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Introduccion

Eficienciaenergética

La eficiencia energética es una practica que tiene como objeto reducir el
consumo de energia.

La eficiencia energética es el uso eficiente de la energia, de esta manera
optimizar los procesos productivos y el empleo de la energia utilizando lo
mismo o0 menos para producir mas bienes y servicios. Dicho de otra
manera, producir mas con menos energia. No se trata de ahorrar luz, sino
de iluminar mejor consumiendo menos electricidad. Los individuos y las
organizaciones que son consumidores directos de la energia pueden
reducir el consumo energético para disminuir costos y promover
sostenibilidad econdmica, politica y ambiental. Los usuarios industriales y
comerciales pueden desear aumentar eficaciay maximizar asi su beneficio.
El consumo de la energia esta directamente relacionado con la situacion
economica y los ciclos econdémicos, por lo que es necesaria una
aproximacion global que permita el disefio de politicas de eficiencia
energetica.

Por todo, podriamos decir que la eficiencia energética es el consumo

inteligente de la energia.

Situacion actual

Actualmente la crisis energética es ya una realidad en nuestra sociedad
que plantea no sélo el problema del agotamiento de las principales fuentes
actuales, con los consiguientes conflictos para conseguirlas, sino también
la contribucién al cambio climatico y la pérdida de la calidad de vida
producida por la contaminacion cotidiana.

El consumo de energia en Espafia ha crecido vertiginosamente en los
altimos afios. Los costes de la energia en este pais, a pesar de que
depende en un 79,2% del exterior, son bajos y no se corresponden con los
reales, ambientales y sociales. La situacion de consumo actual, en parte

favorecida por los bajos precios, muestra una falta de concienciacion y
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consciencia energética, impropia de un pais que importa la mayor parte de
Su energia. Se une a esto el aumento de la actividad econémica que en el
altimo siglo parece indiscutiblemente unida al gasto energético. Aunque las
energias renovables cobran cada vez mas importancia, la vulnerabilidad
derivada del consumo de los combustibles fésiles y la dependencia de los
paises exportadores de petroleo, hace pensar en la eficiencia energética
como uno de los elementos imprescindibles de una posible salida.

En Espafa existe una tendencia al aumento de consumo, esto podria ser
un sintoma de desarrollo, ya que cuanto mas crece un pais mas demanda
de energia deberia tener.

La oferta energética, que se encamina a un aumento dando por hecho que
la demanda seguira la misma tendencia, es la que determina la
planificacion del sector energético.

Los problemas medioambientales y sociales actuales parecen pedir una
disminucion del consumo, pero parece imposible debido a las dinamicas
econdmicas actuales.

Por esto, desde algunos sectores se plantea la eficiencia energética como
una solucién posible dentro de las leyes del mercado, al disminuir, en parte,
los perjuicios de la energia sin reducir el consumo.

Asi nace una necesidad de llevar a cabo una estrategia energética, si
observamos las politicas de la Union Europea veremos como en el periodo
de los afios 1970-1985, marcado por la crisis energética del 73, la
preocupacion principal era el mantenimiento del suministro a costes
asumibles para la industria y la sociedad (Eurobarémetro 2006). La
siguiente etapa se caracterizG por una nueva preocupacion aun en vigor, el
medio ambiente. En 1986 se aprueba el Acta Unica Europea, que relanzaba
el mercado interior, con un nivel alto de proteccion del medio ambiente. En
el Protocolo de Kyoto de 1998, ya se refleja esta preocupacion por el medio
y los cambios que sobre este producen los modos de vida actuales. Como
uno de los mecanismos para combatir estos problemas, en el articulo 2 se
recoge ya la necesidad de aumentar la eficiencia energética, uno de los
pilares de la UE en materia de energia junto a la promocién de las energias
renovables. Esta idea se recogera también mas adelante en la Agenda de

Lisboa, en 2001, y ha sido ratificado recientemente en el Paquete de
Universidad de Cantabria Roberto Argafia Cobo 7
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Medidas energéticas con nuevos obijetivos al 2020 (10 de enero de 2007).
Hay que destacar en este punto que los objetivos de las medidas de
eficiencia energética, promovidos por estas instituciones, tienen un
importante interés econdmico que hizo, al menos en un principio, que parte
de ellas fueran impulsadas por los Ministerios de economia, como sucedio
en el caso espaiiol.

El 80% de la energia consumida es de origen fésil, y en el caso de Espafia
casi el mismo porcentaje se trae del exterior, lo que muestra su gran
vulnerabilidad ante la crisis energética que ya es evidente. EI aumento
imparable del consumo energético de los Ultimos afios, inferior
generalmente al crecimiento del PIB, ha venido acompafado de una gran
produccién de gases de efectos nocivos para nuestra calidad de vida y para
el planeta, siendo actualmente la energia la responsable del 78% de las
emisiones. Como se ha observado en el andlisis de los indicadores, las
tendencias de eficiencia en Espafia son negativas y se vinculan
indiscutiblemente a un consumo que va en aumento. Ademas, hay que
resaltar la falta de concienciacion de los ciudadanos de este pais sobre la
necesidad del ahorro y busqueda de la eficiencia, estando dispuesto a
cambiar de habitos en el consumo sélo un 27% de los consumidores, frente
a un 49% de media de la UE y porcentajes aun mayores de paises como
Francia o Reino Unido (MACIA, 2003). Todos estos datos, ponen de
manifiesto la necesidad de una politica de eficiencia energética que tiene
cabida y apoyo en la Unién Europea.

Una de las medidas que se llevan a cabo en esta politica de eficiencia
energética y en la que centraremos la mayor parte de este proyecto es
realizar un estudio de eficiencia energética en edificios, clasificandolos por

medio de un certificado.
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Certificado de eficiencia energética

El certificado de eficiencia energética o certificado energético es un
documento oficial redactado por un técnico competente que incluye
informacion objetiva sobre las caracteristicas energéticas de un inmueble.
En este sentido, la certificacion energética califica energéticamente un
inmueble calculando el consumo anual de energia necesario para
satisfacer la demanda energética de un edificio en condiciones normales
de ocupacion y funcionamiento. (incluye la produccion de agua caliente,
calefaccion, iluminacion, refrigeracion y ventilacion).
El proceso de certificacion energética concluye con la emision de
un certificado de eficiencia energética y la asignacion de una etiqueta
energética. La escala de calificacion energética es de siete letras y varia
entre las letras A (edificio mas eficiente energéticamente) y G (edificio
menos eficiente energéticamente). La etiqueta energética expresa la
calificacién energética de un edificio otorgando una de estas letras.
Este certificado resulta obligatorio, salvo excepciones, para el
propietario de cualquier parte individual de un edificio existente (viviendas,
oficinas o locales) objeto de una operacion de compraventa o de alquiler.
Todo certificado de eficiencia energética tendra como minimo:

1.- ldentificacién del edificio o, si es el caso, de la parte del mismo

gue se certifica

2.- ldentificacion del procedimiento escogido para la obtencion de la
calificacién energética de un edificio (opcion general, programa informatico,

u opcion simplificada) indicando la siguiente informacion:

Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente
térmica, condiciones normales de funcionamiento y ocupacion,
instalaciones y otros datos utilizados para obtener la calificacién energética

del edificio.

Identificacion de la normativa sobre el ahorro y eficiencia energética que le

era de aplicacion en el momento de construccidn (si existiera)
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Descripcién de las comprobaciones, pruebas e inspecciones llevadas a
cabo por el técnico certificador, durante la fase de calificacién energética
con la finalidad de estableces la conformidad de la informaciéon contenida

en el certificado energético

3.- Calificacion de la eficiencia energética del edificio expresada

mediante la etiqueta energética

4.- Documento que recoja las medidas recomendadas por el técnico
certificador, clasificadas segun su viabilidad técnica, funcional y econémica,
asi como por su repercusion energética, que permitan, en el caso de que
el propietario del edificio decida acometer voluntariamente esas medidas,
gue la calificacion energética mejore como minimo un nivel en la escala de

calificacion energética.

Desde el punto de visto normativo, la norma actual exige que todos los
edificios existentes, cuando se vendan o se arrienden, dispongan de un
certificado de eficiencia energética. Por ello, resulta obligatorio disponer de
dicho antes de proceder a realizar la venta o contrato de arrendamiento

correspondiente.

Desde el punto de vista del propietario del inmueble, el certificado
energético le informard de lo eficiente que es un edificio (o parte de éste)
aportando una variable mas a tener en cuenta en toda operacion de
compraventa del edificio o parte de éste. El certificado le aportara una

ventaja o desventaja comparativa respecto al resto de sus competidores.

En definitiva, la nueva norma tiene como finalidad favorecer la promocion
de edificios de alta eficiencia energética e inversiones en ahorro de

energia.
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Alcance

La Universidad de Cantabria como institucion representante de la
innovacion y la eficiencia dentro de nuestra comunidad tiene el deber de
situarse a la vanguardia del sector energético, y mas en un Instituto de
Fisica dentro de ella, en el cual existe un gran interés para disponer de un
sistema eficaz 6ptimo en la eficiencia energética de las escuelas. Casi el
90% de la instalacién existente posee méas de diez afios de vida y por ello
conviene estudiar el nivel que tiene.

También a nivel juridico al tratarse de un edificio perteneciente a la
administracion publica, cito textualmente el BOE: “Los edificios ocupados
por una autoridad publica deberan obtener un certificado de eficiencia
energética y tendran la obligacion de exhibir su etiqueta de eficiencia
energética a partir de la fecha establecida en la disposicion transitoria
primera cuando su superficie Util total sea superior a 500m2 y desde el 9
de julio de 2015(...)".

Por esto he decidido realizar un certificado de eficiencia energética para
este edificio en concreto, el edificio Juan Jord4, donde se encuentra el
Instituto de Fisica de Cantabria, en este edificio, del cual hablaremos mas
adelante, se realizan actividades de investigacion y actividades

administrativas.

Un edificio consume mucha energia y no siempre de la manera mas
correcta, por esto queremos ver el nivel de eficiencia energética del edificio
y a partir de ahi disponer una serie de mejoras con las cuales podamos
mejorar la eficiencia energética, para que puedan ahorrarse mucho dinero,
ya que la energia al fin y al cabo es un gasto, ademas de contribuir al
desarrollo ecolégico y tecnoldgico, ya que, una vez finalizado este estudio
necesitara un menor consumo de energia para cubrir las mismas

necesidades.
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Edificio elegido

El edificio que hemos elegido para realizar el certificado de eficiencia
energética es el edificio Juan Jorda, el cual pertenece al Instituto de Fisica
de Cantabria, y que se ubica en el campus de la Universidad de

Cantabria. Es un edificio de uso docente-administrativo.

Sabemos que algunas de las actividades que se llevan a cabo en un
instituto de fisica son las siguientes, con esto podemos sacar el grado de

intensidad y el tipo de actividades de cara a un consumo energeético.

« Realizar investigacion cientifica y tecnologica y, en su caso, contribuir
a su fomento.

« Transferir los resultados de la investigacion cientifica y tecnolégica a
instituciones publicas y privadas.

» Proporcionar servicios cientifico-técnicos a la Administracién General
del Estado, asi como a otras Administraciones e instituciones publicas
y privadas.

e Impulsar la creacion de entidades y empresas de base tecnoldgica.

« Contribuir a la creacién de entidades competentes para la gestién de
la transferencia y la valoracién de la tecnologia.

o Formar investigadores.

« Formar expertos através de cursos de alta especializacion.

o Fomentar la cultura cientifica en la sociedad.

» Gestionar instalaciones cientifico-técnicas que le sean encomendadas
al servicio del sistema de investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico.

« Participar en los érganos y organismos internacionales que le
encomiende el Ministerio de Educacién y Ciencia (actualmente la
Agencia Estatal CSIC se encuentra adscrita al Ministerio de Ciencia e

Innovacion).
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« Participar en los 6érganos y organismos nacionales que le encomiende
el Ministerio de Educacion y Ciencia (actualmente la Agencia Estatal
CSIC se encuentra adscrita al Ministerio de Ciencia e Innovacién).

« Participar en el disefio y la implementacién de las politicas cientificas y
tecnoldgicas del Ministerio de Educacion y Ciencia (actualmente la
Agencia Estatal CSIC se encuentra adscrita al Ministerio de Ciencia e
Innovacion).

« Colaborar con otras instituciones, tanto nacionales como
internacionales, en el fomento y la transferencia de la cienciay la
tecnologia, asi como en la creacidony desarrollo de centros, institutos y
unidades de investigacion cientffica y tecnoldgica.

o Colaborar con las universidades en las actividades de investigacion
cientifica y desarrollo tecnoldgico y en la ensefianza de postgrado.

« Informar, asistir y asesorar en materia de ciencia y tecnologia a
entidades publicas y privadas.

« Formar expertos en gestion de la ciencia y la tecnologia.

o Colaborar en la actualizacion de conocimientos en ciencia y tecnologia
del profesorado de ensefianzas no universitarias.

« Apoyar la realizacion de politicas sectoriales definidas por la
Administracion General del Estado mediante la elaboracion de
estudios técnicos o actividades de investigacion aplicada.

» Cualesquiera otras encaminadas a potenciar la investigacion cientifica
y tecnoldgica que le atribuya la normativa aplicable o le encomiende el

Gobierno.

Una vez que sabemos que actividades se van a desarrollar dentro del
edificio, definiremos el edificio fisicamente.

El edificio se construyd en dos veces, por lo que nos referiremos a él en
los términos de edificio base y ampliacion. Ambas partes fueron

disefiadas por el mismo arquitecto, el edificio base se construyd en 2005 y

la ampliacién en 2014.
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El edificio para el Instituto de Investigacion de Fisicas se situaré en el
Campus Universitario de la Avenida de los Castros de Santander-
Cantabria.

El emplazamiento esté al Norte-Oeste de la actual Facultad de Cienciasy

al Este del Pabell6bn Polideportivo Universitario.

Caracteristicas fisicasdel terreno

El edificio ocupa una superficie de terreno de unos setecientos dieciséis
metros cuadrados.

El terreno ocupado tiene forma rectangular de dimensiones veintidos metros
con setenta y cinco centimetros (22,75 m.) y treinta metros con cincuenta
centimetros (30,50 m.), lo que supone una superficie de seiscientos noventa
y tres metros con noventa centimetros cuadrados (693,90 m2). Citado
rectangulo se complementa con tres cuerpos salientes de unos veintidos
metros con diez centimetros cuadrados (22,10 m2).

El terreno ocupado por el edificio tiene los siguientes limites:

Sur: Vialy aparcamiento dispuesto al norte de la Facultad de Ciencias.
Oeste: Terrenos en laderay aparcamiento situado al este del Pabellén
Polideportivo.

Norte: Vial que recorre el lindero norte del Campus Universitario.

Este: Terrenos en ladera.

Los limites norte y sur estan a diferente nivel topografico, existiendo entre
ambos una diferencia de cota variable entre los cinco metros sesenta
centimetros y los seis metros veinte centimetros (5,60-6,20 m.).

Esta diferencia de cota topografica se salva con un terreno en ladera cuya
longitud en proyeccidn en planta es variable, pudiéndose considerar que se

encuentra entre quince y veinte metros (15-20 m.).
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REDESDE SERVICIOS

El Instituto de Fisicas se dotara a efectos de infraestructuras (Suministro
eléctrico, agua sanitaria, agua para extincion de incendios, red de voz-
datos) de la actual Facultad de Ciencias. El suministro de gas se tomara de
la red general existente en el frente sur del Campus Universitario. La red
general de saneamiento de la Universidad discurre paralela a la fachada

Este del Pabellén Polideportivo.

PLANEAMIENTO URBANISTICO

El edificio se sittia en terrenos contenidos dentro del Area Especffica 89 del
Plan General de Ordenacion Urbana de Santander, respecto de la cual

establece lo que a continuacién se detalla:

1.- Denominacion y tipo.

Campus Universitario; 2, reordenacién. En parte, sistema general.

2.-  Localizacion y @mbito.

Recinto actual y ampliacion del campus de la Universidad de Cantabria y
de la Universidad Internacional Menéndez y Pelayo. Entre la Avenida de
los Castros y la vaguada de las Llamas. Su ambito es el grafiado con la

sigla 89.2 en el plano de clasificacion, calificacién y ordenacion.

3.-  Origeny justificacion.

En 1963 se concedié a Santander la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, que ocup0 las instalaciones
de la U.LM.P. Inicié la docencia en el curso 1966-67. En 1971, el
Ayuntamiento y Diputacion provincial acordaron dotar al campus con 60

Has. de terrenos. En 1972 se formalizd la creacion de la Universidad de

Universidad de Cantabria Roberto Argafia Cobo 15
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Santander (hoy Cantabria). En 1973 se celebr6 el primer acto como
distrito universitario. Desde aquellas fechas la Universidad de Cantabria
ha expandido su docencia, incorporando nuevas facultades y centros en
terrenos colindantes a los inicialmente ocupados, amén de otros ubicados

en otros puntos de la ciudad.

Junto a ella, también con frente a la Avenida de los Castros, se ubican las

instalaciones de la Universidad Internacional de Menéndez y Pelayo.

En 1993 se suscribié un convenio entre la Universidad y el Excelentisimo
Ayuntamiento para propiciar la adecuada ordenacién del conjunto y su
integracién en el Plan General mediante la figura de planeamiento que se

estimase mas conveniente.

El conjunto académico asi formado adolece de falta de espacio para su
nivel de uso y precisa mejoras medioambientales; razones por las cuales

el Plan General prevé la correspondiente ampliacion.

Se estima, sin embargo, conveniente que tal ordenacion se extienda al
total de la superficie incluida entre el viario perimetral, para abordar todo

COMO un conjunto.

4.-  Superficie.

Segun medicién cartografica: 305,678 m2. Prevalecera no obstante la
medicion que resulte de replanteo, transcripcion topogréafica o planos de

mayor escala.

5.-  Objetivos vy criterios.

Consolidar y favorecer el desarrollo idoneo de las labores docentes y de
investigacion.
Mejorar la ordenacion, funcionalidad y calidad medioambiental urbana de

los actuales espacios universitarios no edificados.
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Prever las instalaciones necesarias para mejorar la accesibilidad y
proveer a los requisitos de aparcamiento.

Ampliar la cuantia de espacios libres y dotacionales complementarios,
adecuandolos a la poblacion docente y estudiantil y a las necesidades y/o
carencias de lo existente y previsto en el entorno, posibilitando modos de
utilizacién conjunta universidad-ciudad.

Mejorar la imagen urbana del conjunto.

6.- Ordenacion.

La establecida en el plano de ordenacion del Campus Universitario.

7.-  Parametros, gestion y programacion.

Edificabilidad materializable: la existente y en ejecucion, incluidas
licencias ya concedidas, mas un incremento maximo del 10% como

ampliacion u obra nueva.

Ordenanza subsidiaria: A2.

Area de reparto: Las partes no correspondientes a sistema general se

integran en el Area de Reparto 21.

Programacion: equidistribucion de las partes no correspondientes a

sistema general: primer cuatrienio.

