
Potencia I 2,50 kw Potencia: I 2,50 kw
| 1

Nimero de bombas:

=

I 0,74 ratio
I 0,60 ratio

Tipo de control: I\-‘elocidad constante

Rendimiento del motor Rendimiento del motor:

I 0,74 ratio
I 0,60 ratio

I\.-'eloc:ldad constante

Nimero de bombas:

Rendimiento mecanico: Rendimiento mecanico:

LI Tipo de control:

=l

Figura 42. Bombas de la planta enfriadora.

A continuacion, se introduce el circuito hidraulico primario. Se corresponde con el tipo
“dos tubos” ya que las plantas enfriadoras tienen compresor eléctrico con salida de dos
tubos.

Cireuito hidradilico | e |

Seleccionar Circuito hidradlico: ICircuito hidradlico PRIMARIO

Parametros | Contral

Nombre: | Circuito hidrailico PRIMARIO

Tipo circuito: IDDs-tubos LI
Subtipo: IPrimariD vI
Circuito primario: II'IIEI -

Bomba circuito: I- ningunoy/a -

Caudal recirculado: I 0 Ih
I nfa %
Salto T2 disefio I 5 =C

Porcentaje caudal primario:

Figura 43. Parametros del circuito hidraulico primario.
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En la pestafia de “control” del circuito primario, las temperaturas de consigna que pide se
refieren al agua (caliente o fria) que sale de la planta enfriadora. Asi, para mantener el
ambiente en invierno, se impulsa agua a unos 40 °C y en verano impulsa a 7 °C, con un
salto de temperatura de 5 °C, es decir, se impulsa agua a 7 °C y retorna a 12 °C y en

invierno la enfriadora impulsa a 40 °C y retorna a 35 °C.

Para las temperaturas de salida del agua, se han tomado los valores en el intervalo “en
funcionamiento” correspondientes al catélogo técnico de la enfriadora, segun figura 44.

Figura 44. Temperatura de salida del agua para planta enfriadora CARRIER 30RH160.

Con esto, se introducen las temperaturas de consigna en CALENER GT, segun la figura
45.
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Circuito hidratlico

Seleccionar Circuito hidradlico: |Circuito hidradlico PRIMARIO _v__I

Pardmetros  Control I

Modo de operacion: ICambio estacional por temperatura j

Temperatura de cambio estacional: 25,0

Herario disponibilidad calor: IHnrariD-T-cnnsigna-calor :_’

Horario disponibilidad frio: |HorariD—T—cnnsigna—fric ;I

CalefaccionfACS Refrigeracion/Condensacidn
Tipo control T agua: |Fij0 __'__I Tipo control T agua: IFijU _:_i

Temperatura consigna: I—iUfD e Temperatura consigna: |_?|'U b &

Horario T consigna: In.- a _:I Horano T consigna: !n_-’a ;i
Ley correspondencia T: In-"a Ll Ley correspondencia T: in-—'a ;I

Caudal méximo ACS: i nfa| Ifh
T del agua de red: | nfa| 5E

Horario ACS: II'I.J'E- _:_I

Figura 45. Control del circuito hidraulico primario.

Por ultimo, se introduce la planta enfriadora, figura 46. La planta enfriadora es una bomba
de calor a dos tubos: de compresién mecanica eléctrica, suministra simultdaneamente
agua fria a un circuito de agua fria, agua caliente a un circuito de agua caliente,

evacuando el calor/frio sobrante a un circuito de agua bruta.

El EER (coeficiente de eficiencia energética) es la relacion entre la potencia en frio y el

consumo en frio de la maquina. Por tanto:
EER=142W /60 W = 2,36

El COP (coeficiente de rendimiento) es la relaciéon entre la potencia en calor y el consumo

en calor de la maquina. Por tanto:

COP=160W /62 W = 2,58
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Plata enfisdora o)

! Seleccionar Flanta enfriadora; IENFRIADORA 1 30RH160 ;I .

Caracteristicas basicas | Conexiones a circuitos I Curvas cumpctrt,amientul

Nombre: | ENFRIADORA 1 30RH160

Tipo: |Bamba de calor 2T ;i

General Condensador
Capacidad nominal refrigeracian: 142,00 kW Tipo conden=zacidn: lPur aire v;

IT,DD W Fraccian consume térmico! I n/a ratio
2,36
2,58
0,00

Capacidad nominal calefaccion

EER (electricidad)

. [ 236

COP (electricidad): | 2,58
EER (térmico): l__

: [ 70 ec

Tipo de combustible: |n/a b

Temperatura de consigna

Figura 46. Caracteristicas basicas de la enfriadora CARRIER 30RH160.

3.3.5 Subsistemas secundarios

Del mismo modo que para el subsistema primario, se introduce la bomba para los fancoils
pertenecientes al circuito secundario que se define mas adelante.
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Bomba r_—— lil_ﬂ Bomba r.__._ D —S—
Seleccionar Bomba: |Bomnba (EDIFICIO PRINCIPAL) | Seleccionar Bomba: |Bomba (ALA ESTE) |
Propiedades l Curvas comportamiento Propiedades l Curvas comportamiento
Nombre: |Bomba (EDIFICIO PRINCIPAL) Nombre: |B:nmha (ALA ESTE)
Caudal: 50.000 Itk Caudal: 50.000 |/h
Altura: 17,5 m Altura: 125 m
Potencia: 4,02 kw Potencia: 3,04 kw
Mimero de bombas: 2 Numero de bombas: 1
Rendimiento del motor: 0,80 ratio Rendimiento del motor: 0,85 ratio
Rendimiento mecanico: 0,75 ratio Rendimiento mecanico: 0,80 ratio
Tipo de control: |'-.-’e|c:c|dad constante j Tipo de contral: |'-.-'e|c:cidad constante j
Aceptar
[

Figura 47. Bomba de los fancoils (circuito secundario).

El Rectorado tiene como subsistema secundario los fancoils que distribuyen el agua a

cada una de las zonas del edificio y a través del sistema expulsa aire climatizado.

En primer lugar se debe cambiar al arbol “Subsistemas secundarios” que aparecera
vacio. Sobre la carpeta “subsistemas secundarios” se crea un nuevo objeto de este tipo
usando la opcion “Crear Subsistema secundario...”. La pantalla de creacion demanda el

nombre y tipo del subsistema secundario.

Como los espacios en LIDER estan agrupados segun su uso (oficinas, pasillos, zona de
escaleras, etc.), estos seran el resultante de la suma de diferentes subespacios o salas
“reales”. Por lo tanto cada zona definida en CALENER ser& la suma, desde el punto de
vista de potencias frigorificas, calorificas y caudales, de todos los fancoils que hayan en

esos subespacios.

De este modo, por ejemplo, para la zona “P01_EO02" existen dos unidades del fancaoil tipo
2 (FCH-452) y cuatro unidades del fancoil tipo 3 (FCH-852). Por tanto, la potencia
frigorifica total, la potencia calorifica, la potencia frigorifica sensible y el caudal sera el

sumatorio de los fancoils definidos, cuyos datos técnicos aparecen en latabla 11y 12.
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Consumo : Potencia :
: Potencia - Potencia Factor de
(Potencia  Caudal _ _ Frigorifica :
FANCOIL _ Frigorifica : Calorifica  transporte
absorbida) (m3/h) Sensible 8
Total (kW) (kW) (W/m=/h)
(W) (kW)
Tipo1:
48 450 3,22 2,38 3,03 0,106
FCH-351
Tipo 2:
65 780 5,00 3,88 4,85 0,083
FCH-452
Tipo 3:
89 1.200 8,02 6,09 7,71 0,074
FCH-852
Tipo 4:
115 1.520 7,93 6,03 8,2 0,075
ACF-15
Tipo 5:
236 1.980 10,93 8,17 10,83 0,12
ACF-20

Tabla 11. Datos técnicos de los ventiladores del edificio principal.

Consumo : Potencia :
_ Potencia : _ Potencia Factor de
(Potencia  Caudal - Frigorifica .
FANCOIL _ 2 Frigorifica : Calorifica  transporte
absorbida) (m=/h) Sensible :
Total (kW) (kW) (W/m=/h)
(kW)
CARRIER 80 1.015 4,42 3,55 5,80 0,078
NF50HF
Tipo 7:
AIRWELL
245 923 7,9 6,85 8,05 0,26
NT-30 ST
REV
Tipo 8:
CARRIER 38.500 24.804 69,4 48,14 83,06 1,55
50PZ075

Tabla 12. Datos técnicos de los ventiladores del edificio “ala este”.
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Para la elaboracion de las tablas 11 y 12 referentes a las potencias frigorificas totales y

sensibles, se han seguido los datos técnicos de los fancoil definidos en el catalogo del

fabricante segun figuras 48 a 51. En cambio, las potencias calorificas de la tabla 11 son

la mitad que aparecen en los datos de catalogo puesto que estos hacen referencia a un

salto de temperatura en el aire de entrada de 10°C, cuando se tiene en nuestro sistema

un salto de 5°C.

De este modo, la potencia calorifica para el fancoil “FCH-251" seria de 5.220 kcal/h (6,07

kW) para un salto de temperatura de 10°C, pero en nuestro caso que se tienen 5°C es la

mitad, 2.610 kcal/h (3,03 kW).

INDUSTRIAL

FANCOILS SERIE PARA ALTA HUMEDAD. MODELO FCH
GENERALIDADES: Fancoil de techo sin envolvente especialmente indicado para lugares de muy alto
contenido de humedad. Versién estandar con bateria a dos tubos. Disponen de una bandeja de
polietileno ignifugo de espesor aproximado de 4 mm que cubre toda la parte baja del mismo y evita las
hipotéticas condensaciones que, en lugares de extrema humedad, pudiera tener una bandeja metalica.
Siendo posible incluso potenciarse aun mas su aislamiento colocando en el fondo de la misma, por el
exterior, una plancha de espuma de polietileno de 10 mm de espesor. La citada bandeja cuenta con una
inclinacion mayor a la normal que evita estancamientos de agua. Incorporados de serie amontiguadores

de goma para su soportacion del teche y embocadura en la impulsion. Se puede desmontar el grupo|
mote-ventilader por la parte de abajo. es decir, que si el fan-coil esta instalado no es necesarie bajarle
251 | |351 ||| 452 || 652 || 852 |

Maximo 310 450 940 B
Medio 230 /‘ﬁ 350 /'ﬂ 590 720 /‘#1.030
Minimo 130 220 400 510 850
Qmax. 1.840 |y 2.770 [ 4.310 5.360 [+8.900
Cmed. 14707 2280~ 3520 44107 6400
Qmin. 230 1.570 2.620 3.380 5.370
QOmax. 1.380 2.050 [ 3.340 4.100 5.240
Qmed. 1,070~ 1840~ 2630 | 3.250.1 4.810
Qmin. 640 1.080 1.880 2.420 3.910
Omax. 3.600 5.220 B.350 10.150 | 13.270
Qmed. 2.830 4.270 6.760 §.290 12.270
Qmin. 2.070 3.130 4.950 6.300 10.200

Figura 48. FANCOIL modelo FCH. Caracteristicas técnicas.
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ravcoLsTeD ACF  wmer @ =15

CARACTERISTICAS TECNICAS | TECHNICAL CHARACTERISTICS

[ TEMARD / SIFe
MODELDO | MODEL 2T 15 =0 =7 36
VeliSowed | m' ST seg] m T seg| m¥h | m'fseq] mith | mYfseq
E F H
33 MIDAL DE AREE MAX |41520 | 042 [yism |08 ["26s0 | 074 [73260 | o1
35 ARl FLOW MED.] 1430 0.40 A 1760 0439 2510 0,70 3100 0,86

min | 1270 | 038" | 1580 | 044 | 2330 | 066 | 3000 | 083
Viel/Spwed KW KCalh KW KCalh KW KCalh] KW KCalkh
MAX |7 1,93 6.820 g 10,93 9400 15.05 12,940 1793 | 15420

FRIGORIFICA TOTAL

TOTAL COOLING MEQ. 7.7 6630 1003 | 870 | 1462 | 12570 | 1747 | 14770

< - MIN. 748 6430 941 8090 14,10 12.130 16,91 14 240
E 2 FRIGORIFICA SENSIBLE MAX 7 6,03 5190 |y817 7030 | 1117 9610 1343 | 11550
Eg MEQ] 580 | 4990 749 | 6440 | 1079 | 9280 | 1281 | 11020
L SENSIBLE COOLING Min. | ss0 | 4820 5,91 5490 | w38 | ssa | 1259 | 108w
POTENCIA CALORIFICA MaX 16,40 14100 2167 18.630 29T 25550 35,67 IDET0

MED 15,79 13580 20,06 17.250 | 2862 24610 3437 29550

HEATING CAPACITY MIN. 15,32 13.170 | 1858 15980 | 2775 | 23860 | 3356 | 2B.86D

Figura 49. FANCOIL modelo ACF. Caracteristicas técnicas.