8.-  Observaciones y condicionantes.

La ejecucion del planeamiento debera incluir, entre sus otros contenidos,
el tratamiento integral de todos los espacios no ocupados por edificacion
educacional (o complementaria), y se definira mediante proyecto de

urbanizacion unitario para la totalidad del ambito, con independencia de

su posible subdivision u organizacion en fases a efectos de ejecucion y
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debera recoger el preceptivo informe de la Direccion Regional de Medio

Ambiente y Ordenacion del Territorio.

PROGRAMADE NECESIDADES

La edificacionresponde al programa de necesidades planteado por los
responsables del Instituto de Investigacion de Fisicas en las reuniones
mantenidas los dias siete, trece y veinte de septiembre. El programa de

necesidades es el que a continuacién se detalla:

- Planta Nivel +00

Acceso-Vestibulo.

Recepcion.

Sala de Claustro.

Sala de Reuniones.

Sala de Informatica.

Sala de Periféricos.

Puesto de Investigacion individual (10 Ud.)
Puesto de Investigacion doble (5 Ud.)

Aseos.

- Planta Nivel -01

Laboratorio Electronica.

Laboratorio Fluidos.

Sala de Informatica.

Sala de Periféricos.

Puesto de Investigacion individual (10 Ud.)
Puesto de Investigacién doble (6 Ud.)

ASeo0s.

- Planta Nivel -02

Universidad de Cantabria Roberto Argafia Cobo
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Laboratorio Alta Energia.

Sala Control Laboratorio Alta Energia.

SOLUCIONFUNCIONAL

La solucion funcional responde a los aspectos establecidos por técnicos 'y

representantes de la Universidad de Cantabria.

El edificio se desarrolla en tres plantas: Las distintas dependencias se
disponen a ambos lados de un eje principal de comunicacion horizontal que
también se desliza en vertical. Desde este eje principal se generan espacios

secundarios de distribucion, asi como ejes secundarios de pasillos.

CUADRO DE SUPERFICIES UTILES.

- Planta Nivel +00:

- Acceso 13,50 m?

- Vestibulo 18,45 mz

- Recepcion 7,60 m2

- Salade Claustro 66,20 m?

- Sala de Reuniones 51,60 m?

- Sala Informatica 24,85 m?

- Sala Periféricos 14,10 m?

- Puesto Investigador +0/01 15,30 m?
- Puesto Investigador +0/02 15,45 m?
- Puesto Investigador +0/03 15,50 m?
- Puesto Investigador +0/04 15,50 m2
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- Puesto Investigador +0/05 15,50 m?

- Puesto Investigador +0/06 15,50 m?

- Puesto Investigador +0/07 15,10 m?

- Puesto Investigador +0/08 15,10 m?

- Puesto Investigador +0/09 15,45 m?

- Puesto Investigador +0/10 15,30 m?

- Puestos Investigadores +0/12 31,65 m?
- Puestos Investigadores +0/14 28,50 m?
- Puestos Investigadores +0/15 23,25 m?
- Puestos Investigadores +0/16 23,25 m?
- Puestos Investigadores +0/17 27,70 mz
- Aseo masculino 7,20 m?

- Aseo femenino 7,20 m?

- Aseo adaptado 4,40 m?

- Comunicacion 146,75 m2

TOTAL, SUPERFICIES UTILES 650,70 m?

- Planta Nivel -01:

- Laboratorio Electrénica 57,25 m?
- Laboratorio Fluidos 14,10 m?

- Sala Informatica 43,00 m?

- Zona Periféricos 12,00 m?2

- Puesto Investigador -1/01 15,30 m2
- Puesto Investigador -1/02 15,45 m?
- Puesto Investigador -1/03 15,50 m?
- Puesto Investigador -1/04 15,50 m?
- Puesto Investigador -1/05 15,50 m?
- Puesto Investigador -1/06 15,50 m?
- Puesto Investigador -1/07 15,10 m?
- Puesto Investigador -1/08 15,10 m?
- Puestos Investigadores -1/09 29,90 m?

- Puestos Investigadores -1/11 33,75 m?
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- Puestos Investigadores -1/12 22,25 m?
- Puestos Investigadores -1/13 26,60 mz
- Puesto Investigador -1/14 16,05 m?

- Puesto Investigador -1/15 23,25 m2

- Puesto Investigador -1/16 23,25 m?

- Puesto Investigador -1/17 16,05 m?

- Aseo masculino 7,20 m?

- Aseo femenino 7,20 m?

- Aseo adaptado 4,40 m?

- Limpieza 195 m?

- Comunicacion 176,80 m2

TOTAL, SUPERFICIES UTILES 638,75 m?

- Planta Nivel -02:

- Laboratorio Alta Energia 134,05 m2
- Control Laboratorio Alta Energia 45,25 m?
- Mantenimiento 20,75 m?

- Sala Calderas 36,60 m?

- Sala Cuadros eléctricos 13,45 m?

- Sala Maquinas ascensor 5,45 m2

- Comunicacion 39,00 m?

TOTAL, SUPERFICIES UTILES 294,55 m?

CUADRO RESUMEN DE SUPERFICIES.

- Planta Nivel +00:

- Total superficie util 649,90 m2

- Total superficie construida 713,50 m2

- Planta Nivel -01:
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- Total superficie util 637,90 m2
- Total superficie construida 697,45 m?

- Planta Nivel -02:

- Total superficie atil 294,55 m2

- Total superficie construida 380,80 m?

- Superficies totales:

- Edificio superficie util 1.528,35 m?
- Edificio superficie construida 1.791,75 m2
Ampliacion

Respecto de la ampliacién podemos decir que:

La ampliacion del Instituto de Fisica de Cantabria consiste en la
construccion de una planta mas sobre el actual edificio y en mejorar las
condiciones de acceso a cubierta. La superficie construida total de la

actuacion es de unos 690,90 m2.

La superficie construida de la actuacién en planta primera son
667,50 m?2 y se corresponden con un rectdngulo de treinta metros en la
direccion norte-sur y veintidés metros con veinticinco centimetros en la
direccion este-oeste. Las fachadas de la actuacion se retranquean, por
tanto, veinticinco centimetros respecto de los actuales lienzos de fachada
realizados con fabrica de ladrillo cara vista. La superficie del caseton para

acceso a cubierta es de 23,40 m2
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El proyecto mantiene los elementos constructivos, funcionales vy
morfologicos del edificio existente y a tal efecto mantiene tanto los sistemas
de comunicaciones verticales y horizontales como la implantacion y
tipologia de los puestos de investigacion. Se construyen dos tramos de
escalera en la misma posicion que la actual para posibilitar el acceso tanto

a la planta primera de ampliacién como a la cubierta.

La configuracion formal de la envolvente de la ampliacion se realiza
mediante un volumen uniforme de aluminio y cristal en el que se potencia

su unidad mediante un cuerpo volado superior.

La cubierta se plantea como una azotea ecoldgica ajardinada para
mejorar la integracion de la imagen del edificio en el Parque de la Llamas

colindante a Campus Universitario.

Los sistemas constructivos de particiones, envolvente e
instalaciones se adecuan a los estandares propios de la Universidad de
Cantabria y a los requerimientos de aplicacion del Cédigo Técnico de la

Edificaciéon

PROGRAMA DE NECESIDADES

La ampliacion del Instituto de Fisica de Cantabria en planta primera
responde al programa de necesidades planteado por la Universidad de
Cantabria. A tal efecto, se han realizado diversas propuestas con el
principal objetivo de que la ampliacion posibilite las mejores condiciones

para la investigacion en la Universidad de Cantabria.

El cuadro de superficies Utiles de los diferentes recintos en la

ampliacion de la planta primera se pasa a detallar a continuacion:

e P.Investigaciéon +1/01 13,25 m?2
e P. Investigacion +1/02 15,25 m?
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P
P
P
P

e P.
P
P
P

. Investigacién +1/03
. Investigacién +1/04
. Investigacién +1/05
. Investigacién +1/06
Investigacién +1/07
. Investigacién +1/08
. Investigacién +1/09

. Investigacién +1/10

e Comunicacion+0/11

e P

. Investigacién +1/12

e Sala Reuniones +1/13

°
T U U U U U T T

. Investigaciéon +1/14
. Investigaciéon +1/15
. Investigaciéon +1/16
. Investigacién +1/17
. Investigacién +1/18
. Investigacién +1/19
. Investigacion +1/20

. Investigacién +1/21

e Sala Trabajo +1/22

e Laboratorio +1/23

e Almacén +1/24

e Almacén +1/25

e Aseo Femenino +1/26

e Aseo Masculino +1/27

Superficie til en planta primera

Superficie Util caseton cubierta

Superficie construida en planta primera

Superficie construida caseton cubierta

Superficie construida total

Universidad de Cantabria

Roberto Argafia Cobo

15,25 m?
15,25 m?
15,25 m?
15,25 m?
15,00 m?
15,00 m?
15,25 m?
13,25 m?
149,80 m?
20,65 m?
35,60 m?
14,10 m?
14,10 m?
21,05 m?
21,05 m?
14,10 m?
14,10 m?
35,40 m2
22,30 m?
22,10 m?
33,50 m?
10,95 m?
6,80 m?
6,70 m?
6,50 m?

596,80 m?
13.20 m?

667,50 m?
23.40 m?

690,90 m?
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NORMATIVA URBANISTICA

El edificio se dispone en el Campus de las Llamas de la Universidad
de Cantabria. El terreno se encuentra en el Ayuntamiento de Santander y
estan afectados por el Planeamiento vigente aprobado definitivamente por
Resoluciéon del Consejero de Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo de la
Diputacién Regional de Cantabria de 17 de abril de 1.997 (BOC n° 79 y
Especial n° 3, de 21 de abril de 1997) y por el Planeamiento aprobado
provisionalmente por el Ayuntamiento Pleno en Sesion de 23 de diciembre
de 2.010.

Segun la Revision del Plan General de Ordenacion Urbana de
Santander vigente el edificio se sitla en terrenos contenidos dentro del
Area Especffica 89 respecto de la cual establece lo que a continuacion se

detalla:

1.- Denominacion y tipo.

Campus Universitario; 2, reordenacion. En parte, sistema general.

2.-  Localizacion y @mbito.

Recinto actual y ampliacion del campus de la Universidad de Cantabria y
de la Universidad Internacional Menéndez y Pelayo. Entre la Avenida de
los Castros y la vaguada de las Llamas. Su ambito es el grafiado con la

sigla 89.2 en el plano de clasificacidn, calificacion y ordenacion.

3.-  Origeny justificacion.

En 1963 se concedioé a Santander la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, que ocup0 las instalaciones
de la U.LM.P. Inicié la docencia en el curso 1966-67. En 1971, el

Ayuntamiento y Diputacion provincial acordaron dotar al campus con 60
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Has. de terrenos. En 1972 se formalizo la creacion de la Universidad de
Santander (hoy Cantabria). En 1973 se celebr6 el primer acto como
distrito universitario. Desde aquellas fechas la Universidad de Cantabria
ha expandido su docencia, incorporando nuevas facultades y centros en
terrenos colindantes a los inicialmente ocupados, amén de otros ubicados

en otros puntos de la ciudad.

Junto a ella, también con frente a la Avenida de los Castros, se ubican las

instalaciones de la Universidad Internacional de Menéndez y Pelayo.

En 1993 se suscribié un convenio entre la Universidad y el Excelentisimo
Ayuntamiento para propiciar la adecuada ordenacién del conjunto y su
integracion en el Plan General mediante la figura de planeamiento que se

estimase mas conveniente.

El conjunto académico asi formado adolece de falta de espacio para su
nivel de uso y precisa mejoras medioambientales; razones por las cuales

el Plan General preveé la correspondiente ampliacion.

Se estima, sin embargo, conveniente que tal ordenacién se extienda al total
de la superficie incluida entre el viario perimetral, para abordar todo como

un conjunto.

4.-  Superficie.

Segun medicién cartografica: 305,678 m2. Prevalecera no obstante la
medicion que resulte de replanteo, transcripcion topografica o planos de

mayor escala.
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5.-  Objetivos y criterios.

Consolidar y favorecer el desarrollo idéneo de las labores docentes y de

investigacion.

Mejorar la ordenacion, funcionalidad y calidad medioambiental urbana de

los actuales espacios universitarios no edificados.

Prever las instalaciones necesarias para mejorar la accesibilidad y

proveer a los requisitos de aparcamiento.

Ampliar la cuantia de espacios libres y dotacionales complementarios,
adecuandolos a la poblacion docente y estudiantil y a las necesidades y/o
carencias de lo existente y previsto en el entorno, posibilitando modos de
utilizacion conjunta universidad-ciudad.

Mejorar la imagen urbana del conjunto.

6.- Ordenacion.

La establecida en el plano de ordenacion del Campus Universitario.

7.-  Parametros, gestion y programacion.

Edificabilidad materializable: la existente y en ejecucion, incluidas licencias
ya concedidas, mas un incremento maximo del 10% como ampliacién u
obra nueva.

Ordenanza subsidiaria: A2.

Area de reparto: Las partes no correspondientes a sistema general se
integran en el Area de Reparto 21.
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Programacion: equidistribucion de las partes no correspondientes a

sistema general: primer cuatrienio.

8.- Observaciones y condicionantes.

La ejecucion del planeamiento debera incluir, entre sus otros contenidos,
el tratamiento integral de todos los espacios no ocupados por edificacion
educacional (o complementaria), y se definirA mediante proyecto de
urbanizacion unitario para la totalidad del ambito, con independencia de
su posible subdivisidén u organizacion en fases a efectos de ejecucion y
debera recoger el preceptivo informe de la Direccion Regional de Medio

Ambiente y Ordenacion del Territorio.

Segun la Revision del Plan General de Ordenacion Urbana de Santander
aprobado por el Ayuntamiento Pleno el edificio se sitla en terrenos
contenidos dentro del Area Especffica AE - 10 (A) respecto de la cual

establece en sus determinaciones P.2.1 lo que a continuacién se detalla:

Obijetivo:

Posibilitar la ordenacion de conjunto del campus actual y de su ampliacion
con parametros adaptados a las necesidades de la UC y a la topografia del
terreno en el que se desarrolla. Posibilitar la implantacion de determinados
proyectos que se encuentran en marcha, que corresponden con las "tres

torres" y con la ampliacion del Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA).

Determinaciones:

.

Determinaciones de la P.2.1: ampliacién en una planta del actual edificioy
conexion de éste con la F. de Ciencias mediante una pasarela peatonal;
edificabilidad: la existente mas 800 m2 destinados a ampliacion y pasarela;

altura de cornisa: la derivada de la ampliacion, estimada en la existente
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mas 5,5 m.: la pasarela tendr4 un ancho minimo de 3 m. y cumplira con el
art. 4.4.7.

La ampliacion del actual edificio del Instituto de Fisica de Cantabria esta
supeditada a la aprobacion definitiva del Planeamiento aprobado
provisionalmente por el Excmo. Ayuntamiento de Santander o a las
tramitaciones administrativas que se consideren por parte de las

Administraciones competentes.

PRESTACIONES DEL EDIFICIO

La actuacion responde a los criterios de aplicacién establecido por el
Caodigo Técnico de la Edificacion conforme se detalla en la documentacion
que desarrolla este Proyecto de Ejecucion. Las condiciones y
determinaciones se desarrollan en el conjunto de titulos de este documento

que deben entenderse como complementarios unos de otros.

Las limitaciones de uso y los parametros de disefio y calculo para la
determinacion y cumplimiento de las diferentes exigencias basicas
establecidas por el cédigo técnico de la edificacion han sido establecidas
por la Universidad de Cantabria de acuerdo a los umbrales establecidos en
los documentos basicos. No existe ninguna determinacién que supere los
umbrales establecidos en el codigo técnico de la edificacion. Las diferentes
soluciones constructivas y la seleccion de materiales y equipos se ha
realizado conforme a los estandares que la Universidad de Cantabria esta

adoptando para sus proyectos y obras.

En todo caso en cada uno de los documentos se realiza un analisis
pormenorizado de cada uno de los parametros establecidos en el proyecto.
Estos parametros se han determinado de acuerdo a la normativa general
de aplicacién, a la normativa de la Comunidad Autbnoma de Cantabria y a

la Normativa Municipal del Ayuntamiento de Santander.
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Fotosy planos
Para completar de describir el edificio afladiremos unas fotos del mismo, y

nos basaremos en los planos de planta y en los alzados, que tenemos en

el Anexo |, anexo de planos.

Figura 1. Fachada Sur del edificio, entrada principel
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Figura 2. Vista edificio, fachadas Norte y Oeste.
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Programa Informatico oficial (CE3x)

Ahora que tenemos claro lo que es la eficiencia energética, un certificado
de eficiencia energética y porque vamos a realizarlo en el edificio elegido,

vamos a exponer cual serd el programa elegido.

Para realizar estos certificados de eficiencia energética “el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, a través del Instituto para la Diversificacion y
ahorro de Energia (IDAE) pondra a disposiciondel publico los programas
informaticos de calificacion energética para edificios existentes, que seran
de aplicacion en todo el territorio nacional y que tendran la consideracion
de documento reconocido (...)". Uno de estos programas reconocidos y el
que nosotros utilizaremos es el CE3x en su versién 2.1, que nos
descargaremos desde la pagina web del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo.

CE3X es "Documento Reconocido para la Certificacién Energética de

Edificios Existentes".

Ha sido desarrollado por Efinovatic y el Centro Nacional de Energias
Renovables (CENER). Dicho equipo se encarga del mantenimiento de

CE3XYy del desarrollo de las nuevas versiones.

El programa es propiedad de los IDAE vy su distribucién es gratuita. La

version actual es CE3Xv2.1.

Mediante este programa se puede certificar de una forma simplificada
cualquier tipo de edificio: residencial, pequefio terciario o gran terciario,

pudiéndose obtener cualquier calificacion desde "A" hasta "G".

CE3X se adapta a la gran variedad de situaciones a las que tiene que
hacer frente el técnico certificador, permitiendo distintas posibilidades de
entrada de los datos del edificio. De esta manera, tanto la envolvente

térmica como las instalaciones se pueden introducir mediante:

m Valores Conocidos
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m Valores Estimados

m Valores Por defecto

Uno de los objetivos principales de CE3X es que se vaya adaptando a la
evolucién del sector y que permita ampliar sus funcionalidades. Para ello
permite la instalacion de Complementos como los que pueden ser

descargados desde el meni Complementos de esta pagina web.

Este procedimiento de certificacion consiste en la obtencion de la etiqueta
de eficiencia energética, incluida en el documento de certificacion
generado automaticamente por la herramienta informatica, que indica la
calificacion asignada al edificio dentro de una escala de siete letras, que
va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos
eficiente). Incorpora ademas una serie de conjuntos de medidas de
mejora de eficiencia energética, la nueva calificacion que la aplicacion de
cada conjunto de medidas de mejora supondria y la posibilidad de realizar
un analisis econémico del impacto de dichas medidas basado en los
ahorros energéticos estimados por la herramienta o las facturas de

consumo de energia.

CONSIDERACIONES GENERALES

El programa se fundamenta en la comparacion del edificio objeto de la
certificacién y una base de datos que ha sido elaborada para cada una de
las ciudades representativas de las zonas climaticas, con los resultados
obtenidos a partir de realizar un gran nimero de simulaciones con
Calener. La base de datos es lo suficientemente amplia para cubrir
cualquier caso del parque edificatorio espafiol. Cuando el usuario
introduce los datos del edificio objeto, el programa parametriza dichas
variables y las compara con las caracteristicas de los casos recogidos en
la base de datos. De esta forma, el software busca las simulaciones con
caracteristicas mas similares a las del edificio objeto e interpola respecto
a ellas las demandas de calefaccion y refrigeracion, obteniendo asi a las

demandas de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto.
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El software del programa es bastante intuitivo, lo que no quita que de vez
en cuando tuviese que consultar el ManualUsuarioCE3Xv2015, donde se

aclara de forma clara y concisa todas las dudas.
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Estudio del estado actual del edificio

Lo primero que haremos es un estudio del estado de eficiencia energética
actual en la que se encuentra el edificio, para ello haremos una serie de
mediciones y estimaciones y las meteremos al software que nos emitira
automaticamente un certificado con el nivel de eficiencia energética que
tendra.

Para hacer este certificado usaremos el programa CE3x en su version
2.1, del que hablamos anteriormente, y que como ya dijimos, es un
programa autorizado para realizar estos certificados.

Al abrir el programa lo primero que te pide es que definas que tipo de

edificio es, en nuestro caso de trata de un edificio terciario pequerio.

Certificacion energética simplificada de edificios existentes
Tipo de edifigo

Pequefio G
tercario tercario

Figura3. Pantalla entrada CE3x

Una vez definido el tipo de edificio el programa nos abre su interface, que
consta de varias pestafias separadas por el tipo de campo a tratar en

cada una.
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Datos administrativos

1.1- Localizaciéon e identificaciondel edificio

Lo primero que nos pide la interface del programa es que metamos unos
datos administrativos del edificio, nombre del edificio y direccion para
identificarlo. Asi como la localidad donde se sitda, la provincia y el cédigo
postal.

Nos pide también la referencia catastral, para conseguirla solo tenemos
que entrar en la pagina web del catastro y buscar el edificio con su
direccion. En nuestro caso al tratarse de un edificio que pertenece al
campus universitario, la referencia catastral sera la de la Universidad de

Cantabria.

1.2- Datos del cliente

A continuacion, en la misma ventana del software nos pide los datos
personales del cliente (nombre, direccion, teléfono, correo electrénico...),

simplemente los introducimos y continuamos.

1.3- Datos del técnico certificador

También nos pide los datos del técnico certificado, es decir, los mios, y
ademas de los mismos datos que le piden al cliente también nos pide
nuestra titulacion, ya que, por normativa, no cualquiera puede firmar estos
certificados. Segun la legislacion vigente solo estan habilitados para firmar
estos certificados Arquitectos, arquitectos técnicos, Ingenieros

Industriales, Ingenieros Técnicos Industriales e Ingenieros Quimicos.
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© CE3x-PT: C\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Instituto Fisica UC.cex

Archivo Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

{DWH’)(‘ b RERD

Datos generales Envolvente térmica Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio 1 Edificio Juan Jorda, Instituto de Fisica de Cantabria ‘
Direcdién [ Edificio Juan Jorda, Campus Universidad de Cantabria, Avda. de los Castros s/n ]
Provincia/Ciudad auténoma Cantabria v Localidad Santander " Cédigo Postal | 39005

Referenda Catastral 32320C0VP3133A0001YQ +

Datos del cliente

Nombre o razén sodal ] Universidad de Cantabria

Direcddén l Campus Universidad de Cantabria, Avda. de los Castros s/n

l

Provincia/Ciudad auténoma Cantabria v Localidad

Cddigo Postal | 33005

\

Datos del técnico certificador

Nombre y Apellidos 1 Roberto Argafia Cobo l NIF 72077376E
Direccién ‘ Joaquin Costa 15B 2°1zq ‘

Provindia/Ciudad auténoma Cantabria o Localidad Santander

Cédigo Postal | 39005

Teléfono 696547601 E-mail | rarganacobo@gmail.com

l

Titulacién habilitante segin

I [ Ingeniero Industrial
normativa vigente

\

Figurad. Datos administrativos (CE3x)

Una vez rellenados estos datos administrativos, el programa nos pide

unos datos generales acerca del edificio en concreto.

Datos generales

2.1- Datos generales

Esta ventana se centra mas en los datos de construccion del edificio

- afo de construccion

- normativa sobre la que se construyd, en este caso el programa nos

da la opcion de deducir la normativa sabiendo el afio de

construccion.

- También nos pide el tipo de edificio, esto solo se refiere a si vamos

a evaluar todo el edificio o solo una parte de él.

- El perfil de uso hace referencia al uso de intensidad del edificio a lo

largo de un dia, como nuestro edificio se trata de un edificio de uso
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administrativo e investigacion hemos supuesto una intensidad
media y durante 12h, ya que ademas del uso administrativo de una
jornada laboral de 8h, se da la situacion de que en el area de la
investigacion el horario es mas flexible para los trabajadores, por
tanto, supondremos 12h.

- Esimportante saber la zona climatica en la que se encuentra el
edificio ya que, como parece obvio no es lo mismo estar en el norte
o en el sur de la peninsula, por la diferencia de temperaturas,
altitudes, presiones y demas, este apartado se basa en la
legislacion del Documento Basico HE Ahorro de energia, en su
apartado HE 2 Apéndice B Zonas Climaticas. La zona climatica nos
la dice el programa introduciendo la localidad, sino lo podriamos
buscar en la legislacion que acabamos de nombrar, en la siguiente

tabla. En nuestro caso Santander corresponde a una C1.
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Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica

Zonas elimiticas Peninsula Ibérica

capital zc [ amitud | a9 | A3 [azfm] 8s | 83 [B2]m] @ | @ [ @ [ aa | o3 | b2 oL | B
[Albacete 03 677 h <450 h <950 [ heoso
[Alicante /Alacant B4 7 | he2so] h < 700 I = 700
[Almeria A4 o h< 100 | [ h<250] h=<ao0] h < 800 h 2800
il El 1054 h=<550 [ h<850 | hz8&50
Badajor ca 168 [heaoo[heaso] [ heaso
Barcelona c2 1 [he2so] h=450 [h<750 | hz7s50
il ™ c1 214 [hezso] h2250
Burgos E1 861 h <600 | hz600
Caceres ca 385 [h<eoo [ h<10s0 h = 1060
cadiz a3 o heiso] h <450 h<600 [ hegso | h = 850
Castelldn/Castelld 83 18 h <50 h <500 | he600 | b0 [ hz1000
Ceuta B3 o h<50
Ciudad Real D3 630 | h=aso | h<soo | h 2500
Cardaba B4 113 [ne1so] [hesso] =550
Corufia, La/ A Conufia c1 0 [h<200 h=200
Cuenca D2 a7s h <800 |h-<1050 h = 1050
Gerona/Girmaa D2 143 [hezoo] b < 600 h = 600
Granada 3 754 heso | | h<3so| | h=e00 [ he<aoo| h < 1300 b 2 1300
Guadalajara D3 708 h<950 | h<1000 | h = 1000
Huelva AL 0 | heso h <150 [ he3so <800 | h =800
Huesca D2 432 h <200 | h<a00 | h<700 | h2700
1aén ca 436 [hesso] [herso h= 1350 hz1250
Leén EL 346 h < 1250
LéridajLleida D3 131 [n<1o0] [ h<soo | h = 500
|Lografo D2 37 h < 200 h < 700 h = 700
|Lugo D1 412 he500 | hz500
Madrid D3 589 [h<so0 ] |l|4990|||«10m h > 1000
Milaga A3 [0 | h<300] | h<700]| | h=700
Wlilla a3 130
Murcia B3 5 [h<10a] [h<sso] [ h=sso]
Orense/Durense 02 327 | n<150 [ h<300] [ h<goa h=E00
Ovieds D1 214 [ heso [ hesso | ha550
Palencia D1 722 h<B00 | hz800
Palma de Mallorea B3 1 [he2so] [ hz2s0]
D1 456 h= 100 h=300 | h=<600 | hzg00
c1 77 [heaso] hz350
02 770 [ h<goa h =800
D1 5 heaoo | h2a00
c1 1 Ih=1so] h<B50 | hze50
D2 1013 [ <1000 h = 1000
B4 9 [hez0o0] [hz200]
E1 984 h=750 | h<B800 | h=ED0
B3 1 [ heso | h <500 [ | h=so0
D2 995 h<as0 | he500 | h < 1000 | | hz1000
ca 445 [h<so0 [ b =500
valenciafValencia B3 s h<50 h<500] h <950 = 950
vallaalid D2 704 h < 800 h 2 800
Viteria/Gasteiz D1 512 h<500) hz500
zamora D2 617 | h<goo h = 800
Zaragora D3 207 [n<z00] [ h<eso | = 650
capital zc | amitud | ae | A3 Jaefar] e | B3 [B2[m] @ | @ [ @ [ aa | o3 D2 o1 | e

2.2- Definicidndel edificio

Tabla B.2.- Zonas climaticas de las Islas Canarias

| Zonas elimdticas Canarlas

[zc Janmud] o3 |_az ]

B2 [ o |

Santa Cruz de Tenerife

3, Lag

a3 | 114 [h<350]he750fh < 1000k = 1000
[ @3 | o [h<3solh<7s0n<31000hz 31000

Figura 5. Tabla zonas climaticas, DB HE-2

Nos pide una serie de datos mas especificos del edificio

- Superficie Util habitable en m2, esta superficie la sacamos gracias

a los planos del edificio que nos facilito el servicio de

infraestructuras de la Universidad de Cantabria. (5S=2192.4 m2)

- Altura libre de planta, al igual que el dato anterior sacamos este

dato de los planos y alzados que nos facilitaron. (h= 3.25 m)

- Numero de plantas habitables, este dato es conocido, hay 4

plantas.

Universidad de Cantabria
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- Consumo total diario de Agua Caliente Sanitaria (ACS), este dato
lo estimamos apoyandonos en el Documento Béasico de Ahorro de
energia, DB HE-4. Donde nos dice que para oficinas el consumo
diario por persona es de 2 litros, ver tabla siguiente, aunque
nuestro edificio también es de investigacién podemos suponer que
el gasto es minimo, ya que, el edificio solo dispone de urinarios
normales, no dispone de duchas como en talleres. Suponiendo
entonces 2 l/pers y teniendo en cuenta que el personal del edificio

hay en torno a 80 personas, hemos estimado el consumo medio de

160 I/diarios.
Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'"
Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha & Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

Figura 6. Tablaconsumo ACS, DBHE-4

- Masa de las particiones, como las particiones segun el proyecto de
ejecucion son de carton-yeso se tratara de particiones ligeras.
Pudiendo ser medias en el sotano 2 ya que cito textualmente de la

memoria de ejecucion:
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“(...) Las particiones del nivel -02 seran de fabrica de bloque

de hormigdny constara de los siguientes componentes:

. - Bloques de hormigon que tendran las caracteristicas que se
detallan:

¢ Resistenciaa compresion: > 6 N/mm?
e Densidad real del hormigon: > 2.000 Kg/m3
(...)
Por esto podemos suponer que podrian ser medias, aunque como
no nos dice cual es la cantidad de hormigdn empleada solo
podriamos hacer una estimacién aproximada. Por tanto,
pondremos ligeras, ya que es la predominante, en cualquier caso.

- Nos pregunta también el programa si hemos realizado un ensayo
de estanqueidad del edificio, que como no lo hemos realizado, no
marcamos la pestafa.

- Nos pide que subamos dos fotos para acabar de identificar el
edificio, una del propio edificioy otra del plano de situacién, con la
gue facilitar su localizacion para cualquiera que lo necesite.

- También nos pide la ventilacién del inmueble, que hemos dejado
para el final, pues es la que mas explicacion y célculos requiere.
Debido a que el edificio en cuestion no tiene ningan sistema
especifico para este propésito, podemos calcular cual es, sabiendo
gue, para uso terciario, el valor de la ventilacién del inmueble se
calcula aplicando la instruccion técnica correspondiente del
RITE: Instruccion técnica IT.1 Disefio y
dimensionado, apartado 1.1.4.2 Exigencia de calidad de aire

interior.

En este apartado especifica que el ambito de aplicacion de esta
normativa, incluye al resto de edificios no incluidos en el &mbito de
aplicacion del HS3. En este sentido, dichos edificios deberan de
disponer de un sistema de ventilacion que aporte el caudal

suficiente de aire exterior, que evite la formacién de

Universidad de Cantabria Roberto Argafia Cobo 41



Estudio de la eficiencia energética de un edificio de uso docente-administrativo

concentraciones de contaminantes en los distintos locales, para
alcanzar la categoria de calidad del aire interior correspondiente a

la actividad humana que en ellos se realice (4 categorias IDA).

Explicaremos a continuacién como calcular el numero de

renovaciones/hora siguiendo el RITE.

El RITE establece cuatro categorias de la calidad del aire interior,
en funcion de las actividades que se lleven a cabo en el espacio

interior:

o IDA 1. Aire de O6ptima calidad: hospitales, clinicas,
laboratorios y guarderias.

o IDA 2. Aire de buena calidad: oficinas, residencias, salas de
lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y
asimilables y piscinas.

o IDA 3. Aire de calidad media: edificios comerciales, cines,
teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y
similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas,
gimnasios, locales para el deporte y salas de ordenadores.

o IDA 4. Aire de calidad bajo.

Una vez se ha identificado la calidad del aire interior del edificio
(IDA 1, en los laboratorios e IDA 2 en el resto de estancias) en
funcion de la actividad, RITE propone cinco métodos para el

calculo del caudal de aire exterior requerido:

A. Método indirecto de caudal de aire exterior por persona,
para espacios en los que las personas tengan una actividad
metabdlica de alrededor de 1,2 met, cuando la produccion
de contaminantes sea baja, y en funcién de si se puede

fumar o no.

B. Método directo por calidad del aire percibido, basado en

el método olfativo.
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C. Método directo por concentracién de CO2, para locales
con elevada actividad metabdlica en los que no se permite
fumar, como salas de fiestas o locales para el deporte, etc.;
y para locales con elevada produccion de contaminantes
como piscinas, restaurantes, bares, etc. En este dltimo caso,
se puede aplicar el método E si se conoce la composicion y

caudal de las sustancias contaminantes.

D. Método indirecto de caudal de aire por unidad de
superficie, para espacios no dedicados a ocupacion humana

permanente, almacenes o similares.

E. Método de dilucién, para locales en los que existan
emisiones conocidas de materiales contaminantes

especificos.

En nuestro caso utilizaremos el Método A para todos los
despachos y salas, zonas que estan habitualmente ocupadas. Y el
Método D para aseos, pasillos y deméas zonas donde no hay un

ocupamiento fijo.

Para el método A indirecto de caudal exterior por persona,

usaremos la siguiente tabla:

Fabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm'/s por persona

Categornia dm”'s por persona
IDA 1 20
[DA2 12,5
[DA 5 3
DA 4 5

Figura 7. Tabla caudales de aire exterior por persona

En funcion de la categoria de calidad del aire interior, asigna un
caudal de aire exterior por persona, es decir, en funcion de la

ocupacion.
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El célculo de la ocupacion tipica, en funcién del tipo de uso, se
puede determinar segun la tabla 22 de la norma UNE-EN
13779:2004 y la tabla 12 de la norma UNE-EN 13779:2008.

Oficinas paisaje 12
Oficinas pequeiias 10
Salas de reuniones 3

Centros comerciales g

Aulas 2,5
Salas de hospital 10
Habitaciones de hotel 10
Restaurantes 1,5

Figura 8. Tabla ocupacion tipica en funcion del uso

Con estos datos ya podemos calcular la ventilacion necesaria en
cada estancia del edificio, sabemos la superficie de la estancia, el
caudal necesario por persona y la ocupacion tipica para cada tipo

de uso.

Para calcular la ventilacion necesaria para las estancias que no
tienen una ocupacion continua, calcularemos el aire necesario para
dicha superficie. Con la siguiente tabla sacamos el caudal de aire
por segundo y unidad de superficie. Con este dato y conocida la

superficie de la estancia, podemos sacar el caudal necesario.

Caudales de aire exterior, en dm® por segundo y unidad de superficie
Categoria del aire interior exigible dm3l(s-m2)
IDA 1 No aplicable
IDA 2 0,83
IDA 3 0,55
IDA 4 0,28

Tabla 5. Caudales de aire exterior, en dm3 por segundo y unidad de superficie

Figura 9. Tabla caudal de aire exterior por unidad de superficie
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Con todos estos datos calcularemos la ventilaciéon de cada sala, de
cada planta y por tanto de todo el edificio. Los calculos los

podemos ver en el Anexo ll, Calculo de ventilacion.
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Envolvente térmica

Una vez rellenados los datos del edificio, entramos ya en el recubrimiento
térmico de las fachadas, cubiertas y suelos, lo que seria la envolvente
térmica. En esta envolvente deberemos calcular la transmitancia de cada
una de las envolventes, el programa nos la calculara por defecto, pero
hemos realizado una hoja de calculo donde calculamos todos los célculos
de transmitancias, con el fin de compararlos, ver hoja de célculo adjunta,
“calculo transmitancia en cerramientos”.

En esta parte del programa debemos definir cada una de las fachadas,
cubiertas y suelos. Nuestro edificio tiene una forma cubica por lo tanto
tendrd 4 fachadas, una cubierta ajardinada, y el suelo, que se
corresponde con el sétano 2.

Ayudandonos de los planos, el proyecto de ejecucion de la obray de las
fotos que he hecho personalmente, y teniendo en cuenta la descripcién
gue hicimos anteriormente del edificio, vamos a definir cada una de estas
fachadas que componen la envolvente térmica. Pero primero definiremos

cada uno de las posibilidades que nos ofrece el programa.

- Cubierta: La primera opcion que nos da el programa para la
envolvente térmica es la cubierta. Hay dos posibles cubiertas
diferentes, enterrada y en contacto con el aire. En nuestro edificio

tenemos dos cubiertas, y ambas estan en contacto con el aire.
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© cex-pm: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Institute Fisica UC.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHENcC 3 &2 €M

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones

'l Edificio Objeto
[l Fachada SUR

Bl Fachada OESTE Enterrada
-l Fachada OESTE Sotano
=[] Fachada OESTE
-l Fachada NORTE Sotano
+-[l}§ Fachada NORTE
-l Suelo NOROESTE
-l Suelo
=R

= PT Encuentro de fachada c(|

Envolvente térmica del edificio

(O Particién interior
(O Hueco/Lucernario

(O Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire

[l Fachada SUR Enterrada @® Cubierta OEnterrada i
. Fachada ESTE Enterrada @En contacto con el aire

[l Fachada ESTE Omuro

' Espacios

+-[l Fachada ESTE Sotano O suelo e

+-§@ Cubierta NOROESTE Nombre 1 Cubierta Ajardinada Zona Edificio Objeto
Dimensiones Caractenticas
Superficie 720 i m2 Patrén de sombras Sin patrén
Longitud D m
Anchora [ |m
Pardmetros caractenticos del cerramiento
iedades térmicas imad v Transmitanda térmica 0.38 WK

Clase de cubierta Cubierta ajardinada Vi

Tiene aislamiento térmico

Caracteniticas del aislamiento térmico

(® Tipo de aislamiento | EPS ¥

ORa 1.07

Espesor m

m2K\W

Zonas

Figura 10. Definir cubiertas (CE3x)

Una vez que definimos nuestra cubierta como cubierta en contacto
con el aire, el programa nos pregunta que superficie tiene esa
cubierta, superficie que sacaremos con los planos.