50PZ075 (38PZ075 + 40PZ2075) - caudal de aire 3530 I/s

Ewb Edb Temperatura del alre exterlor °C
25 30 35 40 46
15 CAP 67,99 65,32 61,16 56,46 50,16
kW 20,93 23,82 26,72 29,62 32,63
19 SHC 40,98 38,00 37,04 35,01 32,66
21 SHC 48,35 46,32 44,40 42,37 39,92
23 SHC 55,61 53,69 51,66 49,63 47,28
25 SHC 62,97 60,94 59,02 56,40 50,10
17 CAP 73,22 70,66 66,92 62,12 55,93
kW 21,80 24,69 27,59 30,49 33,49
21 SHC 40,88 37.89 36.93 34,90 32,55
23 SHC 48,24 46,21 44,29 42,27 39,81
25 SHC 55,50 53,58 51,55 49,52 4717
27 SHC 62,86 60,84 58,01 56,31 50,00
19 CAP 78,45 75,89 72,58 67.67 61,69
kW 22,66 25,56 28,46 31,35 34,84
23 SHC 40,77 37,78 36,82 34,79 32,45
25 SHC 48,14 46,11 44,19 42,16 39,70
27 SHC 55,39 53,47 51,44 49,42 47,07
29 SHC 62,76 60,73 58,81 56,22 49,90
21 CAP 82,61 81,11 78,45 73,75 67,35 Leyenda:
kW 24,25 26,79 29,32 31,86 34,90 CAP Capacidad frigorifica total, kW
25 SHC 40,66 3768 3672 34,60 32,34 Edb Temperatura bulbo seco de entrada, °C
g; g:g g:rgg gggg gj»gg j:gs g? ig'gg Ewb Temperatura bulbo himedo de entrada, 2C
31 SHC 6265 6062 5870 5600 49,80 kw ~ Consumo compresor

SHC Capacidad frigorifica sensible, kW

Figura 50. Capacidad frigorifica sensible para maquina autbnoma CARRIER 50PZ075.
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50PZ 075 Ventilador exterior (38PZ 075) superior
opcional

Consumao, kW

o

Presion estatica disponible, Pa
Y
2

Caudal de alre. I/s

Figura 51. Curva Caudal - Consumo para maquina autbnoma CARRIER 50PZ075.

Una vez definidos los datos técnicos de los fancoils segun catdlogo del fabricante, se
completan, del mismo modo, las siguientes zonas acondicionadas, ver tablas 13y 14.

Fancoils (*tipos ) Potencia Potencia Potencia  Caudal
Frigorifica Frigorifica Calorifica  (m%h)
Total (kW) Sensible (kW)
(kW)

'PO1_E02  2uds.*2+4uds*3 42,08 32,12 40,54 6.360
PO1_EO3 lud.*2+4uds.*3 37,08 28,24 35,69 5.580
PO1_EO4 lud.*5 10,93 8,17 10,83 1,980
PO1_EO5 2ud.*3 16,04 12,18 15,42 1.200
PO1_EO08 lud.*1+2ud.*2 13,22 10,14 12,73 2.010
PO1_E09 1ud.*2+1ud.*3 13,02 9,97 12,56 1.980
PO1_E10 2ud.*3 16,04 12,18 15,42 2.400
P02_EO02 3ud.*3+1ud.*5 34,99 26,44 33,96 5.580
P02_EO03 lud.*3 8,02 6,09 7,71 1.200
P02_EO05 1lud.*2+4ud.*3+1ud.*4 45,01 34,27 43,89 7.100
P02_EO7 5ud.*3 40,1 30,45 38,55 6.000
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P02_EO08 1ud.*2+4ud.*3 37,08 28,24 35,69 5.580
PO2_E12 1ud.*3+1ud.*4+2ud.*5 37,81 28,46 37,57 6.680
PO3_EO1 5ud.*3 40,1 30,45 38,55 6.000
PO3_EO03 4ud.*2+3ud.*3+1ud.*5 54,99 41,96 53,36 8.700
PO3_EO05 1ud.*2 5,00 3,88 4,85 780
PO3_EO06 1ud.*3 8,02 6,09 7,71 1.200
PO3_E09 1ud.*2 5,00 3,88 4,85 780
PO3_E10 3ud.*2+2ud.*3+1ud.*5 41,97 31,99 40,8 6.720
PO3_E11 1ud.*3 8,02 6,09 7,71 1.200
PO3_E18 1ud.*1+3ud.*2+2ud.*3 34,26 26,20 33,00 5.190
PO3_E19 1ud.*4+1ud.*5 18,86 14,20 19,03 3.500

Tabla 13. Definicion de zonas acondicionadas para el edificio principal en CALENER GT.

PO3_E13 2uds*7 15,8 13,70 16,10 1.846
PO3_E17 1ud*8 69,40 48,14 83,06 24.804
PO1_E16 8uds*6 35,36 28,40 46,40 8.120
P0O2_E17 8uds*6 35,36 28,40 46,40 8.120
P02_E18 8uds*6 35,36 28,40 46,40 8.120

Tabla 14. Definicion de zonas acondicionadas para el edificio “ala este” en CALENER
GT.

De este modo, por ejemplo para el fancoil correspondiente a la zona “P01_EQ02” se tiene
un caudal total constante de 6.360 m®h, figura 52. El factor de transporte es la relacion
entre el consumo del aparato en W y el caudal en m*h. En CALENER GT sera el
resultado de la estimacién por media de los fancoils que hayan en ese subespacio. En el
caso concreto del “PO1_EO02", se tienen los modelos “FCH-452" cuyo factor de transporte
es de 0,083 W/m*/h y el modelo “FCH-852" cuyo dato es de 0,074 W/m®/h, ver tablas 11y

89



% CERTIFICACION ENERGETICA

industriales

etsii UPCT

12. Por tanto, se estima un factor de transporte para este subespacio de 0,080 W/m®h.
Segun este criterio se rellenan los demas factores de transporte para todos los

subespacios, tabla 15.

PO1_EO02 2uds.*2+4uds.*3 0,08
PO1_EO3 1ud.*2+4uds.*3 0,08
PO1_EO04 1ud.*5 0,12
PO1_EO5 2ud.*3 0,07
PO1_EO8 lud.*1+2ud.*2 0,09
PO1_EO09 1ud.*2+1ud.*3 0,08
PO1_E10 2ud.*3 0,07
P02_EO02 3ud.*3+1ud.*5 0,09
P02_EO3 lud.*3 0,07
P02 _EO05 1ud.*2+4ud.*3+1ud.*4 0,07
P02_EO7 5ud.*3 0,07
P02_E08 1ud.*2+4ud.*3 0,08
P02 _E12 1ud.*3+1ud.*4+2ud.*5 0,09
PO3_EO1 5ud.*3 0,07
P03 _EO3 4ud.*2+3ud.*3+1ud.*5 0,09
PO3_E05 1ud.*2 0,08
P03_E06 lud.*3 0,07
PO3_EO09 1ud.*2 0,08
P03 _E10 3ud.*2+2ud.*3+1ud.*5 0,09
P03 E11 1ud.*3 0,07
P03 _E18 1ud.*1+3ud.*2+2ud.*3 0,09
P03 E19 1ud.*4+1ud.*5 0,09
P03 E13 2uds*7 -

PO3_E17 1lud*8 0,26
PO1_E16 8uds*6 0,08
P02_E17 8uds*6 0,08
P02_E18 8uds*6 0,08

Tabla 15. Factores de transporte asignados a los subespacios en CALENER GT.
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Seleccionar Sistema: |FCOIL PO1_E02 ~|

Especificaciones Basicazs  Ventiladores | Refrigeracian | Calefaccién I Control | Técnicas de recuperacion I cA I 'I

Ventilador de impulsicn Ventifador de retorno

Horario: ISiernpre disponible ;I iExiste? |nfa b

Caudal: | 5.360 mih Caudal: | n/a  mifh
Factor transporte: | 0,02  W/im®h) Potencia: i nfa kW

Tipo de control: ICaudaI constante LI
Posician: Irl.ufa :J
Caja de caudal variable

Caudal minimo: | na | ratio

Figura 52. Especificaciones de los ventiladores de los fancoils.

Segun las tablas 13 y 14, se introducen las potencias calorificas, frigorificas totales y
sensibles de cada fancoil. El tipo de valvula de todos los modelos de fancoils utilizados en
el edificio es de tres vias.

91



A -
TxEN , , i
4@3 » CERTIFICACION ENERGETICA TH § G
A

v industriales

etsii UPCT

— “
ubsstenss e -l
—

Seleccionar Sistema: |FCOIL PO1_EOZ ~]

Especificaciones Basicas I Ventiladores ~ Refrigeracion | Calefaccién I Control I Técnicas de recuperacién I el | »

Baterias | Autdnomos I Enfriamiento Evaporativo I Economizador Agua I

Potencia Bateria Zonal
Tatal: I 42,08 W
Sensible: I 32,12 kw
Bateria Zonal de Agua Fria

Circuito: ICircuito hidradlico 22 'LI
Caudal: I 7.238 Ifh
Salto térmico: I 50 =C

Tipo de vélvula: ITres wias LI

£

E=zpecificaciones Basicas I Ventiladores I Refrigeracion ~ Calefaccién l Control | Técnicas de recuperacion | | s

Seleccionar Sistema: | FCOIL PO1_EO2

Fuentes de calor ~ Baterias | Precalentamiento/Calef. Auxiliar' Autdnomos | Bomba de calor

Patencia bateria zonal: | 40,54 kW

Bateria de recalentamiento: |[n/a ¥

Bateria Zonal de Agua Caliente

Circuito zonal: | Circuita hidradlics 20 1 x|

Circuito de ACS: |n.a'a LI
Caudal: 6.973 |th
Salto térmico: 5,00 =
Tipo de valvula: ITres wias ;I
Tipo de control: |n.-'a LI

Figura 53. Especificaciones de las baterias de los fancoils.

En definitiva, una vez definidos todos los elementos de la instalacion de climatizacion,

CALENER GT muestra el esquema de principio de la figura 54.
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Multiple Coils Multiple Coils

ENFRIADORA ENFRIADORA
2 30RH160 1 30RH160

cuito hidradlico 2© ALA ESTE

Circuito hidratlico PRIMARSE!

Figura 54. Esquema de principio en CALENER GT.

3.4 RESULTADOS DE LA SIMULACION

Una vez definido completamente el edificio mediante CALENER GT, se califica,

obteniéndose en este caso una calificacion C.

Finalmente, la etiqueta obtenida (sin introducir ninguna mejora) se observa en la figura
55.
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2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES
Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Demanda Calef. (kW-h/m?) 449 478 0.94 C
Demanda Refrn. (KW -h/m?) 818 853 096 C
Energia Primaria (kW -h/m?) 105.0 128.7 0.82 C
Emusiones Climat. (kg CO2/m?) 19.6 234 0.84 C
Emisiones ACS (kg CO2/m®) 0.0 0.0 -1.00
Emisiones Ilum. (kg CO2/m?) 6.6 95 0.70
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 26.2 32.8 0.80
Mota: Los valores han sido obtenidas utilizando la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas
3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES
‘ Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
‘ Energia Final (kWh/afio) 228468 4 4197659
Energia Final (kWh/(m*afio)) 404 74.1
i G En. Primaria (kWh/afio) 594703.3 728727.6
1.00 -1.30 En. Primaria (kWh/(m?afio)) 105.0 1287
1.30 - 1.60 Emisiones (kg CO2/afio) 148276.0 185870.8
_ Emisiones (kg CO2/(m?afio)) 26.2 32.8
_ El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran
de la climatologia v de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,
entre otros factores.