Para las propiedades térmicas el programa nos da la opcion de
estimarlas y nos da diferentes tipos de cubiertas, en nuestro caso
una sera ajardinada y la otra sera una cubierta plana con forjado
unidireccional. Sabemos que tiene un aislamiento térmico porque
nos lo dice la memoria de ejecucién del proyecto. En la cubierta
ajardinada se trata de un aislamiento térmico de poliestireno
expandido de 80mm. Y en la cubierta de la fachada Norte-Oeste
tiene un aislamiento térmico de poliestireno extruido de 30mm.
Ambas cubiertas tienen un puente térmico que definiremos mas
adelante.
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- Muro: La segunda opcién es el muro o fachada. Para la que
tenemos tres opciones: Medianeria, en contacto con el terreno y

muro de fachada.

o Muro de medianeria: en nuestro caso no hay ninguno, ya
gue nuestro edificio no comparte ningln muro con otros
edificios.

o Muro en contacto con el suelo. Debido a la forma que tiene
el terreno en donde esta ubicado nuestro edificio, tenemos
varios muros en contacto con el terreno en varias fachadas.
Al seleccionar este tipo de muro el programa nos pide la
superficie de la parte enterrada de la fachada, y nos da la
opcion de calcular por defecto la transmitancia térmica o
estimarla sabiendo cual es la profundidad de la parte
enterrada, nosotros lo estimaremos ya que sabemos este
dato. No es posible conocerlo, como en los demés casos de
fachadas por el hecho de que esta enterrada en el terreno.
Lo que si sabemos es que el muro tendra un aislante
térmico ya que la pared enterrada tiene la misma

composicion que la que no esta enterrada.
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Figura 11. Definir muro enterrado (CE3x)

Muro de fachada: Para los muros de fachada como para el
resto lo primero es decir cuél es la superficie, en este caso el
programa nos pide la orientacién de la fachada, para tener en
cuenta las sombras de las que hablaremos mas tarde.

En este caso si sabemos cuél es la composicion del muro por
lo que podremos conocer la transmitancia, que también
calcularemos de forma manual. Esta composicion la
desarrollaremos mas adelante definiendo cada uno de los
materiales. En nuestro edificio hay dos tipos de muros de
fachadas, el principal con un acabado de ladrillo caravista que
predomina por la mayoria de la envolvente, y otro que
solamente se coloca en el sétano. Dentro de las fachadas
tenemos que introducir las ventanas y ventanales. En nuestro
edificio hay dos tipos de ventanas, uno para la primera parte

construida y otro tipo que se utilizd para la ampliacion. Y
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también hay varios ventanales. Todo esto lo desarrollaremos

mas adelante.
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Figura 12. Definir muro de fachada (CE3x)

- Suelo: Al igual que las cubiertas también tenemos dos tipos de
suelos, En contacto con el aire y enterrados. En nuestro edificio se

dan los dos tipos.

o Suelo en contacto con el aire. Este caso es similar al de la
cubierta, como no tenemos opcion de saber la composicion
exacta de saber cada una de las capas de las que esta
compuesto el suelo, lo estimaremos sabiendo que es un
forjado unidireccional de hormigén, lo que si sabemos es que

tendrd un aislante térmico de poliestireno extruido de 30mm.
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o Suelo enterrado, este suelo es un poco diferente al anterior
tipo ya que a parte de la superficie como en todos los casos,
también nos pide la profundidad a la que esta enterrado, y el
perimetro para estimar de una forma mas exacta la
transmitancia. Sabemos que tiene un aislante térmico

perimetral de poliestireno extruido de 30mm.
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(O Hueco/Lucernario

(O Puente térmico
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@@ Cubierta Ajardinada
= PT Encuentro de fachada
-g@ Cubierta NOROESTE Nombre [sl]eb Zona
= PT Encuentro de fachada o«

Suelo en contacto con el terreno

Edificio Objeto

Dimensiones Caracteristicas
Superficie 682.47 m2 @ Menor o igual que 0.5m
longtd [ | m Profundidad O Mayor que 0.5m
Anchera [ Im
Pardmetros caracteriSticos del cerramiento
des térmicas d v Transmitanca térmica 0.36 Wik

Perimetro m

Tiene aislamiento térmico

CaracteriSticas del aislamiento térmico

Tipo de aislamiento Perimetral v
Definir Ra Conocida b
(®) Espesor aislamiento m
ORa m2K/W

< >

Zonas

Figura 13. Definir suelo (CE3x)

- Particion interior: En nuestro edificio no disponemos de particiones.

- Hueco o lucernarios: Son las ventanas y ventanales, en nuestro
edificio hay dos tipos de ventanas, cada uno coincidiendo con cada
una de las dos construcciones en las que se construy6 el edificio. Y
un tipo de ventanal. Para definir el hueco lo primero que hay que
hacer es decir en que fachada se encuentra, ya que dependiendo

la orientacidon nos dara una transmitancia u otra. Luego introducir
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las medidas de dicha ventana y el nimero de ventanas iguales que
tiene dicha fachada, asi como el porcentaje de marco que contiene.
También nos pide datos mas concretos para determinar el
comportamiento de dicho hueco, esto es la absortividad del marco
la cual esta directamente relacionada con el color del marco, en
nuestro caso seran todos del mismo color, gris oscuro. Un dato a
tener en cuenta en los huecos es la permeabilidad. EI CTE define
la permeabilidad al aire, como la propiedad de una ventana o
puerta de dejar pasar el aire cuando se encuentra sometida a una
presién diferencial. La permeabilidad al aire se caracteriza por la
capacidad de paso del aire, expresada en m3h, en funcion de la
diferencia de presiones. Es un parametro que afecta al confort

térmico de los espacios habitables.

La nueva redaccion del DB H1, de obligado cumplimiento desde el 13 de
marzo de 2013, recoge los valores minimos de permeabilidad al aire de

huecos de la envolvente térmica en su Tabla 2.3:

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno

o A B Cc D E

Parametro

Transmitancia térmica de mur?”s y elementos en 135 | 1.25 | 1.00 | 0,75 | 0.60 | 0.55
contacto con el terreno’ * [WimZ-K]

Transmitancia térmica de gublenas y suelos en 120 | 0.80 | 0.65 | 050 | 0.40 | 0.35
contacto con el aire [W/m?-K)

) (W /m?2-

nsmitancia térmica de hueco K () ’ 4 20 1 0 1
Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h-m’ mmm

Figura 14. Tablatransmitanciay permeabilidad para huecos

La nota 3 del documento que afecta a la permeabilidad al aire de huecos,
esta redactada de la siguiente manera: La permeabilidad de

las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresion de 100 Pa, y
sus valores son mas exigentes en zonas climatica de invierno C, Dy E (<

27 m3h.m2). Como ya dijimos anteriormente, Santander esta en la zona C.
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Nos pide los dispositivos de proteccion solar de cada una de las ventanas

(voladizos, retranqueos...). Este es comun para todos los huecos del

edificio, donde reside la gran diferencia es en las propiedades térmicas,

gue en nuestro caso son conocidas, ya que tenemos en la memoria un

apartado de carpinteria donde nos explica el tipo de cristal elegido para

cada ventana.
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Envolvente térmica del edificio

O Cubierta

O Muro

O suelo

(O Particién interior
(® Hueco/Lucernario

(O Puente térmico

Espacios
habitables

Zonas

Parémetros caracteniticos del hueco

Propiedades térmicas Conocidas el
U vidrio 2.4 Wim2K

g vidrio 0.823529

U marco 4.5 WmX M

Afadir Modificar Borrar

Hueco/Lucernario
Nombre Ventanas edificio SUR
Cerramiento asociado Fachada SUR. v Orientacién
Dimensiones Caracteristicas
Longitud 2 Permeabilidad del hueco
Altura 0.85 m Absortividad del marco
Multighcador 4 Dispositivo de proteccion solar
Superfide 6.8 m2 Patron de sombras
Porcentaje de marco 26 % [poble ventana

Vidrio seleccionado

Marco seleccionado

Figura 15. Definir huecolucernario (CE3x)

Sur

Poco estanco | | 100 m3/hm2
B

Dispositivo de proteccién solar

Sin patrén v

HOR_DB2_4-12-4

HOR_Con rotura de puente térmico entr

Vista dasica

Como ya dijimos tenemos dos tipos diferentes de ventanas y un

ventanal. Como el ventanal comparte mismo cristal que un grupo de

ventanas. Disponemos de dos tipos de cristales diferentes.

Universidad de Cantabria
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o Paralas ventanas del edificio:

Tenemos un vidrio en posicion vertical de baja emision con doble

cristal con capa de seguridad.

Vidrios

(=)~ Dobles bajo emisivos 0.03-0.1er A

¥VER DB2 4-12-441a

< >

TR Y OIS ST IO Y|

TTTTTTTEEE

Libreria de vidrios

Nombre [ VeR_DB2_4-12-441a

Grupo | Dobles bajo emisivos 0.03-0.1 en posicién vertical

Seleccionar grupo existente

Propiedades

U W/m2K
Factor solar

Cargar al proyecto

Guardar Modificar

supernue
Porcentaje de marco

Pardmetros caracteriSticos del hueco

Umarco

Ry

%19 M2
Ep

Borrar

Espacios
habitables

fono v| 100 | m3mm2

a -0.7

ivo de proteccién solar

Propiedades térmicas Conocidas v

U vidrio Wim2K
g vidrio
e @

Figura 16. Definir vidrios (CE3x)

Universidad de Cantabria
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Patron de sombras
[Jooble ventana

Vidrio seleccionado

Marco seleccionado

[Sin patrén v

VER_DB2_4-12-441a

VER_Con rotura de puente térmico entr
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El marco para estas ventanas es un marco metalico en posicion

vertical con puente térmico de rotura de 9mm.

Marcos X | il
Mo s Libreria de marcos
(- De PVC en posicién vertical
(- De Madera en posicién vertical
& M_eta'l»cos en posicion vertical
i pVER_Normal sin rotura de puent Nombre | VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm ‘
j& VER _Con rotura de puente
i =VER_Con rotura de puente t& Grupo |Metélicos en posicién vertical '
(- De PVC en posiddn horizontal
(- De Madera en posicién horizontal Seleccionar Grupo Existente v
[#- Metdlicos en posicién horizontal
E:
Propiedades h:m‘;’e‘
T :
Absortividad
|
Senco v 100 m3im2
Cargar al proyecto
| a -0.7
< > Guardar Modificar | ,
itivo de proteccién solar
; o Superioe Z%19 m2 Patron de sombras ]ﬁp?ﬁ%n v
dificio NORTE ; —
o ES Porcentaje de marco E % []Doble ventana
% E b - Pardmetros caracteristicos del hueco
[ Propiedades térmicas Conocidas
- Uvidi wimak
o Vidrio seleccionado VER_DB2_4-12-441a
L g vidrio 0.823529-
_:. ": U marco wm M Marco seleccionado VER_Con rotura de puente térmico entri
< >
Zonas
o Cae e azo
Figura 17. Definir marcas (CE3x)
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Vidrios

o Paralas ventanas de la ampliacion y ventanales tenemos un

vidrio del mismo tipo que el anterior, pero con diferentes

medidas, y el marco que es exactamente el mismo.

[=J- Dobles bajo emisivos 0.03-0.1er A

Libreria de vidrios

Nombre | VER_DB2_4-12-4

Grupo | Dobles bajo emisivos 0.03-0. 1 en posicién vertical

Seleccionar grupo existente

Propiedades

U Wim2K
Factor solar

Cargar al proyecto
v
< > Guardar Modificar Borrar
T VNS ST TGO TR T SUPETTIOE 25 mZ Patron de sombras
R ver RTE it o
L Ver Porcentaje de marco lil % [IDoble ventana
; E o Pardmetros caracteniticos del hueco
e Propiedades térmicas  Conocddas v
i L U vidrio Wim2K
; - Vidrio seleccionado
- g vidrio 0.823529:
= .
& - U marco _ w/m2x [ Marco selecconado
< >
Zonas
Afiadir Modificar Borrar
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Figura 18. Definir vidrios, ampliacion (CE3x)
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Espacios
habitables
;tmco v | | 100 m3/hm2
E
:ﬂg‘vo de proteccion solar
[Sin patrén ¥

VER_DB2_4-12-4

VER_Con rotura de puente térmico entri

Vista dasica
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- Puente térmico: Un puente térmico es una zona donde se transmite
mas facilmente el calor que en las zonas aledafias. En nuestro
edificio tendremos de todos los tipos, salvo la caja de persianas, ya
gue nuestro edificio no dispone de persianas. A continuacion,
definiremos cada uno de los puentes térmicos que tenemos. Hay que
recordar que para definir cada puente térmico nos debemos fiar
ciegamente de lo que vemos en los planos que nos han facilitado y
de la memoria de ejecucién, ya que resulta imposible verlo

fisicamente.

© cex-pT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Instituto Fisica UC.cex w2 m}

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade

NZEnc 3 &€ BMN

‘ Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones
|

L ~ | Envolvente térmica del edificio
[ (O Cubierta i i
: ||: OMuro Sy P |
- -
abitables .
Ml Fachada SUR Enterrada Osuelo - i
-l Fachada ESTE Enterrada R Ol I
&Il Fachada ESTE (O Particién interior = !
-l Fachada ESTE Sotano (O Hueco/Lucernario I
Bl Fachada OESTE Enterrada -
-l Fachada OESTE Sotano (@) Puente térmico Definidos por usuario L .
-l Fachada OESTE
% o ” Puente térmico por defecto
B ver
. - Definir puentes térmicos por defecto
|': Pilar integrado en fachada F 2
- Pilar en esquina ’ [ED ‘ [@ I ‘ [[l_]]
": [ contorno de hueco ’ £ 7 ] _,]H ,w.-
2 1
- Fachada NORTE Sotano [Jcaja de persiana @[ Ll:_[.l =l
=) Fachada NORTE
2 n Ezc“ ‘a_-a.p T [FEncuentro de fachada con forjado ’ @ ’ [5:71 )| ‘
B ve Encuentro de fachada con cubierta m— —
H = Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire
- Encuentro de fachada con solera P17 77777
F
+
-
+
_ |_ % Cargar Borrar
Il < >
i Zonas

Figura 19. Definir marcos, ampliacion (CE3x)
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o Pilar integrado en fachada: Apoyandonos en tablas del DB-

HE 3 Puentes térmicos, donde podemos sacar los valores de

la transmitancia, cuya formula desarrollaremos mas adelante.

Definiremos el puente térmico.

Puentes Térmicos

Puentes Térmicos
[=)- Pilar integrado en fachada

-

{#)- Pilar en Esquina

(- Jamba

Dintel

- Alfeizar

|- Caja Persiana

]- Encuentro fachada con forjado
I-Encuentro fachada con voladizo
I-Encuentro fachada con cubierta

(- Encuentro fachada con suelo en cor|
(#- Esquina hacia el exterior

- Esquina hadia el interior

(- Encuentro fachada con solera
[#-Encuentro fachada con particidn intg

3]

[m] X
Libreria de puentes térmicos
Nombre [Fca |
Tipo Pilar integrado en fachada >
Caracteristicas del cerramiento asociado Fachada una hoja con aislamiento el interior l
Seleccionar caracteristicas ya definidas Fachada una hoja con aislamiento el interior v

Propiedades

@ 115 W/mK

Cargar Imagen

| L r—,
- !
I Espacios !
habitables :
1
— 1
_l_!

Otro
Cargar al proyecto
< > Guardar Borrar
T g— T TITCTeTTN U U T —
=-[l Fachada OESTE
}= PT Pilar integrado en fac
+
L v
|| € >
Zonas
e J s
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Figura 20. Definir puentes térmicos, pilar integrado en fachada (CE3x)
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o Pilaren esquina:

Puentes Térmicos

Puentes Térmicos A A : 2 :
G s S e P Libreria de puentes térmicos

[=)-Pilar en Esquina

Nombre [ Pilar chapado exterior Revestido interior |

Tipo |Piar en Esquina v

Caracteristicas del cerramiento asociado Fachada doble hoja con CA ventilada |

Seleccionar caracteristicas ya definidas §Fachada doble hoja con CA ventilada A
Propiedades

@ W fmK

Cargar al proyecto |

!
| cuardar | | Modificar Borrar

Zonas | 1" =1 — =

Figura 21. Definir puentes térmicos, pilar en esquina (CE3x)
o Encuentro de fachada con forjado:

Puentes Térmicos

Puentes Térmicos H z 5 i
s e rachida Libreria de puentes térmicos
(- Pilar en Esquina
- Jamba
- Dintel Nombre | Frente forjado chapado |
- Alfeizar
[#)- Caja Persiana Tipo | Encuentro fachada con forjado e ‘
= Encuentro fachada con forjado .
Caracteristicas del cerramiento asociado [ Fachada una hoja con aislamiento el interior |
Seleccionar caracteristicas ya definidas ‘Fad\ada una hoja con aislamiento el interior ~|
Propiedades

W/mK

P

Encuentro fachada con voladizo
- Encuentro fachada con cubierta
- Encuentro fachada con suelo en cor|
- Esquina hacia el exterior
- Esquina hacia el interior ‘
- Encuentro fachada con solera
- Encuentro fachada con particidn inty
~Otro

e e e W W )
&-E-E-E-E-E-E

i Cargar al proyecto ‘

< > \ Guardar Modificar Borrar

— weTraaar
.- [Hll Fachada OESTE Enterrada
=l Fachada OESTE Sotano
i} PT Pilar integrado en fac
;= PT Pilar en Esquina-Fach

=l Fachada OESTE

i [ ventanas edificio OESTE
BB ventanas ampliacion OE
Bl ventanal OESTE
i i} PT Pilar integrado en fac
< >

Figura 22. Definir puentes térmicos, fachada con forjado (CE3x)
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o Encuentro fachada con cubierta:

Puentes Térmicos

Puentes Térmicos

- Pilar integrado en fachada
Pilar en Esquina

Jamba

-Encuentro fachada con suelo en cor|
-Esquina hacia el exterior

Esquina hacia el interior

-Encuentro fachada con solera
-Encuentro fachada con particién int|
Otro

F-E-E-E-E
- - -

Libreria de puentes térmicos

u]

Propiedades

o [ Jwe

| Cargar al proyecto

Guardar Modificar

Borrar

.
|
|
H

!
I

£ Dintel Nombre [ Frente forjado enrasado exterior fachada Cubierta ventiada
- Alfeizar
- Caja Persiana Tipo Encuentro fachada con cublerta - e
(- Encuentro fachada con forjado
-Encuentro fachada con voladizo Caracteristicas del cerramiento asociado Fachada una hoja con aislamiento el interior
=) Encuentro fachada con cubierta pte =
doble hoja sin CA o Seleccionar caracteristicas ya definidas | Fachada una hoja con aislamiento el interior I E::f“":"“

Zonas

Figura 22. Definir puentes térmicos, fachada con forjado (CE3x)

o Encuentro de fachada con suelo:

Puentes Térmicos

Puentes Térmicos

- Pilar integrado en fachada

Pilar en Esquina

Jamba

Dintel

Alfeizar

Caja Persiana

Encuentro fachada con forjado

Encuentro fachada con voladizo

Encuentro fachada con cubierta

Encuentro fachada con suelo en cor|

Esquina hada el exterior

(- Esquina hadia el interior

- Encuentro fachada con solera
@-F sin C

e ] o G e - -
&-E-8-8-E--E-E-8

i

=N

D E
Encuentro fachada con parf
Otro

G lera enrasada con la cara

&
&

Libreria de puentes térmicos

Nombre

l Solera enrasada con la cara exterior fachada

Tipo |Encuentro fachada con solera

Caracteristicas del cerramiento asociado
Seleccionar caracteristicas ya definidas
Propiedades
W/mK

Cargar al proyecto

Guardar Modificar

Fachada una hoja con aislamiento el interior

|Fachada una hoja con aislamiento el interior

INT

| Cargar Imagen

Borrar

Zonas |

Figura 23. Definir puentes térmicos, fachada con solera (CE3x)
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A continuacién, haremos una mencién especial alos cerramientos, para ser
mas precisos en el certificado hemos definido de forma “manual’ los
cerramientos de las fachadas. Esto es posible porque conocemos la
composicion que tienen dichos cerramientos en las fachadas, y porque el
programa nos da esta opcion.

Para nuestro proyecto crearemos dos cerramientos, uno que corresponde
a la mayor parte de la fachada, la que tiene acabado de ladrillo caravista.
Y la otra correspondiente a la parte de la fachada del s6tano. Son los dos
cerramientos diferentes que tiene el edificio.

Lo primero que hacemos es dar el nombre al cerramiento. Luego iremos
introduciendo capa a capa, el programa nos separa cada material por
grupos (Enlucidos, camaras de aire, yesos, aislantes...) y dentro de estos
grupos, lo separa por materiales. Una vez seleccionado estos materiales
tenemos que poner el espesor real de la capa, y el programa nos da
automaticamente sus caracteristicas (densidad, calor especifico...), que se
sacan de tablas de materiales. Una vez que acabamos de rellenar todas
las capas del cerramiento lo cargamos al proyecto. El calculo que realiza el
programa de forma automatica de la transmitancia, lo calcularemos

nosotros también manualmente en el Anexo ll, célculo de transmitancias.
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Aqui podemos ver la interface del software

Cerramientos =] X — O
temamicatas; Libreria de cerramientos
(- BD cerramientos
: -~FACHADA LADRILLO CARA VIST
- FACHADA SOTANO Nombre [ FACHADA LADRILLO CARA VISTA |
[=)- Cerramientos del Proyecto N
G tensticas del cerramiento
B FACHADA LADRILLO CARA VI i oy }
..FACHADA SOTANO Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo) —
Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) p(kag/m3) Cp (3kaK)
Placa de yeso laminad... Yesos 0.184 0.046 0.25 825 1000
PUR Proyeccién con H... Aislantes 1.071 0.03 0.028 45 1000
Cémara de aire ligera... Cémaras de aire 0.08 - - - -
Mortero de cemento ...  Morteros 0.015 0.02 1.3 1900 1000
1/2 pie LP métrico o c... Fabricas de ladrillo 0.234 0.12 0.512 900 1000
Rit....#Rn
159 m2K/W | o
| v
; |5 v
Caracteriticas del material
Grupo de materiales v Afiadr P v
| 3
Material v Modificar
Espesor ‘:’ m A ‘:’ WjmK Borrar 57 Wymax
p :I kg/m3 Calor especifico :I JjkgK Limpiar campos |
Cargar al proyecto
< > Guardar cerramiento Modificar cerramiento Borrar cerramiento
< >
Zonas

Figura 24. Definir cerramientos (CE3x)
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Patron de sombras

Haremos una mencion especial para el patron de sombras, ya que es una
parte importante del programa y posiblemente de las mas complejas.
Para empezar, diremos que el patron de sombras permite definir la
sombra arrojada de objetos remotos, sobre nuestro edificio. Debemos
tener en cuenta que la reduccién o aumento de radiacion solar en un
edificioy sus aperturas, nos va a afectar considerablemente en su
comportamiento energético.

Estos objetos remotos pueden ser, bien edificios del entorno que
proyecten sombra, o bien, elementos del propio edificio. Este Ultimo caso,
es tipico en patios interiores o de balcones o terrazas retranqueadas,
donde los cerramientos seran los objetos remotos. Otro ejemplo de
elementos propios son los voladizos.

Uno de los factores importante a tener en cuenta es que no tiene sentido
calcular patrones de sombra en fachadas Norte, ya que por la trayectoria
solar estas fachadas no reciben sombra.

Si nos metemos en nuestro edificio, diremos que no hay sombras
producidas por edificios adyacentes, ya que, el edificio mas cercano se
encuentra a 50 metros y su altura es menor que la de nuestro edificio por
lo que en ningln momento produce sombras sobre nuestro edificio. Como
nuestro edificio tiene forma cubica tampoco producird sombras sobre si
mismo, lo que nos deja Unicamente sombras producidas por los
elementos propios del edificio.

Entrando mas a fondo en estos elementos, el edificio tiene un voladizo de
un metro en toda la cornisa de la cubierta, por las dimensiones de este
voladizo y por la construccion del edificio que sitla ventanas debajo de
dicho voladizo alo largo de la mayoria de la fachada, ya lo tuvimos en
cuenta a la hora de introducir las ventanas en el programa por lo que no
tiene sentido volver a calcular la sombra que produce dicho voladizo. Lo
mismo pasa con el voladizo de la fachada sur que se sitla sobre el
ventanal de la entrada, la sombra queda definida cuando metemos la
ventana, esto es porque las sombras tienen mucha mas repercusion en
ventanales y patios interiores que en fachadas, por lo que podemos
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despreciar la repercusién que tendra la sombra sombre esta fachada. Por
lo que acabamos de comentar sabemos que donde mas afectaria las
sombras seria en los ventanales grandes que tenemos en la fachada
norte, pero como ya hemos dicho en las fachadas orientadas al norte, no
se producen sombras. Por esto solo tenemos un elemento que producira
sombra, este es el casetdon que hay en la cubierta, y producird sombra
sobre dicha cubierta, suponemos que la sombra que aportara sera
practicamente despreciable por las dimensiones de dicho casetén y de la

cubierta, pero lo calcularemos como ejemplo de céalculo para dicho patron.

Para calcular un patrén de sombras lo primero es definir las propiedades
gue definen los puntos de los obstaculos remotos son las

siguientes, Acimut y Elevacion:

» Acimut a (grados); define el angulo de desviacién en el plano horizontal
con respecto a la direccion sur. El sur se considera 0°, los angulos hacia
el este son negativos y hacia el oeste positivos, siendo el este -90°y el

oeste +90. Veamos el siguiente grafico.

NORTE
+180°/-180°
NOROESTE NORDESTE
+135° -135°
OESTE _ ESTE
+90° -90°
SUDOESTE SUDESTE
+45° -
SUR
00

Figura 25. Orientacion de las fachadas
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* Elevacion B (grados); define la altura de la sombra que produce el

obstaculo sobre el edificio que se analiza mediante un angulo.

7 T
Iy \
\—
5/ |
5/
L/

v \

Figura 26. Croguis de Elevacion
El procedimiento que debemos seguir es el siguiente:

1) Marcamos el punto de referencia (PR) de la edificacién que estamos

estudiando. Es el centro geométrico de la cubierta.

2) Desde PR trazamos una linea perpendicular al plano donde se
encuentra el obstaculo que vamos a estudiar. El punto de interseccion de
la recta con el plano lo llamaremos (PO). El punto PO puede estar, segun

cada caso, dentro del obstaculo o fuera de él.

3) Medimos el angulo de desviacion respecto del Sur de la recta que une
los puntos PRy PO. Con este angulo obtenemos la orientacion que
debemos considerar.

En este caso, en angulo es de 90° (con signo negativo puesto que es

hacia el Este), por lo que la orientacion seria Este.
4) Medimos la longitud de la recta que une los puntos PRy PO. Esta

longitud es el parametro "d" que debemos introducir.

En este caso, el valor de "d"es 1,575.
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5) Medimos la longitud desde el punto PO hasta Al que es la arista del
obstaculo que esta hacia el Este. Esta longitud es el parametro "d1" que
debemos introducir.

En este caso, el valor de "d1" es 3.29.

6) Medimos la longitud desde el punto PO hasta A2 que es la arista del
obstaculo que esta hacia el Oeste. Esta longitud es el parametro "d2" que
debemos introducir.

En este caso, el valor de "d2" es 5.06.

7) Medimos en el alzado la elevacion del punto mas alto del obstaculo
respecto del punto PR. Esta longitud es el parametro "elevacion™" que
debemos introducir.

En este caso, el valor de "elevacion" es 3.56.

o wwoms|  SERYKIO DE NFRAESTRUCTURAS

a2 . NTA DE CUMERTA

Figura 27. Plano cubierta.calculando sombras

Debemos tener en cuenta que también habria que introducir en el mismo
patron otros obstaculos, que son todos los planos del casetdén, menos la
fachada norte del caseton.
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Ahora explicaremos como introducirlo en el CE3x.

Esta es la interface que nos da el programa para los patrones de

sombras, en nuestro caso lo haremos definiendo un obstaculo
rectangular.

7 Patrones de sombra

o x
Nombre del patrén de sombras e
Patrones de sombra defindos 5
Trayectoria solar para lo Penisuls Ibérica y Bateares
Sevacin (9
%00 ¢
wo |
s00 |
a0 | | <a
o |
L | 2%
w00 |
80° :
Aamuta (9
Defiar polgor
a1 | g1 Afiade 1 g1 B a3 g3 4 B4
oz | 82 .
a3 | B3 [0
as | o a0
Introduccién smpificad: Obstaculos rectanguiares
Sitiese en o centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén

Figura 28. Patron de sombras (CE3x)

Para ello abrimos la pestafia, y nos sale un esquema con los valores que

nos pide, que son los que hemos calculado previamente.

Nombre del patrdn de sombras

[Patron Sombras Caseton sobre Cublerta

Crear nuevo
Patron Sombras Caseton sobre Cublerta v
tangul x B
Obstaculos rectangulares
Definicién del obstéculo rectangular
600 Orentacén Este v
I d [1s55 |m |
s00 Al
d1 3.2 m
22 | | 4z
dz 5.06 m
Bevacén [3.56 | m | -
200 | b
b v
100
- Poligono cefin |-
Adimut 1 Blevacé Acimut o (9) I
Define polgonos Adimut 2 Elevacén 2
1 | aamues Elevadén 3 Ba A
2 ‘ b | Acmut 4 Blevacén 4 00
3 | 00
4 | 00
Aceptar Cancelar 00 v
Introducdidn simg

I >
Sitiiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Anguios  este negatvos

Guardar patrén Modificar oatrén Borrar patrén

Figura 29. Valores del patron de sombras (CE3x)
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Una vez introducidos estos valores el programa nos calcula de forma

automatica el patrén de sombras, que quedaria una cosa asi.

' Patrones de sombra ] X
Nombre del patrén de sombras Patron Sombras Caseton sobre Cubierta Crear nuevo
Patrones de sombra definidos Patron Sombras Caseton sobre Cubierta v

Trayectoria solar para /3 Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (°)

900

80°

700

60°

500

400

30°

20°

+1359 +180°

Adimut a (%)

-180° -135°

Definir pofigonos

g B1 Afiadir al B1 a2 B2 o3 B3 a4 pa A

o
B2 2 Modifca
Modifica -1544 443 -90.0 66.1 -90.0 0.0 -154.4 0.0
* -90.0 66.1 -173 339 -17.3 0.0 -90.0 0.0
> -126.9 33.0 -90.0 39.1 -90.0 0.0 -126.9 0.0

-90.0 39.1 -40.8 280 -40.8 0.0 -90.0 0.0 v
Introducdion simplificada Obstaculos rectangulares < >
Sitiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

a2

a3

o © o o

a4 B4 |0

Guardar patrén Modificar patrén Borrar patrén

Figura 30. Calculo de sombras (CE3x)

Habria otra forma de calcular este patrén de forma, seria de una forma
manual, es mas costosa y se utiliza cuando el obstaculo no tiene una

forma rectangular.

En ese caso definiriamos cada plano del obstaculo con 4 puntos, de los
gue mediriamos su angulo respecto de la linea ficticia orientada al sur y
gue para por el punto PR, definido anteriormente. La distancia entre el
punto PRy cada uno de los puntos del plano. Y por dltimo con su
elevacion respecto al plano de la cubierta, en este caso.

Con estos datos y ayudandonos de una hoja de calculo (“patrén de
sombras”), donde realizamos una serie de calculos trigonométricos
sencillos, sacariamos el acimut y el angulo de elevacion, que seria

suficiente para definir las sombras proyectadas por cada plano. En el
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programa se introduciria punto a punto y plano a plano, por lo que en
nuestro caso es mucho mejor la primera forma.

Esto lo calcularemos en el Anexo IV, patron de sombras.

B Patrones de sombra a X O

Nombre del patrén de sombras Crear nuevo

Patrones de sombra definidos

Trayectoria solar para ls Penisuls Ibérica y Baleares
Elevacion B (9)
920°

800

700

600

i i

4
- [
20° j
100 - j
" i fl 1
180 Y i3se +1800
| Acimut a (9)
Definir polizonos 1
ad 220 IR Gl I Adiadr al g1 a2 B2 a3 g3 a4 4 1]
-54.1 .
az | 540 fo B2 |32 ° i 270 4538 -540 3332 -1400 2762  -1630 3319 1
a3 -140.0 ° B3 27.62 -
Borrar j
a4 [-1630 |o ga [3318 |o
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares < >
Sitiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negatvos i
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patrdn

Figura 31. Calculo de sombras de forma manual

Universidad de Cantabria Roberto Argafia Cobo



Estudio de la eficiencia energética de un edificio de uso docente-administrativo

Instalaciones

Por Ultimo, la Ultima pestafia para meter datos que nos pide el programa es
la de instalaciones.

En este apartado tendremos que recoger todas las instalaciones que nos
dice el RITE.

- Equipos de ACS, calefaccion y refrigeracion. Nos da la opcion de
hacerlos juntos o por separado. En nuestro caso tendremos el ACS

y la Calefaccion junto, y por otra parte la refrigeracion.

Analizaremos nuestro caso de equipo mixto de ACS y calefaccion.

& cex-pPT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Instituto Fisica UC.cex . [m]

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZENC 3 &=L-2T€BIMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones

1 Edificio Objeto Instalaciones del edificio
# Sdélo refrigeracion

00 Calefacscn v ACS (O Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
Tluminacién
2 ARG jickiaric (O Equipo de sélo calefaccién (O Equipos de iluminacién
=
(O Equipo de slo refrigeracién (O Equipos de aire primario

O Equipo de calefaccién y refrigeracion
(® Equipo mixto de calefaccién y ACS

(O Equipo mixto de calefaccdn, refrigeracién y ACS

Equipo mixto de calefaccion y ACS

Nombre [ 3 A Zona Edificio Objeto
CaracteniSticas Demanda cubierta
5 ACS Calefaccién
Tipo de generador Caldera Esténdar = I:,
Superficie (m2)
Tipo de combustible Gas Natural ~
Porcentaje (%) l |
Rendimiento medio estacional
do segun Instalacién ~ Rendimie
Potencia nominal 2326 kw
Carga media real Bcmb ? Aislamiento de la caldera | Antigua con aislamiento medio
Rendimiento de combustion 88.2 ] %

[] con Acumulacién

Zonas

Figura 32. Equipo mixto, calefacciony ACS (CE3x)

Lo primero que hay que definir qué tipo de caldera es, y con qué tipo de
combustible funciona, nosotros sabemos esto ya que visitamos la

instalacion y vimos las caracteristicas de la caldera.
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Figura 33. Placa caracteristicas caldera

Se trata de una caldera ROCA tipo NTD-200, con una potencia de 232.6
kKW y un rendimiento de combustion del 88.2%.
La demanda en superficie que debera cubrir la caldera la dejamos por
defecto, el 100% de la superficie del edificio, ya que pretendemos que
cubra toda la demanda del edificio.
Para calcular el rendimiento estacional, como no nos ha sido posible
ensayarlo, lo estimaremos conociendo la potencia y rendimiento de la
caldera. Otros dos factores que nos pide el programa es la carga media
real y el aislamiento de la caldera. Explicaremos cada uno de ellos a
continuacion.
o Carga media real: A continuacion, explicaremos que es

el factor de carga media real de las calderas (Bcmb) y la

influencia que el valor de este pardmetro puede tener en las

certificaciones energéticas de edificaciones existentes

realizadas con el software CE3X.

El factor de carga media real. Es la media de las fracciones de

carga del generador durante su tiempo de servicio.
Conforme a lo indicado en el Manual de Fundamentos Técnicos

del CE3X (Apdo. 5.1, pagina 23), el programa calcula las emisiones

CO2 asociadas al servicio de calefaccién en base a los valores
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especificados de rendimiento medio estacional del generador y la

demanda del edificio.

Cuando seleccionamos la introduccion de datos del generador por
el método "Estimado", para la obtencion del rendimiento medio
estacional del generador el procedimiento descrito en la norma
UNE 15378: Sistemas de calefaccion en los edificios. Inspeccidn
de calderas y sistemas de calefaccion (Manual de Fundamentos
Técnicos del CE3X, Apdo. 4.2.1, pagina 78):

Ecuacion 1. Rendimiento estacional

1 1
Moen = Tleoms ™ ([3— - 1) Cpor ™ B P

cmb [ camb

- Los pardmetros que intervienen en dicha ecuacién son:
- ncomb: rendimiento de combustion. Es uno de los datos de
entrada del programa. Se obtiene realizando un andlisis de
combustion al sistema generador de calor. Ante la imposibilidad de
la obtencion de este parametro se determinara un valor del 85%.
- ach, off: factor de pérdidas por la chimenea con el quemador
parado. Estimado por el programa.
- age: factor de pérdidas a través de la envolvente del sistema de
generacion de calor. El programa lo estima en funcion del dato de
"Aislamiento de la caldera".
- Bcmb: factor de carga media real. Es la media de las fracciones
de carga del generador durante su tiempo de servicio.
El factor de carga media real, puede estimarse, para el caso de
instalaciones con varios generadores funcionando
simultdneamente, empleando la ventana que aparece cuando
pulsamos el botdn "?".
En aquellos casos donde no se disponga de la informacién
suficiente para el célculo de Bcmb, se considerara el valor por
defecto de 0,2 (Manual de Fundamentos Técnicos del CE3X, tabla
34, pagina 80).
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Es posible calcular el valor de la carga media real Bcomb mediante
la ecuacion (Manual de Fundamentos Técnicos del CE3X,Apdo.
4.2.1, pagina 79):

Ecuacién 2. Factor de carga media

vV «H
ﬁgmb= de!l X

O JEY

cmb  gen

Dénde:

- Vdel: consumo real de combustible. Puede ser obtenido por
medio de facturas energéticas o por el contador volumétrico de la
instalacion, si existe. Se debe expresar el consumo real de
combustible en las mismas unidades en las que estara expresado
su poder calorffico.