Figura 55. Etiqueta de calificacion energética del edificio sin mejorar con CALENER GT.
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4. SIMULACION CON CE3X

El software CE3X compara el edificio objeto de la certificacién energética con una base
de datos elaborado para cada una de las ciudades representativas de las zonas
climaticas (en este caso, Murcia B3), con los resultados obtenidos a partir de realizar un
gran numero de simulaciones con CALENER. Una vez introducidos los datos del edificio
objeto, CE3X parametriza dichas variables y las compara con las caracteristicas de los

casos estudiados en la base de datos interna del programa.

4.1 ENTRADA DE DATOS

En primer lugar, se introducen los datos sobre la zona climatica en la que se encuentra el

edificio y demas datos administrativos, figura 56.

Datos administratives |Dahos generales I Envolvente térmica I Instalaciones|

Localizacion e identificacion del edificio

Mombre del edifido Rectorado (Universidad Politécnica de Cartagena)

Direccidn Plaza Cronista Isidoro Valverde, s/n Edifido "La Milagrosa™

Provinda/Ciudad auténoma Murcia - Localidad lCartagena hd Codigo Postal 30202
Referenca Catastral 83398 10XG7583N0001RK

Datos del cliente

Mombre o razdn social Universidad Politécnica de Cartagena

Direccidén Plaza Cronista Isidoro Valverde, s/n Edificio "La Milagrosa™

Provinda/Ciudad autdnoma [Murcia - Localidad Cartagena Cddigo Postal 30202
Teléfono 968-32-54-00 E-mail

Datos del técnico certificador

Nombre y Apeliidos Francisco Segura Quiles NIF 23052365-Y
Razén sodial Universidad Politécnica de Cartagena CIF Q-8050013-E
Direccidn Plaza Cronista Isidoro Valverde, s/n Edificio "La Milagrosa”™

Provinda/Ciudad auténoma Murcia V] Localidad Cartagena Cédigo Postal 30310
Teléfono 630234772 E-mail fco.segura. quiles @gmail.com

Titulacién habilitante seglin

normativa vigente Arquitecto técnico, Ingeniero de edificacidn

Figura 56. Datos administrativos del Rectorado en CE3X.
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En la pestafia “datos generales” se introducen datos relevantes a superficie Gtil habitable,
altura libre de planta y nimero de plantas habitables, asi como su intensidad de uso,

figura 57.

Datos generales

Mormativa vigente C.T.E. - E| Afio construcdén 1980
Tipo de edificio [Edificio completo - Perfidevse  |ntensidad Media - 12h -

HE-1 HE-4 /HE-5
Provinda/Ciudad IMurcia - ] Localidad [Cariagena - ] Zona dimatica  |g3 7 W

autdnoma

Definicién edificio

Superficie util habitable 5303,71
Altura libre de planta 3.22
Mimero de plantas habitables 3
Consumo total diario de ACS 0

Masa de las partidiones Media - |

|| 5e ha ensayado la estanqueidad del edificia

Imagen edificio Flano situacidn

Figura 57. Datos generales del Rectorado en CE3X.

El programa CE3X establece diferentes niveles de introduccion de datos, en funcion del
grado de conocimiento de las caracteristicas térmicas del edificio y de sus instalaciones.

a) Valores por defecto.
b) Valores estimados.

¢) Valores conocidos (ensayados/justificados).

Los valores por defecto, para aquellos edificios de los que se desconozca las
caracteristicas térmicas de los cerramientos y demas parametros que afectan a la
eficiencia energética del edificio. Son valores, en la mayoria de los casos, establecidos
por la normativa térmica vigente durante el desarrollo del proyecto, y por tanto, a falta de
mas informacion, garantizan las calidades térmicas minimas de los diferentes elementos

que componen la envolvente del edificio.
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Los valores estimados se deducen de un valor conocido/justificado (en la mayoria de los
casos, el aislamiento térmico del cerramiento) y de otros valores conservadores, que se
definen a partir de las caracteristicas del elemento, lo cual implica que son validos para

todos aquellos elementos similares o para aquellos de propiedades més favorables.

Los valores conocidos o justificados se obtienen directamente de ensayos, catas en los
cerramientos, del proyecto original o de sus reformas, de una monitorizacion de las
instalaciones térmicas, o de cualquier otro documento, prueba o andlisis que justifique el

pardmetro solicitado.

En este caso los valores seran en su mayoria conocidos, definidos primeramente en la

libreria o biblioteca de LIDER en el primer apartado del presente trabajo.

4.1.1 Panel de envolvente térmica

La envolvente térmica define todos los cerramientos que limitan entre espacios habitables
y el ambiente exterior (aire, terreno u otro edificio) y todas las particiones interiores que
limitan entre los espacios habitables y los espacios no habitables. Se introducen en el

edificio objeto definiendo su orientacion, figura 58.

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones |

fil Edifidoobjete | Envolvente térmica del edificio g
+- i Muro de fachada N (@ Cubierta () Enterrada

+-l Muro de fachada 5 @ En contacto con el aire
v Muro de fachada 0 & Muro

R rMuro de fachada E
Hl suelo PB

- Particién superior P2

]

Espacios.

™ Suelo habitables

() Particién interior

~) HuecoLucernario

(7 Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire

Nombre Cubierta indinada @ dos aguas Zona [Ediﬁdo Objeto ']
Dimensiones Caractensiicas
Superfide 1575 m2 Patrdn de sombras |Srr| patrén v]
Longitud m
Anchurz ™
Pardmetros caractenStcos del cerramients
Propiedades térmicas |Conocidas - | Transmitancs térmica 0.28 WimaK
(7} Transmitandia térmica Wm2K Masam2 kgfm2
@) Libreria cerramientos lcm;ierta '] m|

Figura 58. Envolvente térmica del Rectorado en CE3X.
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En nuestro caso, el edificio se compone de:

e 4 Muros de fachada exterior (norte, sur, este y oeste).

* Huecos/Lucernarios.

* Suelo en contacto con el terreno.

e Cubierta inclinada a dos aguas.

Cada elemento esté definido del mismo modo que en los datos recogidos en el programa

LIDER (capitulo 2 del presente proyecto).

4.1.1.1 Cubierta

Se introduce la superficie y la composicion de la cubierta inclinada a dos aguas (libreria

de materiales referente a LIDER), figura 59.

[fil Edificio Objeto
i) consejo de Gobierno
Sala de juntas

) [ ra inclinada a.
1 B Muro de fachadan
- Muro de fachada s
- Muro de fachada 0
- Muro de fachada E
[l Suelo PB
.-.[B8 Particidn superior P2

(@ Cubierta
7 Muro
) Suela
) Particidn interior
(7 Hueco/Lucernario

(71 Puente térmico

Mombre
Dimensiones

Superfide

Envolvente térmica del edificio

(71 Enterrada
@ En contacto con el aire

Cubierta en contacto con el aire

Cubierta indinada a dos aguas

1575 m2
Longitud m
Anchurs m

) Transmitandia térmica

@) Libreria cerramientos

tros caractersicos del cer

Patrdn de sombras

Propiedades térmicas [Canoudas

Wim2K Masajm2

lCubierta

Espacios.

habizables

Zona |Edificio Obseto

Caractenbcas

lSm patrdn

Transmitanda tenmica 028

kgfm2

~] (I

Figura 59. Definicion de la cubierta del Rectorado en CE3X.

4.1.1.2 Muros

Se introduce la superficie y la orientacion de todos los muros que dan a fachada para

Wim2K

conseguir su transmitancia térmica (composicién de materiales referente a LIDER).
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Figura 60.

4.1.1.3 Suelos

| Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones.
[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
[ Consejo de Gobierno 2
[ sala de juntas () Cubierta
[#-fig# Cubierta inclinada a dos aguas N -
=8 " Muro de fachada N @) Muro () En contacto con el terreno :
} @ De fachada Espacias
B e ) Suelo ) Medianeria
||: ) Particidn interior -
": () HuecoLucernario
": T (7 Puenite trmico
LI Pruro e facioda Muro de fachada
[-{y Muro de fachada 0
[-jily Muro de fachada E Mombre Muro de fachada M Zona [Ediﬁciu Objeto ']
[ Suelo PB . . z
B, 2 Dimensiones Caractersticas
Particién superior P2
Superfice 1157.82 m2 Orientacién [Morte -
Longmed 75,33 ™ ;
- Patron d b i é
ihen. T332 m atron de sombras ls‘" patrén v|
Pardmetros caractensticos def cerramienta
Propiedades térmicas [Cor\oqdas v| Transmitands térmica (05 WK
(71 Transmitanda térmica Wim2K Mazam2 | ka/m2
1@ Libreria cerramientos [Cerrar"iento exterior v] @

Definicién de muros de fachada del Rectorado en CE3X.

Se introduce la superficie del suelo en contacto con el terreno (planta baja), composicion

de materiales referente a LIDER.

| Datos administratives | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones |

4 Edificio Objeto

i.-[H] Consejo de Gobierno

[ sala de juntas

§i Cubierta inclinada a dos aguas
BB Muro de fachada N

EE Muro de fachada S

- Muro de fachada 0

@. BB Muro de fachada E

oW

[ Particién superior P2

Envolvente térmica del edificio
(7 Cubierta
) Muro

(@ En contacto con el terreno
(") En contacto con el aire exterior

@ Suelo
(71 Particién interior
(7 Hueco/Lucernario

() Puente térmico

Suelo en contacto con el terreno

Nombre Suelo PR Zona
Dimensiones Caracterisiicas
Superficie 1934.57 m2
Longited m Profundidad
Anchira | m

Pardmetros caractensticos def cerramiento

Propiedades térmicas | Estimadas i
Perimetro 280,44 m
[ Tiene aislamiento térmico

Edificio Objeto

@ Menor oigual que 0.5m
) Mayor que 0.5m B
| Wgnak

Transmitanda témica | 0%

Figura 61. Definicion del suelo en contacto con el terreno del Rectorado en CE3X.
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4.1.1.4 Huecos/lucernarios/ventanas
Se definen los tipos, superficies y porcentajes ocupados por el marco (datos recogidos en
la biblioteca definida en LIDER) segun el cerramiento asociado en funcién de su

orientacion.

Archivo Librerias Patrones de sombra  Resultados Complementos  Ayuda Acercade

z = = = =
Bl - =] SRToR A E
| Datos administrativos I Datos generales | Envalvente térmica | Instalaciones |
I} Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
--[H] Consejo de Gobierno i
B sala de juntas ) Cubierta
Cubierta inclinada a dos aguas
Muro de fachada N ©mure
ilvenares i P .
ll: () Particion interior
ll: @) HuecoLucernario
ll: () Puente térmico
&l Muro de fachada 5 Hueco/Lucernario
-l Muro de fachada 0
£ E Muro de fachada E MNombre Ventanas tipo 3
£} Suelo PB N . . E:
[ Particion superior P2 Cerramiento asodado | Mura de fachada N - Orientacion Norte
Dimensiones Caractenificas

Longitud 1.20 m Permeabilidad del hueco Estanco »| | 50 m3/hm2
Altura 1,95 Absortividad del marco | a 0.7
Multiplicad .

N & [¥] Dispositivo de proteccdn solar Dispositive de proteccin solar

Superfide 158,78 m2 Patrdn de sombras

Porcentaje de marco 35.04 Yo [ Doble ventana

3

Pardmefros caractensticos del hueco

R

U vidrio 2.6 Wim2K
| Vidrio seleccionado VER_DBZ_4-6-6
g vidrio 0.7 —
U marco 4 Wm2iC |@ Marco seleccionado VER_Con rotura de puente térmico entr

Figura 62. Definicion de huecos del Rectorado en CE3X.