- Hx: poder calorifico del combustible. Se debe obtener en
kilovatios hora (kWh) por unidad masica o volumétrica,
concordando con la utilizada en el consumo real.

- Ocmb: potencia nominal del sistema generador. La potencia
nominal puede obtenerse a partir de la placa de caracteristica del
equipo que compone el sistema generador o de informacion
comercial de dicho equipo.

- tgen: define el tiempo de funcionamiento del sistema generador
en periodo de tiempo considerado. Este parametro afecta al tiempo
de disposicion de servicio de la/s caldera/s del sistema generador,
no de su/s quemador/es. Este parametro se puede obtener del
programa de funcionamiento del sistema o de algln contador
horario, si se dispone. En caso de que no se disponga de ninguna
de las dos opciones, se estimara segun el criterio del técnico
certificador (o bien se obtendra del propietario o de la comunidad).

Debe estar expresado en horas (h).
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Para entender lo que es el rendimiento medio estacional: Lo primero es
explicar la diferencia que hay entre rendimiento instantaneo y rendimiento
estacional. El calculo propio de este rendimiento estacional lo haremos en

el Anexo V, Rendimiento medio estacional.

Rendimiento instantaneo: porcentaje de calor aprovechado, considerando
las pérdidas en humos, inquemados y por la envolvente de la caldera

(rendimiento puntual, en unas condiciones de funcionamiento concretas).

Rendimiento estacional: rendimiento que proporciona el generador de
calor a lo largo de toda la campafia de invierno (rendimiento en funcién de
las condiciones variables de demanda y funcionamiento de una

instalacion real).

El programa nos calcula este rendimiento ayudandose de una pestafa
donde nos pregunta el tipo de aislamiento tiene la caldera a simple vista.
A parte del valor que nos da el programa, nosotros hemos creado una
hoja de calculo que nos saca el rendimiento medio estacional (mirar tabla
adjunta,” Rendimiento medio estacionario”).

Ayudandonos de la foto, diremos que se trata de una caldera antigua con

un aislamiento medio.

Figura 34, Instalacion calderaen el edificio
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A continuacion, analizaremos el equipo de refrigeracion: La refrigeracion

se llevara a cabo por medio de una maquina de refrigeracion que funciona

con electricidad, y cuya bomba consta de un rendimiento aproximado de

225%.

© cex-p1: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Instituto Fisica UC.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHEANC 3 RZ€ERBD

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones

1 Edificio Objeto
- 4% Solo refrigeracion
4+ Calefaccion y ACS
| Tluminacion
= Aire primario

Zonas

Al igual que con el equipo de calefaccion deberemos estimar el

Instalaciones del edificio
(O Equipo de ACS
(O Equipo de sélo calefaccién
(® Equipo de sdlo refrigeracién
(O Equipo de calefaccién y refrigeracién
(O Equipo mixto de calefaccién y ACS

(O Equipo mixto de calefaccién, refrigeracién y ACS

Equipo de solo refrigeracion

(O Contribuciones energéticas
(O Equipos de iluminacién

O Equipos de aire primario

Nombre ‘ Zona Edificio Objeto
Caractenticas Demandsz cubierta
Refrigeracion
Tipo de generador Méquina frigorifica ot g

Tipo de combustible Electricidad

Rendimiento medio estaconal

do segun Instalacién

Antigiiedad del equipo Entre 1994y 2013 v

225.0 %

Rendimiento nominal

Afiadir Modificar Borrar

Superficie (m2)

Porcentaje (%)

v Rendimiento medi

[[] éExisten varios generadores escalonados?

Figura 35, Equipo refrigeracion (CE3x)

Vista dasica

valor, con los datos citados y sabiendo también que la antigiiedad

del equipo se corresponde al 2005.

- Contribuciones energéticas: El edificio no dispone de estas

contribuciones, lo cual lo tendremos en cuenta a la hora de

proponer mejoras.
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- Equipos de iluminacion: Al tratarse de un pequefio terciario, y a
diferencia de lo exigido para residenciales, si se tiene en cuenta los
equipos de iluminacion para el certificado de eficiencia energética.
Teniendo en cuenta la Seccién HE 3 Eficiencia Energética de las
instalaciones de iluminacion, y por lo que tenemos en la memoria

de ejecucion.

Potencia total prevista por instalacion: Salida N+1

P Total
Concepto
(kW)
Salida C.G.B.T. N+1 38.105

Memoria de ejecucién de la obra:

- Receptores de alumbrado.
La iluminacion ser4, basicamente, con lamparas
fluorescentes y existiran de diversos tipos en funcion de las

caracteristicas del espacio:

- Luminaria empotrada en falso techo modular de 60x60 cm.

con lAmparas fluorescentes compactas tipo L 2x36 W,
chasis fabricado en chapa de acero electrocincado y
pintado en color blanco RAL 9.016 brillo que incorpora la
instalaciéon eléctrica, piezas para la sujecion del difusor y
garras de fijacion al falso techo; Difusor “D” de baja
luminancia y elevado rendimiento, con laterales

parabdlicos y lamas transversales doble parabdlicas,
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fabricado en aluminio especular anti-irisaciéon de alta

pureza.

- Luminaria para empotrar en falso techo tipo Downlight con

lampara incandescente de 100 W; chasis fabricado en
material termoplastico acabado en colores negro y gris,
ficha de conexion rapida de 3 polos en compartimento
oculto y entrada de conductores por su parte inferior, con
bastidor en chapa de acero galvanizado regulable
manualmente para apoyo en el falso techo; portalamparas
E-27; Reflector en aluminio anodizado brillante y aro

embellecedor en material termoplastico de color blanco.

- Luminaria de superficie colgada de 1.265x292 mm. con

lamparas fluorescentes de 36 W; chasis fabricado en
chapa de acero electrocincado y pintado en color blanco
RAL 9.016 brillo que incorpora la instalacion eléctrica,
piezas para la fijacion del difusor, con tapas laterales
inyectadas en material termoplastico en color blanco
(material reciclable); Difusor “D” de baja luminancia y
elevado rendimiento, con laterales parabdlicos y lamas
transversales doble parabdlicas, fabricado en aluminio

especular anti-irisacién de alta pureza.

- Luminaria fluorescente estanca de 1.295x185 mm. con

lampara fluorescente de 36 W, carcasa en poliéster
reforzado con fibra de vidrio, acabado en color gris, con
pestillos de cierre en el mismo material y junta de
estanqueidad de PUR expandido, disponiendo de una
sistema para la fijacion del reflector sin necesidad de
herramientas; reflector para accesorios en chapa de acero
tratado y pintado en color blanco; difusor en metacrilato

transparente, con acabado tipo perlado; dos tapones
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opuestos para entrada de conductores; incluye dos

cancamos para suspension.

- Luminaria de adosar a pared de 1.234x190 mm. con

lampara fluorescente de 36 W; chasis fabricado en acero
electrocincado y pintado en color blanco mate que el
equipo eléctrico sobre bandeja en chapa de acero
galvanizado, ficha de conexién de 5 polos y entrada de
conductores por su parte posterior o lateral; reflector en
aluminio anodizado mate; difusor en metacrilato
transparente para luz indirecta; difusor en metacrilato opal

para luz tamizada, sobre la parte perforada del chasis.

. - Alumbrado de emergencia.

En prevision de un fallo de suministro de la energia eléctrica
se ha previsto un sistema de alumbrado de emergencia que permita
el movimiento hacia las salidas e ilumine los puntos criticos y zonas

de paso.

Este alumbrado estara formado por una red de puntos de luz,
gue se alimentaran a 220 V c.a. y entrara en funcionamiento
automaticamente al producirse el fallo del alumbrado general o
cuando la tensién de la red baje a menos del 70% de su valor

nominal.

Estaran formados por bloques autbnomos con
rectificador, acumuladores, relés y automaticos para conexion y
desconexion y su autonomia de funcionamiento sera superior a una

hora.

Los bloques autbnomos seran fluorescentes y llevaran

indicadores de salida para marcar a las personas el movimiento a
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realizar hacia las zonas de salida para el caso de emergencia o

evacuacion. (...)"

Por todo esto nuestro equipo de iluminacion sera el siguiente:

© cex-pT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Instituto Fisica UC.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHAENC B &A€RM

Datos administrativos  Datos generales Envolvente térmica Instalaciones

ffl Edificio Objeto Instalaciones del edificio
4 Solo refrigeracion
.3+ Calefaccién y ACS (O Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
e 9 l&.m.‘m o
L. Aire primario (O Equipo de sdlo calefaccién @ Equipos de iluminacién
(O Equipo de sélo refrigeracion (O Equipos de aire primario

(O Equipo de calefaccién y refrigeracién
(O Equipo mixto de calefaccién y ACS

(O Equipo mixto de calefaccién, refrigeracién y ACS

Equipos de iluminacion
Nombre I I ac Zona Edificdo Objeto

Caracteriticas

Superficie zona 2192.4 m2

Eficenda energética
[[Jzona de representacion Actividad Aulas y laboratorios
Definir caracteristicas Conocido(ensayadofjustificado) v

Potendia instalada 38150 w
Tluminancia media horizontal lux

Zonas

Figura 36, Instalacion de iluminacion (CE3x)
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Calcularemos en el Anexo VI, instalacién de iluminacion que como hemos
dicho anteriormente, nuestra instalaciéon cumple con el reglamento. Es

decir que el VEEI es menor que 3,5.

Zonss de actividad diferencisds VEEI
limite

administrative en general 3.0
andenes de estaciones de ransports 3.0
pabelones de sxposicidn o ferias 3.0
calas de diagnidstico 4 a5
aulas y laboratorics 35
habitaciones de hospital = 4.0
recintos interiores no descritos en este Bstado 4.0
ZONAS COMUNES 4 4.0
almacenes, archivos, salas Eonicas y cocinas 4.0
aparcamientos <0
espacios deportivos s 4.0
estaciones de fransporte =, 5.0
supermercados, hipemmercados y grandes slmacenes 50
biblictecas, museos y galerias de arie 5.0
ZONAs comunes en edificios no residenciales 6.0
centros comernciales (exchuidas tiendas) gy 6.0
hosteleria y restauracion s a.0
religiosa en genaral 3.0
5.a!nnes de actos, auditonios. y s.:_iL:is de uscs miltples y CONVEnCiones, salas de a.0
ocio o espectaculo, salas de reunicnes y salas de conferencias gy -

tiendas ¥y pequeno comercio a.0
habitaciones de hoteles. hostales, eic. 0.0
locales con nivel de ikeminacian superncr 2 G0k 2.5

Figura 37, Tabla VEE! limite
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- Equipos de aire primario: Los equipos de aire primario son
aguellos encargados de gestionar la cantidad de aire exterior
gue se introduce en el edificio a fin de satisfacer las exigencias
de renovacion de aire por motivos de salubridad. El caudal lo

calculamos antes junto con la ventilacién del edificio.

© cex-pm: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\lnstituto Fisica UC.cex =

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZENIc 3 &ZT€ERMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones

{fl Edificio Objeto Instalaciones del edificio
-4 Solo refrigeracion )
¢ Calefaccion y ACS (O Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
¢ Tluminacio
ot s (O Equipo de sélo calefaccion (O Equipos de iluminacién
=
(O Equipo de sélo refrigeracién (®) Equipos de aire primario
(O Equipo de calefaccion y refrigeracién
(O Equipo mixto de calefaccién y ACS
(O Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracion y ACS
Equipos de aire primario
Nombre [ Aire prim Zona Edificio Objeto
Caracteriticas
Caudal de ventilacion 12241.77 | m3/h
[[] eTiene recuperador de calor?
Zonas

Figura 38, Instalacién de aire primario (CE3x)
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Propuestas de mejoras

© cex-PT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Instituto Fisica UC.cex = a X

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHENc B EA€ERMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones Calificacién Energética

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 61.2 E
Demanda de refrigeracion 385 C
(kWhim2)
<642 49.0
Emisiones de calefaccion 21.2 D
(kg CO2/m2)
< 83.4 o ” o
Emisiones de refrigeracion 6.9 C
(kg CO2/m2)
i Emisiones de ACS 05 E
(kg CO2/m2)
<128.3 ‘ Emisiones de iluminacion 20.4 B
(kg CO2Im2)

Figura 39, Calificacion energética del edificio (CE3x)

Una vez que ya hemos realizado el estudio actual del edificio en cuestion
y que tenemos el certificado con el correspondiente nivel de eficiencia
energética, el cual analizaremos mas a fondo posteriormente, en el Anexo
IX, Certificado eficiencia energética, que corresponde con una letra, en
nuestro caso como ya dijimos, se trata de una letra C, con un indicador de
emisiones de kgC0O2/m? de 49.0. Realizaremos una serie de propuestas
para que el cliente disponga de informacion para mejorar el estado del
edificioy por tanto la calificacion energética. Aunque principalmente lo
hacemos porque es obligatorio por normativa.

Para empezar, definiremos una serie de mejoras en todos los campos que
componen el certificado de eficiencia energética, algunos de ellos seran
mejoras de alta viabilidad, y otras seran auténticas locuras, el siguiente

paso sera encontrar la optimizacion mas eficiente y econémica posible.
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12 mejora: Cambiar la caldera

La primera mejora que proponemos es cambiar la antigua caldera, con
bajo rendimiento y mal aislada, por otra mas moderna eficaz e incluso
menos contaminante. Pero se nos plantea una duda, que tipo de caldera
poner, a dia de hoy hay varios tipos de calderas y combustibles.

Como no sabemos cual es la mejor para nuestro caso haremos varias
hipdtesis, la primera opcién es una caldera de condensacion, dentro de
las cuales hay varias diferentes en funcion del combustible que usan. Por
lo tanto, tendremos calderas de condensacion que funcionan con gas
natural y otras con biomasa.

También hay calderas eléctricas, aunque este tipo de calderas no
mejorarian mucho la eficiencia ademas de empeorar en algunos
apartados.

Otra opcion seria la de cambiar todo el equipo de calefaccion,
refrigeracion y A.C.S, y poner una bomba de calor y un sistema de techo

radiante.

Por tanto, tendremos cuatro posibles mejoras:

- Caldera de condensacion funcionando con gas natural
- Caldera de biomasa (pellets)
- Caldera eléctrica

- Bomba de calor + techo radiante

o Caldera de condensacion funcionando con gas natural:

Las calderas de condensacion son calderas de gas que, aprovechan el
calor, que se genera al enfriar el vapor de agua contenido en los humos
de la combustion antes de que estos se vayan por la chimenea. En las
calderas tradicionales, estos humos se van directamente por la chimenea

sin aprovechar su poder calorifico.
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Este calor recuperado se utiliza para precalentar el agua que retorna mas
fria del circuito de calefaccion y se termina de calentar el quemador de la

caldera, necesitando asi menos cantidad de gas.

Ventajas de las calderas de condensacion:

- Ahorran hasta el 30% en la factura de gas

- Reducen hasta en un 26% las emisiones de gases contaminantes

- Eficiencia energética 6ptima superior al 98%

- Fiablesy seguras

- Totalmente compatibles con la instalacidén de gas, calefacciony
agua caliente que tienes en tu vivienda

- Y una amplia gama para ajustarse aun mejor a las necesidades de

cada instalacion
Por todas estas razones parece una buena solucién para nuestra mejora.

Ahora mismo el edificio solo dispone de una caldera, con una potencia
capaz de cubrir toda la demanda de energia, sin embargo, parece una
mala opcion, ya que, en caso de una averia dejariamos a todo el edificio
sin calefaccién ni agua caliente sanitaria, por lo que otra mejora que
incluiremos en ésta, sera poner dos calderas de menos potencia pero que

en caso de averia pueda mantener el confort minimo en el edificio.

La caldera seleccionada es una caldera de gas de condensacion de la
marca DeDietrich, y el modelo C-230 170-ECO. Cuyas caracteristicas
técnicas podemos ver en el siguiente catalogo de la marca. Donde las
mas importantes son, que tiene una potencia que llega a los 179 kW'y
gue su rendimiento es del 97.5%, lo que mejora notablemente la caldera
anterior. También podemos ver que dispone de un tanque para retener

agua de 20 L.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

CARACTERISTICAS TECNICAS Y PRESTACIONES

Tipo de generador: calefocdon
Tipo de caldera: condensaddn
Quemador: modulante de premezda total conducto estanco

Energia uizada: gos natural y propano
Evacuodén de combustién: chimensa o

Temp. minima de retomno: ninguna

Temp. minima de salida: 20 °C

Ref. *certficado CE": 0085850132

Caldera tipo €230 85 130 170 20
Potencia étil méxima o 50/30 *C w 9 129 79 yirg
. ) 100 % Pn a temp. media 70 °C % 974 T5 F5 7
Rendimiento en % Poi
con carga_. % Pn 30% Pn a temp. retorno 30 °C % e 108,] 083 1084
S e G H00% Pn a femp. refomo 0 °C | % 042 1047 052 057
Coudal nominal da ogua a At=20K m/h 373 51 74 a7
Pérdidas en lo paroda a At =30 K w 230 25 276 288
% pérdida por las poredes/ pérdidos fotoles % 75 75 75 75
Potencia elédirico awsilior a Pn de la caldera w 125 192 206 v
Potencia elédrico awilior a Pmin de la caldero w 3 3% 54 5
Potencia nominal minima o 50/30 “C W B 24 K¥) 44
Potencia nominal méxima a 80/60 °C W & 120 s 200
Potencia nominal minima o B0/60 *C W ¥ 2 2 ¥
Pérdidas de carga lodo ogua a At= 20K mbaor 165 135 70 180
Coudol de gas gas natural H m/h 04 130 BO 97
propano kg/h 69 956 1321 1593
Coudol mésico de los humos kg/h uo7 2069 2860 3449
Temperatura méxima ds los humos a 40/30 °C °C 43 43 43 43
Prasion disponible en la salida de coldera Pa 130 130 130 130
Caopaddod ds ogua | 2 16 20 24
Coudal de ogua minimo necesario (1) m/h 12 149 24 259
Superficie svelo m 054 0,54 054 054
Peso 115 135 s 143

111 s8lo &5 necasodio si ko Sempercthun méxima supera bos 75 °C.

Figura 40, Catalogo caldera condensacion

Una vez que hemos seleccionado nuestra caldera para la mejora,

introducimos la mejora en el programa. Con estos datos podemos calcular

los datos técnicos, sin embargo, todavia nos hace falta la parte

econdémica, por lo que debemos calcular, cuanto nos costaria instalar esta

mejora, ya que para que una mejora sea factible, no solo tiene que

mejorar la eficiencia energética, sino que debe ser econémica.
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Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones ~Calificacién Energética Medidas de mejora

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora
[28Mejora 1: Cambio de Caldera por una d|

[#1-Mejora 2: Cambio de Caldera por una d Nombre conjunto medidas mejora [ Mejora 1: Cambio de Caldera por una de condensacion
[#-Mejora 3: Cambio de Caldera por una d
[#]-Mejora 4: Cambio de Caldera y maquing| Caracteristicas Caldera C230-170

Otros datos Combustible gas natural

Listado medidas mejora induidas en el conjunto

Medidas mejora Tipo de medida
Nueva definicddn de las instalaciones Instalaciones
Afiadir medida Modificar medida Borrar medida

Calificacion energética del edificio con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro ] m

Demanda de calefaccion 64.0E 64.0E 0.0 % | -}

Demanda de refrigeracién 37.2C 37.2C 0.0% 1 442

Emisiones de calefaccon 16.5C 22.1D 25.2% |

Emisiones de refrigeracion 6.7C 6.7C 0.0 % |

Emisiones de ACS 0.5E 0.5E 3.7% ‘

Emisiones de iluminacion 20.4B 20.4B 0.0% |

EMISIONES GLOBALES 44.2C 43.8C 11.3% ] ‘
|

Figura 41, Mejora que produce la caldera de condensacion

Aqui podemos apreciar, que, al introducir los datos técnicos, si que se
producird una mejora considerable. Por lo que técnicamente es una
mejora viable.

En el ambito econémico, hemos realizado un presupuesto de lo que
costaria instalar dicha mejora. Para realizar estos presupuestos nos
hemos ayudado de un generador de precios de internet especializado en
la construccion. (http:/Mmww.ge neradordeprecios.info/)

Lo primera seria quitar la caldera que esta puesta actualmente, este gasto
sera fijo para todas las mejoras de cambiar la caldera. Este gasto seria

408.91 €. El presupuesto completo lo expondremos mas adelante.
Una vez que tenemos el gasto fijo de quitar la instalacion anterior,

realizaremos un presupuesto para la compra e instalacion de la nueva
caldera.
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Este gasto seria de 16277,43€ de instalacion mas un gasto anual de 300€

de incremento de mantenimiento.

Ahora que ya conocemos la mejora que produciria y el coste que tendria,
vamos a dejarlo un poco apartado para realizar estos calculos para todas
las opciones y al final las analizaremos todas juntas y elegiremos la

mejora a instalar, si es que alguna fuese realmente rentable.

o Caldera de biomasa (Pellets)

Las calderas de biomasa son aquellas que utilizan combustibles naturales
provenientes de fuentes renovables para su funcionamiento. Los pellets
de madera, procedentes de residuos forestales o de los excedentes de
industrias madereras, huesos de aceituna, cascaras de frutos secos, lefia
etc. son las fuentes de energia natural que emplean las calderas de
biomasa. El biocombustible del que se alimentan las calderas de biomasa,
resulta mas econdémico que los combustibles tradicionales (gasoleo,
propano, etc...), siendo su precio, ademas, mas estable a través del
tiempo, ya que no depende de los precios que fijan otros paises.

Su alto poder calorifico por unidad de peso, (alcanza las 4.200 kcal/kg)
hace del biocombustible una forma de energia rentable y renovable y
aporta a la caldera de biomasa unos rendimientos calorificos que casi
alcanzan el 100%. Ademas, su caracterizacién como fuente energia
renovable, hace que eventualmente las Administraciones subvencionen
su uso. Comparado con combustibles fésiles, un kilogramo de pellet tiene
la mitad de poder calorifico que un litro de gasoil. En otras palabras,
necesitaremos dos kilos de pellet o hueso de aceituna para producir la
misma energia que un litro de gasoil. Un m3 de pellet pesa
aproximadamente unos 650 kg. Asi pues, si en un afio consume 2.000
litros de gasoil necesitara unos 4.000 kg. de pellet o hueso de aceituna, lo

que ocupara aproximadamente unos 6 m3,
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Funcionamiento caldera biomasa

Una caldera de biomasa funciona de una forma similar a una caldera de
gas. El qguemador de combustible quema el pellet que se le proporciona,
generando una llama horizontal que entra en la caldera, como suele
suceder en los sistemas de gasoleo. El calor generado durante esta
combustion (en este caso de combustible natural) es transmitido al
circuito de agua en el intercambiador incorporado en la caldera. El agua
caliente generada se utiliza para calefaccion y agua caliente sanitaria,
climatizacién de piscinas, etc. La calefaccion puede ser por cualquiera de
los sistemas convencionales de agua, por ejemplo, suelo radiante,
radiadores o fancoils. Las calderas de biomasa necesitan un contenedor o
silo para el almacenaje del biocombustible situado préximo a la caldera.
Desde el mismo, un alimentador de tornillo sin fin o de succion, lo lleva a
la caldera, donde se realiza la combustion. EI combustible tipo pellet debe
almacenarse con una inclinacién de unos 45° para su correcta insercion
en la caldera. Alguemar biomasa se produce algo de ceniza, que se
recoge generalmente de manera automatica en un cenicero que debe
vaciarse unas cuatro veces al afio. El porcentaje de contenido de cenizas
en los pellets es inferior al 1%. Para optimizar el funcionamiento de la
caldera de biomasa, podemos instalar un acumulador, que almacenara el

calor de una forma similar a un sistema de energia solar.

Ventajas de instalar una caldera de biomasa

- Energia limpia: emiten CO2 neutro, ya que proviene de
combustible natural.

- Energia barata: el precio de la biomasa no depende de mercados
internacionales como los combustibles fésiles, ademas de ser
mucho mas bajo.

- Energia segura: la biomasa, a diferencia del gas, no puede

explotar.
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La caldera de biomasa que hemos elegido es la ETA HACK 200, cuyas
caracteristicas técnicas son las siguientes, tiene una potencia nominal
maxima de 199 kW y su rendimiento es del 91.1%.

3 Gdera @ puade sumisistar com & Jimeatador 3 @ (mquiexda 0 2 12 dercha.
Madidas entr paséintests par 00 WL

Calderas de Astillas ETA HACK 130 y 200 KiV

{MMM_‘M_‘«? 4
A so:ggﬂ 1519 (1900) 21300 -1500) 2300 £32 oy
4 13 g2} | ) T
y —
HACK 130 IV (200 kw) 2 |
L2 caldera s poode sumintitrar con ol : =
abmentador 3 b guterda o 2 L derecha b/ ;’4 b=
7 R -
2 la con hembra H2* - @
b Retorno com hembra R~ : E et
¢ Vaciado con hemidea R12*
d Intercamiiader de seguridad R1/2" macho 7
/]
7]
i |
(aldera de Astillas 130 - 200 kW 130 200
Rango de potendas nominales Astiltas W25-5160 W 38-133 56 - 195
Pellets 38 - 160 66 -199
Efidenda con astilla de abeto a carga parc./ nom.* % 96,8/ 92,1 9351923
Efidenda con pellet a canga pardial | nominal* % 9361921 911/911
Dimensiones de transporte A x Fx H mm 930x 1.519x 1.703 1.106x 2.100 x 2.020
Anchura de transporte sin recubriméento mm 790 855
Peso con ! sin médulo de alimentacian kg 1.334)1.189 1.950/ 1L.300
Contenido de agua Litros 20 443
Resistenda al flujo de agua (AT= 20 °() Pa | mitis 150/ 0,075 1.700/ 0170
Yolumen de 1a caja de ceniza Litros 110 2x 80
Flujo de gases a carga pardial | nominal gls 2831853 435/138
Contenido de (D7 en gases secos a carga parc) nom.* % 11.1/139 110/130
Temperatura de humo a carga pardal | nominal® = € 821138 80/ 1&0
: Minimo 2 Pa a carga padal | 5 Pa 3 carga nominal
i P encima de 15 Pa e necesaro un Rikador e B0
Emisiones de mondxido de carbone (C0)* mg/MI 11 LI8
Astillas a carga pardal / nominal mg/m? 13%02 11126 6/13
Emisiones de mondxido de carbano ((0)* mg/Ml 919 312
Pellets a @arga parcal | nominal mg/m? 13%02 )14 L3
Emisiones de particulas® mg/MJ 1316 L9
Astilias a carga nominal mg/m? 13%02 10)20 116
Emisiones de particulas* mg/M! 1 216
Pellets a carga nominal mgim? 13%02 15 L8
Hidrocarburas inquemados (OxdHy)* mg/M} <1/1 <ll/<1
Astillas a carga pardial ) nominal mg/m? 13%02 <1/1 1/<1
Hidrocarburos inquemadas (OdHy)* mg/M! <11 <lj<1
Pellets a carga pardal | nominal mgim? 13%02 <1/l <li<1l
Consumao eléctrico o DA =
Astillas de abeto a carga parcial | pominal® " LieIhsE 1951535
(nevema sléctrien e | R —
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Al igual que para el caso anterior ahora calcularemos la mejora técnica.
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Figura 43, Mejora gue produce la caldera biomasa

Para este caso podemos observar que se ha producido una mejora muy
significativa, esto se debe a que, aunque el rendimiento es mas bajo que
en el caso anterior, el combustible utilizado es de caracter natural por lo
gue sus emisiones son practicamente nulas. Desde el punto de vista de la
eficiencia energética este es el caso més favorable. Desde el punto de
vista econdmico, haremos un presupuesto para instalar esta caldera. En
este caso también tendremos el gasto fijo de quitar la caldera existente.
Por tanto, el coste serian los 408.91€ fijos de quitar la vieja caldera y
56269,45€ de instalacion y lleva unos costes de incremento de

mantenimiento de 1300€ anuales.
Vemos que en este caso que era mucho mas eficiente, también el gasto

es mucho mayor, ya que el precio de las calderas de biomasa es mucho
mas alto, aunque el combustible es mas barato por lo que se deberia
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amortizar antes, pero como ya dijimos antes, todo esto lo analizaremos

mas adelante.

o Caldera eléctrica

El termo eléctrico tiene la ventaja de su facilidad de instalacion, por ello en
muchas ocasiones se opta por la instalacion de calentadores de agua
eléctricos.

Un calentador de agua eléctrico calienta agua a través de una resistencia
eléctrica en su interior. Cuando el agua ha alcanzado la temperatura
adecuada, entre los 60°C y los 75C°, se apaga automaticamente la
resistencia. Una sonda detecta cuando la temperatura baja para que la
resistencia se ponga de nuevo en marcha. El aislamiento del termo es un
elemento fundamental para que no se dispare el gasto eléctrico, ya que
cuanto mejor sea dicho aislamiento, menos pérdidas de se produciran.
La mayor ventaja del calentador de agua eléctrico es que el agua se
mantiene a temperatura constante en su interior.

Por eso cuando abrimos el grifo el agua sale caliente de manera
inmediata. Se ahorra asi el agua que se desperdicia con otros
calentadores en los que hay que dejar correr el agua hasta que la
temperatura es la adecuada. Ademas, el termo eléctrico es muy sencillo
de instalar en cualquier zona de la casa y requiere un mantenimiento
menor.

La desventaja del termo eléctrico es que la energia eléctrica es la mas
cara para calentar agua. Un termo eléctrico enchufado las 24 horas en
lugar de adecuar su uso a las necesidades de cada uno, puede hacer
subir la factura eléctrica en un 50%. Si tenemos un termo eléctrico no
debemos hacer caso a la leyenda urbana que afirma que se consume
menos energia manteniendo el termo enchufado de manera constante
gque apagando y encendiendo. Lo aconsejable es conocer el tiempo que
necesita nuestro termo eléctrico para calentar el agua y la cantidad de
horas que es capaz de mantener el agua caliente en su interior sin
necesidad de que se vuelva a encender la resistencia. Con un poco de

cabeza podemos conseguir que nuestra factura eléctrica no aumente en
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exceso por culpa de un termo eléctrico. Solo si consumimos agua caliente
durante todo el dia, como en una clinica o en un restaurante, por ejemplo,
debemos mantener el termo conectado permanentemente.

Otras recomendaciones si tienes un calentador de agua eléctrico

El tamafio importa, la capacidad del calentador debe adaptarse a las
necesidades de agua de cada vivienda.

Su instalacion es versatil y se puede colocar en distintos puntos de la
casa, pero te recomendamos situarlo donde no haga mucho calor y
protegerlo de sol.

Si pues permitirtelo con un termo eléctrico digital podras ahorrar energia.
Puedes programarlo para que el agua se caliente en los momentos de tu
rutina que los necesitas y ademas puedes decidir a qué temperatura en
cada momento. Mayor temperatura para las duchas y menor para fregar

platos, por ejemplo.
Una vez que sabemos como funciona y cual son sus ventajas y

desventajas, hemos elegido una caldera eléctrica, la caldera eléctrica
Etech P 201, que tiene una potencia de 201.6 kW.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Modelos 57 115 144 201 259
Potencia S7.6 kW 15,2 kW 144 kW 201.6 kW 259,2 kW
Voltaje nominal
de alimentacién

Potencia 3x400V Ix400V 3x400V Ix400V 3x400V

ot 1x230V 1x230V 1x230V 1x230V ix230V

Ma o 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
GCrupo de resistencias 4x3x24kW 4x3x24 kW 4x3x24kW &x3Ix24 kW Gx3x24kW
NGmero de resistencias 2 4 5 7 9
Valor Ohmico de
g ia (24 KW) 22,0 Ohm 22,0 Ohm 22,0 Ohm 22,0 Ohm 22,0 Ohm
apacicad de s 60 60 60 102 102
(Litros)
Presion Max_ de trabajo

4 4 4 4 4

(bars)
Fresiom e de trabajo 08 08 08 08 08
(bars)
Temperatura Max. de trabajo (*C) 920 %0 90 %0 920
Pérdida de carga hidraulica
(mbares) [AT = 10°C] 20 79 123 20 33
Conexién de calefaccion 2°[F] 27 [F) 2°[F] DN 100 (") DN 100 (*)

Figura 44, Catalogo caldera eléctrica
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Introduciendo esta mejora en el programa, nos daré el siguiente resultado.
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Figura 45, Mejora de la caldera eléctrica

En este caso podemos observar que en general se produce una pequefia
mejora, pero en un apartado, Emisiones de CO2 que produce el agua
caliente sanitaria, se disparan produciendo un coste del 45.2%, lo que nos
lleva a pensar que no va a ser una muy buena mejora.

Aun asi, proponemos un presupuesto para introducir esta mejora.

Al igual que en los casos anteriores tandremos el coste fijo de 408.91€, al
que afadiremos la instalacion que tendra un coste de 19825.55€ y no

tendra un incremento en el coste del mantenimiento.
Podemos apreciar que el coste es muy parecido al de la caldera de

condensacién de gas natural, aunque el coste de mantenimiento es
mucho mas pequefio, y la vida Util un poco mayor.
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o Bomba de calor + techo radiante

Esta basado en transportar calor en vez de generarlo. Asi funciona una
bomba de calor:

1. En el punto inicial, el fluido refrigerante que circula por el circuito
cerrado y que es la base de la bomba, esta a baja temperatura y a baja
presion, y por tanto en estado liquido. Al conectar la bomba, empieza a
aspirar aire del exterior. Ese aire pasa a través del evaporador rodeando
el punto donde esté el fluido, que absorbe el calor presente en el aire y
cambia de estado, evaporandose. El aire es expulsado al exterior de
nuevo, mas frio que cuando fue absorbido.

2. En el segundo paso, el fluido esta en estado gaseoso, pero a baja
presion. En el compresor ésta sube, y con ella también la temperatura.

3. En el tercer paso, el fluido ya es vapor muy caliente. Al pasar por el
condensador, cede la energia al aire que lo rodea, calentdndolo para
enviarlo al interior de la habitacion y condensandose, volviendo asi al
estado liquido.

4. En el dltimo punto, el fluido pasa por la valvula de expansion para
recuperar sus caracteristicas iniciales (baja temperatura y baja presion) y
comenzar de nuevo el ciclo.

Es el mismo funcionamiento que tiene una nevera solo que al revés y de
hecho las bombas de calor reversibles funcionan también como aparatos
de aire acondicionado. Se trata de llevar un calor que ya existe alli donde
se quiere disfrutar. En el caso de la nevera es de dentro a fuera, en el
caso de la calefaccion es de fuera a dentro.

Las bombas de calor reciben ese nombre por la semejanza con las
bombas que sirven para extraer agua de pozos o depédsitos desde un

nivel hasta otro mas alto.

Estas bombas generan entre 2y 5 veces mas energia de la que consume.
Sin embargo, puesto que no hay que generar calor guemando
combustible o a través de una resistencia, este sistema multiplica la
potencia que ofrece en relacién a la que consume, algo que en principio

parece imposible. El rendimiento de las bombas térmicas se mide con una
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cifra denominada COP o coeficiente de rendimiento (coefficient of
performance), que es resultado de dividir la potencia suministrada entre la
ofrecida. Aungue la l6gica establece que ese nimero serd cono maximo 1
(1 kilovatio hora eléctrico seraigual a 1 kilovatio hora térmico)
dependiendo del modelo y las condiciones ambientales, el COP de las
bombas de calor varia entre 2 y 5. Haciendo los célculos equivalentes, el
COP de una caldera de gas ronda el 0,9 y el de un radiador eléctrico,
el 1.
Ya que la eficiencia de una bomba de calor depende de las condiciones
ambientales, especialmente de la temperatura exterior, no en todos sitios
sera adecuado utilizarla. Cuanto mayor es la diferencia entre la
temperatura exterior e interior, menor serd su eficacia, reduciéndose a la
mitad cuando fuera hay menos de 0 grados.
En lugares como los paises nérdicos, donde las temperaturas invernales
se encuentran habitualmente por debajo de esos niveles, es comun
encontrarse bombas geotérmicas. Estos sistemas extraen el calor, no del
aire exterior, sino del subsuelo, donde se mantiene almacenado de forma
constante durante todo el afio. De esta forma, son fiables incluso cuando
fuera hay varios grados bajo cero.
Ventajas:

- Cubre tanto calefaccién como refrigeracion.

- Equipos muy eficientes: con 1 kW eléctrico aportan 3 kW térmicos.

- Tienen varias opciones de instalacion: consola, Split, multisplit y

sistemas de distribucion.
- Ofrecen la tecnologia Inverter, que aumenta el rendimiento del
equipo y mejora el funcionamiento del sistema.

- Apta para todo tipo de superficies.

Desventajas:

- Atemperaturas muy bajas el rendimiento de estos equipos
disminuye.