4.1.1.5 Puentes térmicos
Para definir los puentes térmicos habra que determinar el tipo de puente térmico del que
se trata, el cerramiento al cual se encuentra asociado, su valor de transmitancia térmica

lineal ¥ en W/mK vy la longitud del mismao.

Se definen, a modo de ejemplo, las longitudes solicitadas por CALENER para los muros

con orientaciones al norte y sur:
FACHADA NORTE

e Pilar integrado en fachada: 11 pilares * 3 plantas * 3,22 de longitud (altura libre

entre plantas) = 106,26 m
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« Pilares en esquina: 3 pilares * 3 plantas * 3,22 de longitud (altura libre entre
plantas) = 28,98 m
e Encuentro fachada-forjado: 75,33 m de longitud de fachada * 3 plantas = 225,99 m

FACHADA SUR

e Pilar integrado en fachada: 14 pilares * 3 plantas * 3,22 de longitud (altura libre
entre plantas) = 135,24 m

e Pilares en esquina: 1 pilar * 3 plantas * 3,22 de longitud (altura libre entre plantas)
=9,66 m

e Encuentro fachada-forjado: 62,66 m de longitud de fachada * 3 plantas = 187,98 m

[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

-] Consejo de Gobierno

|

g 3] i ¥ g
-[H] sala de juntas _ Cuberta
[+-fgi Cubierta inclinada a dos aguas| . I I
=l Muro de fachada N () Mura Sy = = =
ki 3 Espacios
i as tipo 3 & suelo habitables e
3 B ey 1
) Particion interior I
i
*) Hueco/Lucernario l
I

(@ Puente térmico

Por defecto

(2] I Muro de fachada S
[ ;:---I Muro de fachada 0
i+ Muro de fachada E Nombre
#-[Hl Suelo PB

Puente térmico

FT Pilar inﬁagrado en fachada-Muro de fachada N

[ Particién superior P2 i Geer ol
Tipo de puente térmico |Pi\ar integrado en fachada b |
Cerramiento asodado |Mur0 de fachada N - |
® 105 wink [
Longitud 106.26 m

Figura 63. Puentes térmicos en CE3X.

4.1.1.6 Librerias
Se pueden definir (si no se conocen) materiales, cerramientos, vidrios, marcos o puentes
térmicos que permitan realizar los calculos. En este caso las librerias se corresponden

con los datos introducidos en el software LIDER.

4.1.1.7 Patrones de sombra
Del mismo modo que en el apartado “3.3.3 Patrones de sombra”, se introducen las

sombras que provocan el edificio colindante con la fachada principal y la que proyecta el
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Cerro de San José sobre el ala este. Dichos datos se introducen en CE3X segun la figura

64.

Figura 64. Elementos de sombreamiento en CE3X.

4.1.2 Panel de instalaciones

El edificio a calificar se compone de:

e
® ' Patrones de sombra —| 1=
Nombre del patrén de sombras Sombra 1: Edifico Oeste Crear nuevo
Patrones de sombra definidos Sombra 1: Edificio Osste
Travectona sofar para iz Peninsuls Thénca y Baleares
Elevacién B (%)
909
8so©
700
60° I
50 -
40@
30
20 B
I
109 | =
i |
18 +1809
Adimut a (%)
Definir polgonas
i M ’ p1 B2 B3 B
a2 ° B2 ° 155 857 00 00
a3 " Ra |8 * 857 839 0.0 0.0
a4 o B4 O - 69.3 871 0.0 0.0
871 69.3 0.0 0.0
Introduccidn simplificada | Obstéculos rectangulares | . N |
Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

» Instalacion de calefaccion y refrigeracion con bomba de calor (enfriadoras).

» Instalacion de calefaccion y refrigeracién con bomba de calor (maquina auténoma
de conductos en sala “consejo de gobierna”).

« Instalacién de calefaccion y refrigeracion con bomba de calor (splits en “sala de

juntas”).

¢ Jluminacioén.
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« Ventiladores (fancoils).

e Equipos de bombeo.

4.1.2.1 Equipo de calefaccion y refrigeracion (enfr  iadoras)

Se introducen las plantas enfriadoras como bombas de calor, con un rendimiento nominal
para calefaccion (COP) del 258% y rendimiento nominal para refrigeraciéon (EER) del
236%. La demanda cubierta por el equipo es del 93% (5.397,45 m? ya que el 7%
restante esta referido a la sala de juntas (abastecida por dos splits) y la sala consejo de

gobierno (abastecida por una maquina auténoma de conductos), ver figura 65.

Archive Librerias Patrones desombra  Resultados Complementos Ayuda  Acercade

Djg[A2]0) (&) Gl ]e]D)

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvents térmica | Instalaciones |

{1 Edificio Objeto

=-[H Consejo de Gobierno

| less AUTONOMA SOPZO7S
-[H sala de juntas

~# % SPLITS NT30RC
Tluminacién

-~ % FANCOILS CALEF

-~ % FANCOILS REFRIG

- & BOMBAS CALEF

L..@ BOMBAS REFRIG

Instalaciones del edificio
() Equipo de ACS
" Equipo de sdlo calefacdan
(7 Equipo de sdlo refrigeracion
@) Equipo de calefaccion y refrigeracion
(1 Equipo mixto de calefacdsn y ACS

~J Equipa mixto de calefacadn, refrigeraddn y ACS

Equipo de calefaccion y refrigeracion

(71 Contribuciones energéticas
(71 Equipos de iluminacién

_ Equipos de aire primario
(71 Ventiladores
(7 Equipos de bombea

(71 Torres de refrigeradidn

Nombre ENFRIADCRAS Zona |Edifico Objeto -
Caractersticas Demands cublerta

Tip e ganerader chmba e v] . Calefacddn RPTﬁ-'i-g-ara:ién

Superfice (mZ)

Tipa de combustible [Electncidad v] Porcentsie (%)
Rendimiento medio estacona

Rendimiento estacional | Estimado segiin Instalacidn v |

Antigiiedad del equipo |@

Calefaccion Rendimiento nominal 255 ko 161,1 %

Refrigeracion Rendimiento nominal 238 % 153.8 %

Figura 65. Equipos de calefaccién y refrigeracion (enfriadoras).

4.1.2.2 Equipo de calefaccion y refrigeracion (maqu  ina autbnoma de conductos)

Del mismo modo que en el apartado anterior, se introducen el rendimiento nominal para
calefaccion (COP) del 208% y rendimiento nominal para refrigeracion (EER) del 162%. La
demanda cubierta por el equipo es del 100% ya que abastece a la totalidad de la

superficie de la sala consejo de gobierno (304,64 m?), ver figura 66.
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| Datos administratives | Datos generales | Envalvente térmica | Instalaciones |
[fil Edificio Objeto Instalaciones del edificio
=-[H Consejo de Gobierno i _ ;
N T ONOMA S0PZ075) () Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
2-[H sala de juntas _ ) ) - .
{1 .» SPLITS NT3ORC () Equipo de sdlo calefaccdn () Equipos de iluminacidn
# ENFRIADORAS - . . . " - . . -
o () Equipo de sélo refrigeracién () Equipos de aire primario
V' Iluminacién
# FANCOILS CALEF (@ Equipo de calefaccidn v refrigeracién () Ventiladores
# FANCOILS REFRIG
& BOMBAS CALEF (7 Equipo mixto de calefacddn v ACS (7 Equipos de bombeo
& BOMBAS REFRIG
() Equipo mixto de calefacddn, refrigeracion y ACS (") Torres de refrigeracién
Equipo de calefaccion y refrigeracion
Mombre AUTONOMA 50PZ075 Zona [Conse]o de Gobierno b
Caractensiicas Demands cuberts
Calefaccién  Refrigeracidn
Tipo de generador [Bomba de Calor '] ?
Superfice (m2) 304.64 304.64
Tipo de combustible i
P [Bectricdad -] Porcentaje (%) 100 100
Rendmiento medio estaconal
Rendimi stacional [" timado segun Instalacidn ']
Antigliedad del equipo Entre 5y 10 afios -
Calefaccion Rendimiento nominal 208 % to medio estacona 129.9 %
Refrigeracion Rendimiento nominal 162 % to medio estagons’ 112.4 %

Figura 66. Equipos de calefaccion y refrigeracion (maquina autonoma de conductos).

4.1.2.3 Equipo de calefaccion y refrigeracion (spli  ts)
Del mismo modo que en el apartado anterior, se introducen el rendimiento nominal para
calefaccion (COP) del 328% y rendimiento nominal para refrigeracion (EER) del 287%. La
demanda cubierta por el equipo es del 100% ya que abastece a la totalidad de la
superficie de la sala de juntas (97,66 m?), ver figura 67.

| Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones |

[l Edificio Objeto Instalaciones del edificio
=-[H] Consejo de Gobierno . .
: i..s% AUTGNOMA SOPZO7S () Equipo de ACS () Contribuciones energéticas
-5 sala de juntas N ; iy S R
N TS 0RC () Equipo de sélo calefacdén () Equipos de iluminacidn
## ENFRIADORAS - . - . - - . . N
L () Equipo de sdlo refrigeracidn (") Equipos de aire primario
¥ Tluminacién
# FANCOILS CALEF (@ Equipo de calefacdén y refrigeracidn () Ventiladores

# FANCOILS REFRIG

& BOMBAS CALEF () Equipo mixto de calefacddén y ACS (7 Equipos de bombeo
& BOMBAS REFRIG

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeradién y ACS () Torres de refrigeracion

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Mombre SPLITS NT30RC Zona [Sala de juntas -
Caracterisicas Demanda cubierta

Tipo de generador [Bomba de Calor - ] Calefacddn  Refrigeracién

Superficie (m2) 97.66 87.66

Tipo de combustible [Bectricidad x) Porcentaje (%) 100 100
Rendimiento medio estaconal

Rendimit stacional [" timado segin Instalacién V]

Antigiiedad del equipo

Calefaccidn Rendimiento nominal 323 % Ren ‘0 medio estaconal 204.8 %

Refrigeracion Rendimiento nominal =~ 287 Yo Rern 0 medio estadonal 199.2 %

Figura 67. Equipos de calefaccion y refrigeracion (splits).
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4.1.2.4 lluminacion

Segun los datos de los que se dispone del edificio (memoria de oficios) se definen

equipos de iluminacion interior fluorescente de induccién para un nivel de iluminacion

medio de 500 Lux, compuestos por luminarias en chapa de acero con componente 6ptico

de aluminio y lampara fluorescente linea de alto factor, “Indalux” o equivalente, figura 68.

| Datos administrativos I Datos generales I Envolvente térmica | Instalaciones |

[ Edificio Objeto
+# Calefaccién y refrigeracion
= Auténoma S0PZ075

# FANCOILS CALEF

% FANCOILS REFRIG

i @ BOMBAS CALEF

i @ BOMBAS REFRIG

Instalaciones del edificio
() Equipo de ACS
() Equipo de sdlo calefacddn
() Equipo de sdlo refrigeracidn
() Equipo de calefaccién y refrigeracisn

() Equipo mixto de calefacddn y ACS

() Equipo mixto de calefaccién, refrigeradidn y ACS

Equipos de iluminacion
Nombre

Caractensticas

Superficie zona 5803.71

Efigenda energética

|| Zona de representacidn

() Contrbuciones energéticas
(@) Equipos de iluminacién

() Equipos de aire primario

() ventiladores

() Equipos de bombeo

() Torres de refrigeracién

Zona Edificic Objeto

(@) 5in control de la iuminacién
(7) Con control de la iluminadén

Administrativo en general

Definir caracteristicas [Estimadu

o)

Tipo de equipo

[Flunrescencia compacta

7

Tuminancia media horizontal 500

Figura 68. Equipos de iluminacion.

4.1.2.5 Ventiladores (fancoils)

Se introducen los fancoils (para calefaccién y refrigeracion) correspondientes a las

plantas baja, primera y segunda del edificio principal y a las plantas baja y primera del ala

este, con el sumatorio de potencias eléctricas segun la tabla 10 vista en el apartado

“3.2.5 Relacion de equipos que consumen energia”.

El célculo del nimero de demanda se lleva a cabo de la siguiente manera:



SIMULACION CON CE3X

industriales

etsii UPCT

* N° de horas de demanda en calefaccion:

7 horas de funcionamiento al dia * 30

dias al mes * 4 meses de calefaccion (invierno) = 840 h

* N°de horas de demanda en refrigeracion:

7 horas de funcionamiento al dia * 30

dias al mes * 6 meses de refrigeracion (verano) = 1.260 h

| Datos administrativs | Datos generales | Envalvente térmica | Instalaciones |

Fi Edificio Objeto

Consejo de Gobierno
-+ % AUTONOMA S0PZ07S
Sala de juntas

¢ SPLITS NT30RC

# ENFRIADORAS

& BOMBAS REFRIG

Instalaciones del edificio
(7 Equipo de ACS
(7 Equipo de sdlo calefacddn
(" Equipo de sélo refrigeracian
(71 Equipo de calefacddn y refrigeracién
(7 Equipo mixto de calefaccion y ACS

(7 Equipo mixto de calefacdén, refrigeracién y ACS

") Contribudones energéticas
(71 Equipos de luminadsn
(") Equipos de aire primario
@ Ventiladores

") Equipos de bombeo

(7 Torres de refrigeracién

Ventiladores

£Fundiona el ventilador cuando no hay demanda térmica?

S @ No

Mombre FANCOILS CALEF Zona Edificio Objeto >
Carsciensticas

Tipo de ventilador IVEntilad.ur de caudal constante - |

Servicio | Calefacddn kit I
Consumo enengesoe anual

Consumo energético lEstimado - | Consumo energebico anual 6859.4 Kieh

Patenda eléctrica B8 kW

Mimero de horas de demanda 840 h @

Figura 69. Ventiladores con servicio de calefaccion.

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instaladiones |

1 Edificio Objeto
21-[H] Consejo de Gobierno

# AUTONOMA 50PZ075

Sala de juntas

-+ SPLITS NT30RC

# ENFRIADORAS

/' Tluminacion

¥ BOMBAS REFRIG

Instalaciones del edificio
() Equipo de ACS
() Equipo de sdlo calefacddn
(7 Equipo de sdlo refrigeraddn
(7 Equipo de calefacdon y refrigeracidn
() Equipo mixto de calefacddn y ACS

() Equipo mixto de calefacddn, refrigeracidn y ACS

Ventiladores

(7 Contribuciones energéticas
(7 Equipos de iluminadsn

(7 Equipos de aire primario
@) ventiladores

(" Equipos de bombea

(7 Torres de refrigeracién

£Funciona el ventilador cuando no hay demanda térmica?

@IS @ No

Mombre FANCOILS REFRIG Zona Edificio Objeto >,
Caractensticas

Tipo de ventiladar [\u’enhlado: de caudal constante ']

Servicio [R.eﬁigeracifm ¥ I
Consuma energético anual

Consumo energético [Esﬁmadn v] Consumo energetico anus! [10z83.2 | ki

Potencia eléctrica 8.166 ki

Nimero de horas de demanda 1260 h

Figura 70. Ventiladores con servicio de refrigeracion.
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4.1.2.6 Equipos de bombeo

Se introducen las bombas correspondientes a las enfriadoras, circuitos hidraulicos
primario y secundario (una para calefaccién y otra para refrigeracion) con el sumatorio de

potencias eléctricas segun la tabla 10 vista en el apartado “3.2.5 Relacién de equipos que
consumen energia”.

El calculo del nimero de horas de demanda se ha llevado a cabo del mismo que en el
apartado anterior para los ventiladores.

| Datos administrativos | Datos generales I Envolvente térmica | Instaladiones |

[ Edificio Objeto Instalaciones del edificio
=] Consejo de Gobierno

+# AUTONOMA S0PZ075 7 Equipo de ACS (7 Contribudiones energéticas
Sala de juntas P oo te sl caofaci ) Equipos de fuminads
-t # SPLITS NT30RC _ Equipo de sdlo calefaccion (7 Equipos de iluminacidn

% ENFRIADORAS
Tluminacion

« FANCOILS CALEF
« FANCOILS REFRIG
- o (T
\..@ BOMBAS REFRIG

) Equipo de sdlo refrigeracion (7 Equipos de aire primario
(7 Equipo de calefacdén y refrigeracidn ") Ventiadores
~) Equipo mixto de calefactidn y ACS @ Equipos de bombeo

() Equipo mixto de calefacddn, refrigeracidn y ACS (7 Torres de refrigeracion

Equipos de bombeo

Mombre BOMBAS CALEF Zona Edificio Objeto >
Caractensicas

Tipo de bomba |Bomba de caudal constante . |

Servido [Calefaccién = I
Consumo energetico anual

C gético [" timadi v] Consume energéticn snus! 13440.0 | KB
Potenda eléctrica 16 kw

Nimero de horas de demanda 840 h lz]

&Funciona la bomba cuande no hay demanda térmica?

IS @ No

Figura 71. Equipos de bombeo con servicio de calefaccion.
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| patos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones |
1fi Edificio Objeto Instalaciones del edificio
=) Consejo de Gobierno
s% AUTONOMA SOPZO75 (7 Equipo de ACS _ Contribuciones energéticas
Sala de juntas e de sl cale s i deil .
& SPLITS NT30RC ~) Equipo de sdlo calefaccidn quipos de iluminaddn
# ENFRIADORAS - . F: . . - . _ R
e () Equipo de sdlo refrigeracidn (") Equipos de aire primario
Tluminacion
FANCOILS CALEF ~ I Equipo de calefacddn y refrigeracidn (1 Ventiladores
- % FANCOILS REFRIG
s L M F-F (" Equipo mixto de calefacddn y ACS @ Equipos de bombeo
.4l BOMBAS REFRIG
~) Equipo mixto de calefacddn, refrigeracidn y ACS (7 Torres de refrigeracion
Equipos de bombeo
Mombre BOMBAS REFRIG Zona Edificio Objeto 5t

Caractensoeas

Tipo de bomba |Bomba de caudal constante

Servicio |Refr|gerauén
Consumo energetico anual

Consumo energético |aﬁmadn

Potenda eléctrica 16 kw

Mimero de horas de demanda 1250 h |7'J|

&Funciona la bomba cuando no hay demanda térmica?

1S @ No

- | ConsLmo enargebco anusl

01600 | kith

Figura 72. Equipos de bombeo con servicio de refrigeracion.

4.2 CALIFICACION DEL EDIFICIO

Cuanto mas completa y detallada sea la introduccion de los datos referidos a la

envolvente térmica y las instalaciones, mas préxima se encontrara la calificacion final del

valor real de demandas y emisiones asociadas al edificio que se certifica.

Cuando se proceda a la calificacion del edificio el programa arrojara la calificacion

energética correspondiente al mismo. En dicha calificacion se mostrara:

1. Escala de calificacion; muestra la escala de letras de calificacion junto con los

valores de kgCO,/m? que comprende cada letra. Estos valores seran funcion de la

zona climatica, uso, etc.
2. Calificacion del edificio objeto; valor de calificacion energética obtenido por el

edificio analizado junto a la letra de la escala de calificacion a la cual corresponde

dicho valor. Dicho valor y su letra se mostraran situados junto a la escala de

calificacion a la altura de la letra correspondiente.

3. Datos del edificio objeto; apareceran a la derecha de la pantalla y mostraran:

 Demanda de calefaccién (kWh/m?); indica las necesidades de calefaccion del

edifico certificado a lo largo del afio, para unas condiciones normales de

funcionamiento y ocupacion. Este valor dependera de las caracteristicas de la

envolvente del edificio, zona climatica donde se ubique, uso, etc.
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 Demanda de refrigeracion (kWh/m2); indica las necesidades de refrigeracion
del edifico certificado a lo largo del afio, para unas condiciones normales de
funcionamiento y ocupacion. Este valor dependera de las caracteristicas de la
envolvente del edificio, zona climéatica donde se ubique.

» Emisiones de calefaccion (kg CO,/m?); indica las emisiones del edificio
debidas a la demanda de calefaccion y la eficiencia de las instalaciones que
dan servicio a dicha demanda, a lo largo del afio. Este valor dependera del
consumo energético asociado a la demanda de calefaccion y a las
caracteristicas de las instalaciones del edificio.

» Emisiones de refrigeracion (kg CO,/m?); indica las emisiones del edificio
debidas a la demanda de refrigeracion y la eficiencia de las instalaciones que
dan servicio a dicha demanda, a lo largo del afio. Este valor dependera del
consumo energético asociado a la demanda de refrigeracion y a las
caracteristicas de las instalaciones del edificio.

4. Emisiones de ACS (kg CO./m32); indica las emisiones del edificio debidas a la
demanda de agua caliente sanitaria (ACS) y la eficiencia de las instalaciones que
dan servicio a dicha demanda, a lo largo del afio. Este valor dependera del
consumo energético asociado a la demanda de ACS vy a las caracteristicas de las
instalaciones del edificio que suministran dicho servicio.

5. Emisiones de iluminacion (kg CO,/m?2); indica las emisiones del edificio debidas a
la iluminacién del edificio y la eficiencia de las instalaciones que dan este servicio
a lo largo del afio. Este valor dependerd del consumo energético asociado a la
iluminacion y a las caracteristicas de las instalaciones del edificio que suministran
dicho servicio. Este tipo de emisiones s6lo se considerara para la certificacion de

edificios de uso terciario.

La etiqueta que resulta para el edificio del Rectorado con el programa CE3X, se muestra

en la figura 73.
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
I < 23.3

Demandf? dle calefaccién 25.09 D
<37.9 frevinima)
Demanda de refrigeracion 3151 D
(kWhim2)
<583 : 52.61 o
Emisiones de calefaccion 10.2 E
(kg COZ/m3)
< 73.8
Emisiones de refrigeracion 12.75 E
(kg COZ/m2)
<933 Emisiones de ACS 00 A
(kg CO2im3)
< 116.6 Emisiones de iluminacion 2399 B

(kg CO2Im2)

=>=116.6

Figura 73. Etiqueta de calificacion energética del edificio sin mejoras con CE3X.

4.3 MEDIDAS DE MEJORA DE EDIFICIENCIA ENERGETICA

Se proponen tres medidas de mejora con el software CE3X: modificar la permeabilidad
de los huecos (ventanas y puertas), sustituir las bombas, tanto de los circuitos primarios y
secundarios como de las enfriadoras por otras con variador de frecuencia, y la sustitucion

de enfriadoras por otras con mayor rendimiento nominal.

1. MODIFICACION DE LA PERMEABILIDAD DE HUECOS.

Segun la normativa “UNE-EN 12207 Abril 2000. Puertas y ventanas. Permeabilidad al
aire. Clasificacién” se definen dos clasificaciones basadas en la permeabilidad al aire del
hueco como muestra de ensayo por referencia a la superficie total y su permeabilidad al
aire por referencia a la longitud de la junta de apertura. En la tabla “4.4 Clasificacion
basada sobre la superficie total” de la citada normativa, se establece la clase 1 con una
permeabilidad al aire a 100 Pa de 50 m*h*m?® (valor que define por defecto CALENER
GT y CE3X). Esta medida de mejora pasa por definir una clase 2 con una permeabilidad
de 27 m¥h*m?, tal y como se muestra en la figura 74.
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Medida de mejora en los huecos %

Medida de mejora en los huecos

Nombre

‘_J_T“ Morte
NO

[T Muevos pardmetros caracten&iicos del vidhio

[V Mueva permeshiidad del e del hueco

@) Clase de ventanas M

() Permeabilidad

[F] Mseve porcentaje de marco

[T Muevas propisdades de marco

[ Definir dobdie ventana

[T Definir dispositivos de protecdidn solar

Aceptar | Cancelar

Figura 74. Mejora 1: Nueva permeabilidad del hueco en CE3X.

2. SUSTITUCION DE BOMBAS CON CONTROL DE VELOCIDAD.

Se propone introducir bombas con variador de frecuencia para asi ajustar el consumo
energética de las mismas con la demanda. El software CE3X requiere unos coeficientes
para definir la curva de consumo del equipo. Como dichos coeficientes se desconocen y
no se tiene informacién sobre las curvas de consumo de una bomba cualquiera con
control de velocidad, se introducen los coeficientes que vienen dados por defecto en la
curva “Pump-Power-Flow” de CALENER GT, para asi mas adelante, establecer una
comparativa entre ambas propuestas de mejora. Estos coeficientes se muestran en la
figura 75.
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Tipo: Cuadratica

Curva activa: IPump—Power—fFlnw ;l

Ezpecificaciones basicas |

Mombre curva :I Pump-Power-fFlow

ICuadra’tica ;I Salida minima: I -1.000.000,00
Salida maxima: I 1.000.000,00

Tipo curva:

Formula de la curva:
Z=a+ b +cx2

Coeficientes:

a= I 0,365977392 b= 0,84037501 c= -0,21014881

Cuadro incluir mejoras en Bombas lil
Medida de mejora en el equipo de bombeo
Mombre EBOMBAS CALEF Zona Edificio Objeto ']
Carsctensticas
Tipo de bomba ’Bnmba_ de varias veloddades ']
Servicio ’Calel’acdén ']
Consumo energétion saus
Consumeo energético IESﬁmadn par curva v] Consumo energetico snual | 77,7 | ki
Potencia eléctrica 16 ki
— - ITEIeT 2,
Nimero de horas de demanda 840 h Definir curva de consumo del equipo. ﬂ
Curva de consumo del equipo
Funciona la bomba cuando no hay demanda térmica? Definir cosfientes de 1z curve
s @ Mo ct c2 c3 c4
084 [t | 0.0
I Aceptar ] ’ Cancelar
Aceptar | [ cancelar |

Figura 75. Mejora 2: Bombas de caudal variable en CE3X.

3. SUSTITUCION DE ENFRIADORAS.

Se propone sustituir las enfriadoras actuales (CARRIER 30RH160) por otras que

ofrezcan similares potencias calorificas y frigorificas con un rendimiento mayor. Se eligen
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dos enfriadoras modelo “DAIKIN EWYQ150-DAYNN”, figura 76, con un rendimiento
nominal para calefaccion (COP) del 290% y un rendimiento nominal para refrigeracion
(EER) del 257%, valores superiores al 258% de COP y 236% de EER que tiene la
enfriadora actual en el edificio. Dichos rendimientos se introducen en CE3X segun la

figura 77.

ENFRIADORAS

DE CALOR Enfriadores Aire - Agua
EWYQ-DAYN 78-255 kW / industrial

BOMBA

EWYQUE0- EWYG100- ENYQ130- EWVYQ150- EWYQ180- EWYQ210- EWYQ230- ENYQZ50-
ERNADORAS IURE Aulin CONMmATIN DAYNN DAYNN DAYNN DAYNN DAYNN DAYNN DAYNN DAYNN
: [Refrigeracion R 101 138 [ 147 185 713 233 | 254
Capacdad | Catefaccen W IgEs 1113 [148 1163 1197 23 256 |279
Refrigeradion 775 371 48 57,1 | 85,7 712 238 1951
RIS Calefaccion ) 1391 51,1 | 60,2 =E] 79,1 86 98,5
EER {Segun ENT4511) |3.84 272 282 157 | 252 276 278 257
COP {Segin EN14511) 2,79 2,89 271 25 282 182 2,98 2,83
ESEER (Segun EN14511) 13,76 |3,68 3,84 1309 | 4,02 3,96 4,04 3,87
Tipo [ SCROLL
Compresor Cantidad 2 2 ) 5is R . . DL . T e )
Capasdecapac. | % | 0-50-100 0.50-100 |02550.75-100 [0-255075-100 | 21/2943/50/57- 0255075100  22/28-44/ 50/56- | 0-25-50-75- 100
. L . . _— | T 79100 12478100 I
Retrigerante o | R410A R-4104 R-410A | R-4104 | R-410A R-4104 R-4104 R-4104
Caudal de agua Min/Miaz. | ¥min | 1105502 | 1437854 | 195EEL | 208045 | 2621141 302/1.750 33171478 | 3EI1ETT
Caudal de aire B | méfmin | 780 | 780 | 800 860 | 1290 1.290 1.600 [ 1,600
Alta mm | 2311 2311 2311 2311 2311 231 231 2311
Dimensiones Fondo mm | 2000 2000 | 2.000 2.000 | 2.000 7000 2000 2000
i Ancho mm | 2.566 2.566 2631 2831 3.081 3081 4850 4,850
Pesg an fundonamiento | {WP/E) ky | 141S1EEN D05 | 145517073 | 1SEHIESIO003 | 1EI9NSS0045 | 1ETSDIGV240] | 19723130453 323935108750 | 3IUAE13EA53
Potencia sonora dBa |86 56 52 2 90 31 a1 91
Nota! los walores de eficencia corresponden con el modelo DAYNE
. 2 . .
Figura 76. Datos técnicos de la enfriadora DAIKIN EWYQ150-DAYNN.
Cuadro incluir mejoras en Climatizacion X
Medida de mejora en la instalaciéon de climatizacion
Mombre ENFRIADORAS Zona [Ediﬁcio Objeto vl
Caracfensiicas Demanda cubierta
Calefacddn Refrigeracion
Tipa de generador [Bomba de Calor v] ] —— ——
Superficie (m2) 5397.45 5397.45
Tipa de combustible [Electricidad v] i — —
Porcentaje (%) 93 93
Rendimiento medio estaconal
Rendimiento estacional [Estimado sequin Instalacidn v]
Antigliedad del equipo [Entre 5y 10 afios -
Calefaccion Rendimiento nominal 290 % Rendimiento medio estagonal 181.1 %
Refrigeracion Rendimiento nominal 257 % Rendimiento medio estadgonal 178.4 %

Figura 77. Mejora 3: Sustitucion de enfriadoras en CE3X.
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4.3.1 Analisis econdmico de las medidas de mejora

4.3.1.1 Datos econdmicos

Se introducen el precio por kW/h de la electricidad, el incremento anual del precio de la

energia y el tipo de interés o coste de oportunidad, figura 78.

Fredgio asooado 3 los diferentes combusibles
Gas Natural
Gasdleo-C
Electricidad 0.14
GLP
Carbdn
Biocarburants
Biomasa /Renovable

Electricidad generada para autoconsuma

Datos econdmicos
Incremento anual del precio de la energia 4,5

Tipo de interés o coste de oportunidad 2.1

€kwh
ekwh
ghoh
ghoh
ghoh
hkwh
€kwh
€kwh

Yo

%

Figura 78. Definicion de los pardmetros econémicos.

4.3.1.2 Coste de las medidas

Se estima un coste y una vida util para las medidas propuestas, asi como un

mantenimiento anual. El precio de las bombas de velocidad variable y las enfriadoras se

ha consultado en las tarifas de las marcas correspondientes.

Tipo de medida
1 ecos Clase 2 Sustituddn/mejora de Huecos
2 ad variable Instaladiones
3 n enfriadoras |Instaladones

vida itil (afios) | Coste de medida (€) malﬂ':;fﬂ':‘;::g g‘;ﬁt:l ©
15 400 50

10 3500 150

15 55000 100

Figura 79. Valoracion econémica de las medidas de mejora de eficiencia energética.
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4.3.2 Resultados de la simulacién

CE3X estima los afios en que se amortizarian las propuestas de mejora con los datos
introducidos anteriormente. A simple vista, la Unica medida de mejora viable seria la de
introducir variadores de frecuencia en las bombas ya que se amortizaria su inversién en
menos de dos afios. Es légico pensarlo ya que son equipos que sin ser tan caros como la
sustitucion de enfriadoras (amortizacion en 23 afios) tiene una importancia significativa en
el ahorro energético del edificio por ajustar la potencia en funcion de la demanda y por
consiguiente una reduccioén de emisiones de CO, a la atmésfera, tal y como se discutira

en el apartado “4.4.3 Mejora 2: Sustitucién de bombas con control de velocidad”.

Afios - Amortizacion simple VAN (€) | Afios - Amortizacion simple | VAN (€)

e (Analisis facturas) (Facturas) (Analisis tedrico) (Tedrico)
1 idad en huecos Clase 2 3.0 -1150.0

on veloddad variable 1.8 19006.0
3 dimiento en enfriadoras 23.0 -11304.0

Figura 80. Resultado del andlisis econdmico.

4.4 COMPARACION DE RESULTADOS CON CALENER GT

En este capitulo se comparan las calificaciones obtenidas, tanto del edificio con mejoras
como con las propuestas de mejora, en CALENER GT y CE3X. De este modo, se pueden

ver las diferencias entre ambos programas y establecer conclusiones.

4.4.1 Edificio sin mejorar
Si bien ambos programas obtienen una calificacion de C, existen diferencias en cuanto a

las emisiones y demandas para calefaccién y refrigeracion.

En la tabla 16, se observan dichas diferencias. La calificacién obtenida para la demanda
tanto de calefaccién como de refrigeracion en CALENER GT es etiqueta “C” mientras los
valores obtenidos por el programa CE3X se corresponden con la etiqueta “D”. Se destaca
la discordancia entre ambos valores. Asi mismo se obtienen unas emisiones para
iluminacibn muy dispares entre ambos programas. En cambio, si que existe una
correspondencia entre las emisiones de calefaccion y refrigeracion obtenidas por ambos
programas, aunque califica con letras diferentes: etiqueta “C” en CALENER GT y etiqueta
“E” en CE3X.
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Calefaccién (kWh/m? afio) 44.90 (C) 25.09 (D)
Indicador energético Refrigeracion (kWh/m? afio) 81.80 (C) 31.51 (D)
Energia primaria (kWh/m? afio) 105.0 (C) 211.56 (C)
Calefaccion (kgCO,/m? afio) 10.20 (E)
p . 19.60 (C)
o Refrigeracion (kgCO,/m? afio) 12.75 (E)
Emisiones [
lluminacién (kgCO,/m? afio) 6.60 (C) 24.00 (B)
GLOBALES (kgCO,/m? afio) 26.20 (C) 52.61 (C)

Tabla 16. Comparativa CALENER GT-CE3X del edificio sin mejoras.

La tabla 16 muestra la comparativa entre las demandas y emisiones obtenidas por los

dos procedimientos a través de sus calificaciones que se muestran en las figuras 81y 82.

2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES

Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Dernanda Calef. (kW -h/'m=) .0 478 094 C
Demanda Fefd. (KW -h'm®) g1.8 853 0.94 iC
Energiz Primaria (KW-h'm?) 105.0 1287 032 C
Emisipnes Chmat. (kg C02/m) 184 134 0.24 C
Emisiones ACS (kg CO2'm*) 0 0.0 -1.00 -
Emicipnes Thum (kg CO2/'m*) 6.4 05 0.70% C
Emisiones Tot. (kg CO2im?) 262 328 0.80

Hota: Loz valores han sido obbtenidss uifzarae is suma de ix3 superficies acondcionadas y no scondicionadas

3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES

‘ Concepio Edif. Objeto Edif. Referencia
Enersia Final (kWh'afio) 1284684 4197635 9
‘ Epergia Final (KWh(m®ado}) 404 741
P G En Primaria (EWh/afio) 5047033 787275
LLISRE: En. Primaria (KWh/{m?afo)) 1050 1287
130150 Emisiones kg CO2/afio) 148276.0 1658708
- Emisiones (kg CO2I[m*afic)) 262 128
El consurmo rea de energls def edfco y sus emisionss de difxico de carbono-dependenin
e I3 cimtciogla ¢ o las condicionas de opsracan y RnclonaTients reses cal sdmon,
Enire ofros facinnes.

Figura 81. Etiqueta de calificacion energética del edificio sin mejoras en CALENER GT.
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1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <2337 CALEFACCION ACS
: 2
52.61C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO./m* afo] [kgCO./m* afio]
10.20 0.00
EE N > REFRIGERACION ILUMINACION
| B> [« [ &
- 2 = Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
Emisiones globales [kgCOz/m* afio] TkaCo./m” abio] TkaCo./m* afiol
52.61 12.75 24.0
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
25.09 D 31.51D
>
Ces G
Demanda global de calefaccién [kWh/m?* afio] Demanda global de refrigeracién [kWh/m?* afio]
25.09 31.51
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
| < 95.8A 4 CALEFACCION ACS
111 [ o 0.0 [ a
211.56 C Energia primaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m* afio] [kWh/m* ano]
41.01 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
= 4788 G 1.27 | o 0.6 | &
. . . o Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria [kWh/m* afio] rgfrfaemcr%n kWh/m®afio] | iumi nacfgn kWh/m”* afio]
211.56 51.27 96.46

Figura 82. Etiqueta de calificacion energética del edificio sin mejoras en CE3X.

4.4.2 Mejora 1: Modificacion de la permeabilidad de huecos
Para introducir la mejora 1 en CALENER GT, se cambia la permeabilidad a las

infiltraciones de aire de 50 m®/(h*m?) a 27 m®(h*m?) en todos los huecos del edificio, tal y

como se indica en la figura 83.
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Seleccionar Ventana: iPDl_EDE_PEDDl_\-‘l _vj

Propiedades basicas | Salientes laterales v Voladizos

Nombre: |PO1_E02_PE0OL_W1

Acristalamiento: IVER_D52_4-6-E ;1

Marco de la ventana

Localizacion y Geometria

b€ | 1,69 m Ancho: | 0,143 m
¥i | 1,14 m Conductancia (U): | 4,000 W/miK)

Retranqueo: I 0,20 m
Altura: | 1,66 m
Anchura: | 0,91 m

Dispositivos de sombra madviles

Horario ganancia solar: ISiI'I persiana/cortina 'I

Horario transmisian: !Sirl persiana/corting vI

FPermeabilidad a las infiltraciones de aire

permeabilidad: | 27,00 m¥/{h.m?) para100 Pa

Figura 83. Mejora 1: Nueva permeabilidad del hueco en CALENER GT.

En la tabla 17, se observan las diferencias entre las mejoras planteadas en ambos
programas. Referente a los indicadores energéticos, Unicamente se observan cambios
significativos en la demanda de calefaccion segiin CALENER GT, que pasa de la etiqueta
“C” a la “B” (mientras CE3X sigue con la “D” tras aplicar la mejora). Las diferencias en
cuanto a las emisiones son practicamente nulas para ambos procedimientos tras aplicar
la mejora 1 por lo que se concluye que la mejora 1 “cambiar permeabilidad de los huecos”
Unicamente afecta, segun CALENER GT, en la calificacién obtenida para la demanda de

calefaccion, de “C” pasa a “B”.
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CALENER
CALENER CE3X
CE3X (SIN GT
GT (SIN (MEJORA
MEJORAS) (MEJORA
MEJORAS) 1)
1)
Calefaccién
y 44.90 (C) 25.09 (D) 44.90 (B) 25.09 (D)
(kwWh/m* afio)
) Refrigeracion
Indicador 5 81.80 (C) 31.51 (D) 81.80 (C) 31.51 (D)
. (kwh/m* afio)
energético
Energia
primaria 105.0 (C) 211.56 (C) 105.00 (C) 211.56 (C)
(KWh/m? afio)
Calefaccion
(kgCO,/m? 10.20 (E) 10.20 (E)
afo)
_ _ 19.60 (C) 19.60 (B)
Refrigeracion
(kgCO,/m? 12.75 (E) 12.75 (E)
o ano)
Emisiones
lluminacién
(kgCO,/m? 6.60 (C) 24.00 (B) 6.60 (C) 23.99 (B)
afo)
GLOBALES
(kgCO,/m? 26.20 52.61 (C) 26.20 (C) 52.61
afo)

Tabla 17. Comparativa CALENER GT-CE3X del edificio sin mejoras vs mejora 1.

La tabla 17 muestra la comparativa entre las demandas y emisiones obtenidas por los

dos procedimientos a través de sus calificaciones que se muestran en las figuras 84 y 85.
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2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES

Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Demanda Calef (kW-h/m?) 449 747 0.60 B
Demanda Refri. (kW -h/m?) 818 830 093 C
Energia Primaria (kW -h/m?) 105.0 154.6 0.68 C
Emisiones Climat. (kg CO2/m?) 19.6 30.3 0.64 B
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 0.0 -1.00
Enusiones Hlum. (kg CO2/m?) 6.6 95 0.70
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 26.2 39.8 0.66
Mota: Los valores han sido obtenidas utilizando la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas
3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES
m Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
Energia Final (kWh/afio) 228468 4 5728573
‘ Energia Final (KkWh/(m?afio)) 404 101.2
et G En_ Primaria (kWh/afio) 5947033 8755478
1.00 -1.30 En. Primaria (kWh/(m?afie)) 105.0 154.6
1.30 -1.50 Emisiones (kg CO2/afo) 148276.0 225367.1
Emisiones (kg CO2/(m*afo)) 26.2 39.8

El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran
de |a climatologia v de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,
entre ofres factores.

Figura 84. Etiqueta de calificacion energética del edificio con la mejora 1 en CALENER

GT.
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EMISIOMNES DE DIf)KIDEI"DE CARBONO
[kgCO:/m? aiio]
52.61C
Emisiones globales [kgCO:/m” afio]
52.61
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE HEFHJGEHACIE)N
[kWh/m* aiio] [kwh/m?* afio]
750 By
25.09 D 31.51 D
EES A >
Demanda wbaf de calefacmnn Demanda global de refrigeracion
h/m* afio] [kWh/m* afio]
25.09 31.51

Indicador Calefaccidn Refrigeracidn ACS | lNluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 2509 |p| 3151 |p

Diferencia con situacion inicial 0.0 {0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 4100 |p| 5127 [p| o000 [a] 9646 [B| 21156 [c

Diferencia con situacian inicial -0.0 (-0.0%) 0.0 {0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)
Emisiones de CO- [kgCO./m® afio] 1020 |e| 1275 [e| ooo [a| 2339 [8] s2e1 [cC

Diferencia con situacian inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)

Figura 85. Etiqueta de calificacion energética del edificio con la mejora 1 en CE3X.

4.4.3 Mejora 2: Sustitucion de bombas con control d e velocidad
Para introducir la mejora 2 en CALENER GT, se cambia el tipo de control en las bombas
de enfriadoras y circuitos hidraulicos primarios y secundarios a “Velocidad variable”,

figura 86.
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Seleccionar Bomba: |Bomba (ENFRIADORA 1) =]

Propiedades | curvas oompurtamientol

Nombre: | Bomba (ENFRIADORA 1)

Caudal: 32.760 |/h

Altura: I 12,3 m
Potencia: I 2,50 kw
Nimero de bombas: I 1
Rendimiento del motor: I 0.74 ratio
Rendimiento mecanico: Iiﬁfﬁﬂ ratio

Tipo de control: IVeIocidad variable ;I

Figura 86. Mejora 2: Bombas de caudal variable en CALENER GT.

En la tabla 18, se observa que la mejora 2 de introducir bombas de caudal variable afecta
muy levemente a las emisiones de calefaccion y refrigeracion en CALENER GT, aunque

se obtiene la misma letra “C”.

CALENER
CALENER CE3X
CE3X (SIN GT
GT (SIN (MEJORA
MEJORAS) (MEJORA
MEJORAS) 2)
)

Calefaccién

y o 44.90 (C) 25.09 (D) 44.90 (C) 25.09 (D)
(kwWh/m* afio)
) Refrigeracion

Indicador 5 81.80 (C) 31.51 (D) 81.80 (C) 31.51 (D)
. (kwWh/m* afio)

energético
Energia

primaria 105.0 (C) 211.56 (C) 106.80 (C) 204.79 (C)
(KWh/m? afio)
Calefaccion

Emisiones (kgCO,/m? 19.60 (C) 10.20 (E) 20.00 (C) 10.20 (E)

afo)
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Refrigeracion
(kgCO,/m? 12.75 (E) 12.75 (E)
afio)
lluminacion
(kgCO,/m? 6.60 (C) 24.00 (B) 6.60 (C) 23.99 (B)
ano)
GLOBALES
(kgCO,/m? 26.20 (C) 52.61 (C) 26.60 (C) 50.92 (C)
afno)

Tabla 18. Comparativa CALENER GT-CE3X del edificio sin mejoras vs mejora 2.

La tabla 18 muestra la comparativa entre las demandas y emisiones obtenidas por los

dos procedimientos a través de sus calificaciones que se muestran en las figuras 87 y 88.

2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES

Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Demanda Calef. (kW-h/m?) 449 47.8 0.94 C
Demanda Refri. (kW-h/m?) 8138 853 096 C
Energia Primaria (kW -h/m?) 106.8 128.7 083 C
Enusiones Climat. (kg CO2/m?) 200 234 0.86 C
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 0.0 -1.00

Emusiones [lum. (kg CO2/m?) 6.6 9.5 0.70

Emisiones Tot. (kg CO2/m®) 26.6 32.8 0.81

Mota: Los valores han sido obtenidas utiizande la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas

| 3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES

m Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
Energia Final (kWh/afio) 2323532 4197659
‘ Energia Final (kWh/(m?afio)) 410 74.1
LA G En. Primaria (KWh/afio) 6048153 7287276
1.00.-1.30 En. Primaria (kWh/(m?afio)) 106.8 128.7
1.30 -1.50 Emisiones (kg CO2/afo) 150797.2 185870.8
- Emisiones (kg CO2/{m?afio)) 26.6 32.8
_ El consume real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran
de la climatologia v de las condiciones de operacidn y funcionamisnto reales del edificio,
entre ofros factores.

Figura 87. Etiqueta de calificacion energética del edificio con la mejora 2 en CALENER
GT.
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EMISIONES DE BIE)HIDUNBE CARBOND
[kgCO;/m? aiio]

50.92 C

Emisiones globales [kgCO:/m" afio]
20.92

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m?® ano] [kWh/m?® aio]

=R

)

25.09 D 31.51 D
39.8-50.3
Demanda %Vn bal de cafefaccmn Demanda global de refrigeracion
h/m” ario] [kWh/m” ario]
25.09 31.51
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 25.09 | D 31.51 | D
Diferencia con situacidn inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 4101 |p| 5127 |p| ooo |a|l 9646 |8| 20479 [c
Diferencia con situacién inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 6.8 (3.2%)
Emisiones de CO;z [kgCOz/m* afio] 1020 | 1275 | 0.00  |A 2399 |8 5092 | c
Diferencia con situacién inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 1.7 (3.2%)

Figura 88. Etiqueta de calificacion energética del edificio con la mejora 2 en CE3X.

4.4.4 Mejora 3: Sustitucion de enfriadoras
Para introducir la mejora 3 en CALENER GT, se cambian los rendimientos nominales
para calefaccion (COP) vy refrigeracion (EER) de la enfriadora a 2,57 y 2,90

respectivamente, figura 89.
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Seleccionar Planta enfriadora; |ENFRIADORA 1 30RH160 ;I
Caracteristicas basicas | Conexiones a circuitos | Curvas comportamiento |
Nombre: I ENFRIADORA 1 30RH160
Tipo: |Bomba de calor 2T ~]
General Condensador
Capacidad nominal refrigeracidn: I 142,00 W Tipo condensacian: IPnr aire -vl
Capacidad nominal calefaccion: | 160,00 W Fracoidn consumao térmico: | n/a ratio
EER (electricidad): | 2,54
‘COP C\electrl'c:i'dad): | 2,90
EER (térmico): I 0,00
Temperatura de consigna: l 7.0 oC
Tipo de combustible: |n/a -

Figura 89. Mejora 3: Sustitucion de enfriadoras en CALENER GT.

En la tabla 19, se observa que la mejora 3 “cambio de enfriadoras” afecta
considerablemente en las emisiones de calefaccion y refrigeracion, tanto en CALENER
GT como en CE3X. En CALENER GT se obtiene la misma calificacion de “C” pero tras

aplicar dicha medida de mejora en CE3X, las emisiones cambian de la letra “E” a “D”, es

decir, se obtiene una mejora calificacién energética.

CALENER
CALENER CE3X
CE3X (SIN GT
GT (SIN (MEJORA
MEJORAS) (MEJORA
MEJORAS) 3)
©)
Calefaccion
y o 44.90 (C) 25.09 (D) 44.90 (C) 25.09 (D)
(kWh/m* afio)
) Refrigeracion
Indicador 5 81.80 (C) 31.51 (D) 81.80 (C) 31.51 (D)
. (kwWh/m* afio)
energético
Energia
primaria 105.0 (C) 211.56 (C) 104.50 (C) 203.57 (C)
(KWh/m? afio)
o Calefaccion
Emisiones ) 19.60 (C) 10.20 (E) 19.40 (C) 9.16 (D)
(kgCO2/m
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afo)
Refrigeracion
(kgCO,/m?
afio)
lluminacion
(kgCO,/m?
afo)
GLOBALES
(kgCO,/m?

afno)

12.75 (E)
6.60 (C)

24.00 (B)

26.20 (C) 52.61 (C)

6.60 (C)

26.00 (C)

11.80 (D)

23.99 (B)

50.62 (C)

Tabla 19. Comparativa CALENER GT-CE3X del edificio sin mejoras vs mejora 3.

La tabla 19 muestra la comparativa entre las demandas y emisiones obtenidas por los

dos procedimientos a través de sus calificaciones que se muestran en las figuras 90 y 91.

| 2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES

Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacidn
Demanda Calef. (kW -h/m?) 449 478 0.94 C
Demanda Refri. (kW h/m?) 818 853 0.96 C
Energia Primaria (kW-h/m?) 1045 128.7 0.81 C
Emisiones Climat. (kg CO2/m?) 19.4 234 0.83 C
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 0.0 -1.00
Emisiones Ilum. (kg CO2/m?) 6.6 9.5 0.70
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 26.0 32.8 0.79 c
Mota: Los valores han sido obtenidas utilizando la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas
| 3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES
n Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
Energia Final (kWh/afio) 2272329 4197650
‘ Energia Final (kWh/(m?afio)) 40.1 74.1
L= G En_ Primaria (KWh/afio) 501487.3 7287276
1.00-1.30 En. Primaria (§Wh/(m?afio)) 104.5 1287
1.30 - 1.60 Emisiones (kg CO2/aiio) 147474.2 185870.8
Emisiones (kg CO2/(m?afio)) 26.0 32.8

entre ofros factores.

El consume real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran
de la climatologia y de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,

Figura 90. Etiqueta de calificacion energética del edificio con la mejora 3 en CALENER

GT.
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EMISIONES DE DIE]KIDU_BE CARBOND
[kgCO:/m® aiio]

50.62 C

Emisiones globales [kaC0:/m” afio]
50.62

DEMANDA DE REFRIGERACION

DEMANDA DE CALEFACCION
[kwWh/m® anol

[kWh/m* anol]

<26 Ag
2590 B

<82 Ag
| 8.2-14.7 Bg
25.00 D

31.51D

Demanda global de Eﬂlefac::mn Demanda global de mfngem::aan
%‘I/h /m* afio] [kwWh/m* afin]
25.08 31.51
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 2509 |p| 3151 |bD
Diferencia con situacidn inicial 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 3684 |c| 4745 |p| o000 |a| 9645 |B| 20357 |c
Diferencia con situacién inicial 4.2 (10.2%) 3.8 (7.5%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 8.0 (3.8%)
Emisiones de CO: [kgCO./m* afio] 916 | D 11.80 | D 000 |A 2399 |8 5062 | c
Diferencia con situacidn inicial 1.0 (10.2%9) 0.9 (7.5%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 2.0 (3.8%)

Figura 91. Etiqueta de calificacion energética del edificio con la mejora 3 en CE3X.

4.5 CONJUNTO DE MEJORAS EN CALENER GT
En este apartado se realizan en CALENER GT las tres mejoras descritas anteriormente

en CE3X. De esta forma se obtiene la calificacién final del edificio con todas las mejoras

segun la figura 92.
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2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES
Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Demanda Calef (kW-h/m?) 449 747 0.60 B
Demanda Refri. (KW -h/m?) 81.8 88.0 093 C
Energia Primaria (kW -h/m?) 106.3 154.6 0.69 C
Emisiones Climat. (kg CO2/m?) 199 30.3 0.65 C
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 0.0 -1.00
Emisiones Ilum. (kg CO2/m?) 6.6 95 0.70
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 26.5 39.8 0.67
Mota: Los valores han sido obtenidas utilizando la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas
3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES
m Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
Energia Final (kWh/(m?afio)) 408 1012
ik G En. Primaria (kWh/afio) 6015993 8755478
1.00 -1.30 En. Primaria (kWh/(m?afio)) 106.3 154.6
1,30 -1.60 Emisiones (kg CO2/afio) 149995.4 225367.1
_ Emisiones (kg CO2/(m:afio)) 26.5 39.8
_ El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran
de la climatologia y de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,
entre ofros factores.

Figura 92. Etiqueta de calificacion energética del edificio con todas las mejoras en
CALENER GT.

En la tabla 20 se observa la comparacion de demandas de calefaccion-refrigeracion y
emisiones. Se destaca que la demanda de calefaccion mejora (de la letra “C” pasa a la
“B”), mientras que la demanda de refrigeracion se muestra sin cambios. En cambio, esto

conlleva unas mayores emisiones, de 19.60 kgCO,/m? afio a 19.90 kgCO,/m? afio.
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Calefaccion 44.90 44.90 44.90
2 44.90 (C) 44.90 (B)
(kwWh/m* afio) (B) © ©
_ Refrigeracion 81.80 81.80 81.80
Indicador 5 81.80 (C) 81.80 (C)
. (KWh/m* afio) (©) © ©
energeético
Energia
o 105.00 106.80 104.50
primaria 105.0 (C) 106.30 (C)
’ (©) (©) (©)
(kWh/m* afo)
Calefaccion
(kgCO,/m?
ano) 19.60 20.00 19.40
_ : 19.60 (C) 19.90 (C)
Refrigeracion (B) © ©)
(kgCO,/m?
iy afio)
Emisiones
lluminacion
(kgCO,/m? 6.60(C) 6.60(C) 6.60(C) 6.60(C) 6.60 (C)
afio)
GLOBALES

5 26.20 26.60 26.00
(kgCO,/m 26.20 (C) 26.50 (C)
) (C) ©) ©)
afno)

Tabla 20. Comparativa CALENER GT-CE3X del edificio sin mejoras vs conjunto de

mejoras.

En la figura 93 se muestran todas las mejoras llevadas a cabo en CE3X. La mejora 1
“mejorar la permeabilidad de los huecos” no presenta ningun ahorro significativo, ni
consigue rebajar las emisiones de refrigeracion y climatizacion. La mejora 2 “bombas con
caudal variable” consigue reducir las emisiones en un 3,2%. La mejora 3 “cambio de
enfriadoras con mejor rendimiento” es la que presenta un mayor ahorro en la instalacion:
se reducen las emisiones de calefaccion y refrigeracién, pasando de la letra “E” a la “D”.
Con esto, las emisiones globales se reducen aunque presentan la misma letra de

calificacion (“C”). Con esta mejora se obtiene un ahorro del 3,8%. Esta conclusion tomada
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a partir del programa CE3X se corrobora cuando se observa la tabla 20: las emisiones
mMas bajas para las tres mejoras se obtienen en la medida 3; se tienen unas emisiones de
calefaccion y refrigeracion de 19,40 kgCO,/m? afio, frente a los 19,60 kgCO,/m? afio y

20,00 kgCO,/m? afio de las medidas 1y 2 respectivamente.

Medidas de Mejora DdaCal. DdaRef. Emis. Cal. Emis. Ref. Emis. ACS Emis. Iuminacidn  Emis. Globales Ahorro
CASO BASE 25.1D 31.5D 10.2E 12.8E 0.0A 24.0B 52.6C -

MEJICRA 1: Permeabil. .. 25.1D 31.5D 10.2E 12.8E 0.0A 240B 52.6C 0.0%:
MEJORA 2: Bombas c... 25.1D 31.5D 10.2E 12.8E 0.0A 24.0B 50.9¢C 3.2%
MEJORA 3: Mejor ren... 25.1D 31.5D 9.2D 11.8D 0.0A 240B 50.6C 3.8%

Figura 93. Listado comparativo de conjuntos de medidas de mejora en CE3X.
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5. CONCLUSIONES

En primer lugar, se realiza el andlisis del edificio con el programa LIDER. El resultado de
no cumplimiento con el CTE radica principalmente en el aislamiento de los cerramientos
del edificio y ventanas. No es objetivo de este proyecto mejorar el aislamiento para
cumplir con el CTE, si mejorar las condiciones internas del edificio ya construido para
subir en la escala de la calificacion energética. Asi mismo, no es necesario que el edificio
estudiado cumpla con la HE1 del CTE por tratarse de un edificio existente, por tanto, se
ha utilizado LIDER como una herramienta para definir la geometria y posteriormente
exportarla al software CALENER GT.

A pesar de lo dicho anteriormente, se trata de un edificio que practicamente cumple con
la HE1 ya que la demanda de calefaccion y la de refrigeracion son inferiores a las del
edificio de referencia y tan solo no cumple por el tipo de aislamiento de la solera. Esto
seria facil de solucionar si se aumenta el aislamiento o, en este caso al ser tan pequefia
esa diferencia, bastaria con aumentar el espesor de la capa de mortero, usar un
recubrimiento con una conductividad térmica ligeramente inferior al empleado, etc. El
programa LIDER establece estos requisitos minimos para evitar descompensaciones
entre cerramientos de edificios nuevos, es decir, para evitar que pueda haber partes del
edificio con cerramientos deficientes, por ejemplo, y que el edificio cumpla porque en su

conjunto tenga elementos mejores desde el punto de vista de la conductividad térmica

A continuacion se realiza la certificacion energética mediante el método general
empleando CALENER GT y mediante el método simplificado con CE3X. Si bien ambos
programas obtienen una calificacion de “C”, existen diferencias en cuanto a las emisiones
y demandas para calefaccion y refrigeracion. Se determinan tres medidas de mejora en
CE3X que son comparadas con los valores arrojados por CALENER GT tras aplicar
estas. La mejora 1 “mejorar la permeabilidad de los huecos” no presenta ningun ahorro
significativo, ni consigue rebajar las emisiones de refrigeracion y climatizacion. La mejora
2 “bombas con caudal variable” consigue reducir las emisiones en un 3,2%. La mejora 3
“cambio de enfriadoras con mejor rendimiento” es la que presenta un mayor ahorro en la
instalacion: se reducen las emisiones de calefaccion y refrigeracion, pasando de la letra
“E” a la "D". Con esto, las emisiones globales se reducen aunque presentan la misma

letra de calificacion (“C”). Con esta mejora se obtiene un ahorro del 3,8%. Esta conclusiéon
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emisiones mas bajas para las tres mejoras se obtienen en la medida 3; se tienen unas
emisiones de calefaccién y refrigeracion de 19,40 kgCO,/m? afio, frente a los 19,60

kgCO,/m? afio y 20,00 kgCO,/m? afio de las medidas 1y 2 respectivamente.

En definitiva, mientras que el edificio estd cerca de cumplir con la HE1 del CTE, la
calificacion obtenida por ambos procedimientos es algo dispar. El programa simplificado
CE3X establece una tendencia del edificio, un procedimiento mucho mas general y
menos detallado que el establecido en CALENER GT. Si lo que se quiere obtener son
datos mas fiables, precisos, asi como resultados mas coherentes con la realidad, se debe
utilizar CALENER GT.
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