- Alta inversién econémica.
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La bomba de calor que hemos seleccionado es una bomba de calor agua-

aire-agua bomba de calor de produccion simultanea de agua fria y de

agua caliente, sistema de cuatro tubos, modelo Aquapack MI-630 "CIAT",

con refrigerante R-407C, para instalacion en exterior. Que tendra una

potencia de 123.2 kW para refrigeraciéony 174 kW para calefaccién. Y sus

rendimientos seran 230% y 270% respectivamente.

CIATES

Sistema 4 tubos

aquapack

de produccion simultanea de frio y calor

CARACTERISTICAS TECNICAS

SERIEMI
Porenc a Potencia Frigorfica (1) (xW)
enfriadora
condensada Fotencia Abcordida (3) (kW)
ame
Rendimiento EER
Porencas Potencia Calorifica (2) (kW)
bomba de Potsnete Al PR
calor otencia Adcordida (3) (kW)
re-agu
ayoagus Rendimiento COP
Fotencla Frigorfica (4) (xW)
Porencias
3QUa-agua rotenci: Adcordida (3) (kW)

(recuperacion)
Potencia Calortfica (4] (kW)

Caudalagua nominal (m ¥n)

Circuito
agua Perdida de carga (m.o.2)
fria
Conexlonec/ rocoa gac
Caudaiagua nominal (m *m)
Circuito
agua Perdida de carga (m.o.2)
calbente
Conexiones/ rosoa gas
Caudal aire nominal (mn)
Precion ectat. diep.(m.o.2.)
Venulador Tipo
circuimo
exterior Naomero / Diametro

FPotenola (W)

120 15§ 195 225

Figura 46, Catalogo bombade calor

255 315 450 510

Esta bomba de calor la sumaremos con otra mejora, instalar techo

radiante para facilitar su funcionamiento.
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o Techo radiante

La calefaccion radiante es uno de los sistemas de transmision de
calefaccion mas eficientes que existen, consiguiéndose elevados ahorros
de energia gracias a su utilizacion. Este tipo de calefaccion se basa en

la transmision de calor por radiacién. Segun la fisica moderna, existen
tres tipos diferentes de transmisién del calor, que pueden darse
simultaneamente en el mismo foco: el contacto, la conveccioén y la
radiacion. La proporcion de transmision de calor segin un método u otro
se encuentra en funcion de las caracteristicas del foco de calor. En la
calefaccién convencional, la mayor parte del calor se transmite a través
de conveccidén. Esto significa que el calor se transmite a unas moléculas
que funcionan como medio transmisor: el aire. éste es el caso de la mayor
parte de los sistemas de calefaccion: los radiadores convencionales,
fancoils, estufas de biomasa... En el caso de la calefaccion por radiacion,
sin embargo, la mayor parte de calor no se transmite en forma de energia
calorifica a través de un medio, sino como radiacion infrarroja que viaja a
través del espacio, de la misma forma que la energia del sol llega hasta
nosotros desde el espacio exterior. En este tipo de transmisién del calor,
no se calienta el aire, sino que los infrarrojos se convierten en energia
calorifica so6lo cuando alcanzan una materia solida. El 'secreto’ de que la
calefacciéon emita radiacion en lugar de calor no radica en ningin aparato
sofisticado, sino simplemente en la propia naturaleza del foco emisor del
calor: la radiacion aumenta a medida que aumenta la superficie de

emision. Ese es el secreto del suelo radiante, la gran superficie emisora.

Y podemos preguntarnos... ¢ pero qué sentido tiene poner la calefaccion
en el techo? Pues si se trata de un techo radiante, tiene todo el sentido
del mundo, porque como acabamos de explicar, el techo radiante no
experimenta el problema de la estratificacion, es decir, de la acumulacion
del calor de la calefaccion en el techo, tal y como ocurre en los sistemas
por conveccion. Dado que los infrarrojos solo se transforman en calor
cuando alcanzan cuerpos fisicos, es indiferente donde situemos el foco
emisor dentro del local. Por este motivo, el techo radiante es el mejor

sistema de calefaccion para locales de techo elevado, tales como
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polideportivos, hospitales, gimnasios, naves industriales, centros
comerciales, hangares y cualquier otra instalacion que experimente el
problema de la estratificacion. El techo radiante, tiene, ademas, una
ventaja adicional muy importante sobre el suelo radiante: éste implica
levantar el suelo para poder insertar el sistema hidraulico, por lo cual sélo
es rentable cuando se instala de obra o cuando se instala en una
remodelacion general de la casa. El techo radiante, sin embargo, puede
realizarse con la minima obra civil, y hay modelos que son paneles
facilmente acoplables que forman un falso techo y pueden llevar la

iluminacion integrada.

Ventajas de la calefaccion radiante

- Barato: al ser tan eficiente, necesita consumir menos energia que un
sistema convencional, con el consiguiente ahorro econémico

- Confortable: no se ve, no estorba para colocar muebles o moverse
por la habitacion, la distribucion del calor es 6ptima.

- Sano: no reseca el ambiente, por lo que se recomienda su
instalacion en hospitales, residencias de ancianos y guarderias. Otro
punto que lo hace sano es que la distribucion del calor es mucho
mas homogénea que en el caso de los radiadores, dado que es toda
la superficie del suelo la que emite el calor, y no un Unico punto focal
como en el caso de los radiadores. De esta manera, la parte inferior
del cuerpo se mantiene siempre caliente, mientras que la cabeza no
recibe directamente el calor de la calefaccion.

- Limpio: para los alérgicos al polvo es ideal porque al no haber
dispositivos externos, no se acumular el polvo.

- Seguro: especialmente ventajoso cuando hay nifios, porque ho
corren el riesgo de golpearse contra el radiador

- Eficiente: El suelo radiante también es un sistema de alta eficiencia
porgue no necesita que el liquido calefactor alcance temperaturas
tan elevadas como los radiadores metalicos; estos Ultimos necesitan
el agua a 70°C, mientras que el suelo radiante solo la necesita a

40°C para alcanzar la misma temperatura ambiental, casi la mitad,
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con lo que el ahorro de combustible es considerable si se utiliza este
tipo de emisor.

- Subvencionado: al ser un dispositivo de alta eficiencia, recibe
subvenciones de las instituciones publicas.

- Reversible: puede utilizarse tanto de calefaccion como de aire
acondicionado.

- Regulable: se instalan zonas independientes para poder regular la
climatizacion en cada habitacion.

- Invisible

- No necesita mantenimiento

- Uniforme: toda la vivienda adquiere una temperatura homogénea

Ventajas adicionales del techo radiante

- mayor conductividad que en el caso del suelo radiante

- mejor rendimiento en refrigeracién que el suelo radiante

- es mas facil de instalar que el suelo radiante

- el hecho de que no esté recubierto de cemento facilita la
remodelacion

- no limita a la hora de escoger el suelo de la vivienda

- no requiere albafiileria

- en las oficinas, donde ya existe un falso techo, es suficiente con
sustituir las planchas de cartdn yeso tradicionales por nuestras
planchas

- posibilidad de dirigir la temperatura de impulsion

- reduce los tiempos de ejecucién de las obras

- elimina movimientos de aire

- no es peligroso al no poder chocar contra ello

- favorece el espacio habitable diadfano

- trabaja a temperaturas mas bajas que los radiadores, por lo cual el
ahorro de- combustible es considerable

- uniformidad en la climatizaciéon: este factor es muy importante, ya

gue el techo radiante es el sistema de climatizacibn que mas
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favorece la uniformidad. Podemos imaginarnos el caso de viajar en
coche y recibir el sol por el lado de la ventanilla, mientras que el aire
acondicionado del vehiculo estd enviandonos aire de frente;
obviamente, no es la condicién climética 6ptima.

- la distribucién de la climatizacion es mas rapida que cuando las
placas radiantes se encuentran en la pared o en el suelo, dado el

material que lo oculta, normalmente yeso.

Ahora introducimos los datos al programa para que nos estime la mejora

gue se producira.
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Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones Medidas de mejora  Andlisis econémico

Conj de medid fini Conjunto de medidas de mejora
[#-Mejora 1: Cambio de Caldera por una d

[+ Mejora 2: Cambio de Caldera por una d Nombre conjunto medidas mejora [ Mejora 4: Cambio de Caldera y maquina frigorifica por una bomba de calor
[#-Mejora 3: Cambio de Caldera por una d
[+}-Mejora 4: Cambio de Caldera y maquinz Caracteristicas bomba de calor + techo radiante

Otros datos Combustible electricidad

Listado medidas mejora induidas en el conjunto

Medidas mejora Tipo de medida
Nueva definicién de las instalaciones Instalaciones
Anadir medida Modificar medida Borrar medida

Calificacion energética del edificio con el conjunto de medidas de mejora

I 1
RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro { -}
Demanda de calefaccion 64.0E 64.0E 0.0% (HIE> 395 B
Demanda de refrigeracion 37.2C 37.2C 0.0 % |
Emisiones de calefaccdén 12.3B 22.1D 44.5 % !
Emisiones de refrigeracion 6.6C 6.7C 2.2% |
Emisiones de ACS 0.2C 0.5E 50.7 % ‘
Emisiones de iluminacién 20.4B 20.4B 0.0 % ‘ e
EMISIONES GLOBALES 39.5B 43.8C 206 % ‘
|
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Figura 47, Mejora bomba de calor

Podemos apreciar que se produce una mejora importante, en el &mbito de
las emisiones, ahorrdndonos casi un 50% en emisiones de calefacciéon y
ACS.
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Afnadimos el presupuesto para aplicar dicha mejora. Como ya hemos dicho
tendriamos los 408.91€ fijos, y 36202.05€ de la instalacién de la bomba de
calor mas 89.73€ del techo radiante, a lo que tendriamos que sumarle 800€

de incremento del presupuesto anual del mantenimiento.

Podemos ver que el precio de ambas es casi el doble al de las calderas
de condensacion de gas natural y la caldera eléctrica, pero es bastante
menor que la caldera de biomasa.

Ahora tendremos que analizar la viabilidad y rentabilidad de todas las
opciones para elegir la mejor. Este andlisis le haremos mas adelante

cuando hayamos definido todas las posibles mejoras.
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22 mejora: Mejora de la envolvente térmica

Proponemos mejoras de la envolvente térmica, con ellas se consigue
reducir las pérdidas o ganancias de energia de la vivienda, de manera
gue en verano se reduce el flujo de calor desde el exterior al interior y en
invierno se evita perder el calor del interior hacia el exterior, optimizando
el comportamiento energético de la envolvente térmica y consiguiendo
reducir las demandas de energia para calefaccion en invierno, asi como
para refrigeracién en verano.
Dado que el edificio es bastante moderno, y tiene una envolvente térmica
bastante buena, hay pocas mejoras posibles para la envolvente, algunas
de las que se nos han ocurrido son las siguientes:

- Afadir aislamiento alrededor de los pilares integrados en la

fachada.
- Incorporar doble ventana

- Luego probaremos juntando estas mejoras

o Aislamiento en puentes térmicos

Como ya dijimos anteriormente, se consideran puentes térmicos las zonas
de la envolvente del edificio en las que se evidencia una variaciéon 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 produccién de condensaciones
superficiales, en la situacion de invierno o épocas frias. Es decir, al igual
que en los cerramientos, en las zonas donde se interrumpe el cerramiento
y pierde su inercia térmica, se debe de reforzar el aislamiento, en cajones
de persiana, encuentros con pilares, encuentros con forjados, y sobre
todo en aquellos edificios en los que, para colocar radiadores para
calefaccion, existia la mala practica de realizar una hornacina debajo de

las ventanas reduciendo su espesor y dejando el cerramiento
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desprotegido térmicamente. Si es posible, siempre es conveniente colocar
el aislamiento por el exterior de la zona donde se localice el puente
térmico. En nuestro caso sabemos que en los pilares integrados en la
fachada se produce un puente térmico, para intentar reducirlo todo lo

posible colocaremos una capa de aislamiento alrededor de estos pilares.

El aislamiento en los puentes térmicos

En cuanto a las pérdidas de calor, es muy importante el aislamiento
térmico. Como ejemplo. supongamos este pilar integrado en fachada
cuya transmitancia lineal es de 1,15 W/mK.

< > | "9 94

s ezezezezt

INT

Si ponemos el aislante como en el de la figura la transmitancia del
puente térmico ha pasado a ser 0,37 W/mK, reduciéndola en un 68%

Figura 48, Estado actual puentes térmicas y mejora esperada

Una vez que sabemos lo que queremos hacer, lo introducimos al

programa para ver la mejora que produciria.
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Conj de medidas definid Conjunto de medidas de mejora

[#)-Mejora 2: Incorporar doble ventana

Nombre conjunto medidas mejora ‘ Mejora 1: Puentes termicos
[#- Mejora 3: Pilares + Incorporar doble v¢

Caracteristicas Mejorar aislamiento pilares

Otros datos

Listado medidas mejora indluidas en el conjunto

Medidas mejora Tipo de medida
Mejora aislamiento pilares Mejora de Puentes Térmicos
Afiadir medida Modificar medida Borrar medida

Calificacion energética del edificio con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m
Demanda de calefaccion 55.4D 61.2E 9.5 % _}
Demanda de refrigeracion 41.9C 38.5C -8.9% 47.6
Emisiones de calefaccdon 19.1C 21.2D 9.5%
Emisiones de refrigeracion 7.5C 6.9C 8.9%
Emisiones de ACS 0.5E 0.5E 0.0%
Emisiones de iluminacion 20.48B 20.48B 0.0 % | Fd4
EMISIONES GLOBALES 47.6C 43.0C 29% ‘
< >
A = A e Ll

Figura 49, Mejora producida por los puentes térmicas

Vemos que se produce una mejora, y por tanto un ahorro, en calefaccion
y emisiones, pero que tendriamos un empeoramiento en refrigeracion,
esto se debe a la zona climética en la que nos encontramos. Nos
encontramos por tanto ante la duda si proponer una mejora con la que
vamos a empeorar en uno de los campos es viable y se deberia llevar a
cabo. En nuestro caso la desestimaremos, aunque no nos olvidaremos de
ella del todo.

Como posteriormente probaremos a juntar esta mejora con otra,
propondremos ya un presupuesto con el objetivo de tenerlo hecho, el
coste de esta mejora seria de 738.18€ sin gastos de mantenimiento, ni

otros costes anadidos.
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o Incorporar doble ventana

Es el establecimiento de un nuevo acristalamiento en la parte interior o
exterior de la ventana ya existente. Es decir, poner otra ventana en la
parte interna o externa de la ventana ya existente. La doble ventana, por
tanto, la forman dos ventanas independientes, cada una colocada con su
propio marco y bastidor. En caso de reformas, se pueden colocar, como
hemos sefalado, indistintamente, no hay necesidad de tener un tipo en
concreto de ventana que sea la exterior y otra la interior.

Es un sistema eficiente para lograr el aislamiento del hogar, pero no el
mejor. Reduce las filtraciones por conduccion y conveccion y los puentes
térmicos (hasta el 3 W/m2 °C). La pérdida de calor del hogar se reduce,
debido a que la cdmara de aire existente entre ambas ventanas actla
como aislante (tanto por conduccién como por conveccién) para impedir
no so6lo que, entre el frio, sino que también se pierdan los grados de calor
gue tenemos en nuestra vivienda.

En términos de ahorro energético y econémico, en ambos

casos notaremos considerablemente en ahorro de ambas formas.

El ahorro energético se refleja en la mejora de nuestra vivienda en lo que
a confort térmico se refiere, con la considerable reduccion de pérdida de
energia a la hora de tener que subir los grados de calor de nuestro hogar.
Por tanto, menos gasto energético e igual nivel de confort térmico.

En cuanto al ahorro econémico, también sera notable, debido a que, al no
necesitar mas calefaccion o aire acondicionado, segun sea la estacién del
afio en la que nos encontremos, menos consumo haremos, y, por tanto,

menos tendremos que pagar en la factura mensual de la luz.
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Vamos ahora que mejora supondria para nuestro edificio.
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Conj de medidas definid: Conjunto de medidas de mejora
[#-Mejora 1: Puentes termicos
[28 Mejora 2: Incorporar doble ventana Nombre conjunto medidas mejora | Mejora 2: Incorporar doble ventana
[#-Mejora 3: Pilares + Incorporar doble v¢
Caracteristicas Incorporar doble ventana
Ofros datos

Listado medidas mejora induidas en el conjunto

Medidas mejora Tipo de medida
Incorporacion de doble ventana Sustitucién/mejora de Huecos
Afiadir medida Modificar medida Borrar medida

Calificacion energética del edificio con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccion 58.5E 61.2E 4.4% m

Demanda de refrigeracién 30.3C 38.5C 21.4% 46.6
Emisiones de calefaccion 20.2D 21.2D 4.4%

Emisiones de refrigeracion 5.4B 6.9C 21.4%

Emisiones de ACS 0.5E 0.5E 0.0%

Emisiones de iluminacién 20.4B 20.4B 0.0% i
EMISIONES GLOBALES 46.6C 43.0C 49 %

Figura 50, Mejora producida por doble ventana

Podemos ver que, al introducir esta mejora, lo que se mejora notablemente
es la refrigeracion, lo que nos lleva a la idea de poder combinarlo con el
caso anterior, pero centrdndonos en esta mejora, podriamos tenerla en
cuenta ya que aumentaria la eficiencia energética del edificio.

Ahora haremos un presupuesto de lo que costaria llevarlo a cabo, ya que

también tenemos que estudiar su viabilidad econémica. El coste total para
introducir esta medida seria de 3105.2€.

Una vez que ya tenemos el presupuesto, seguiremos con la propuesta de

mejora y luego analizaremos econémicamente todas.
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o Aislamiento de pilares + doble ventana
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Conj de medidas definid Conjunto de medidas de mejora
[#-Mejora 1: Puentes termicos

1+ Mejora 2: Incorporar doble ventana Nombre conjunto medidas mejora [ Mejora 3: Pilares + Incorporar doble ventana
(28 Mejora 3: Pilares + Incorporar doble v

Caracteristicas

Otros datos

Listado medidas mejora induidas en ef conjunto

Medidas mejora Tipo de medida

Incorporacion de doble ventana Sustitucion/mejora de Huecos

aislamiento en pilares Mejora de Puentes Térmicos
Afiadir medida Modificar medida Borrar medida

Calificacion energética def edifico con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccién 53.1D 61.2E 13.2% [

Demanda de refrigeracion 33.5C 38.5C 13.0 % 45.3
Emisiones de calefaccion 18.4C 21.2D 13.2%

Emisiones de refrigeracion 6.0C 6.9C 13.0%

Emisiones de ACS 0.5E 0.5E 0.0%

Emisiones de iluminacién 20.48 20.48 0.0 % &3
EMISIONES GLOBALES 45.3C 49.0C 7.5%

Figura 51, Mejora producida por doble ventana + los puentes térmicas
A continuacién, ponemos una tabla con los presupuestos de todas las

mejoras de la envolvente térmica.

Medida Nombre y concepto de la propuesta Precio (€) precio final (€)
Mejoral: Aislamiento en puentes termicos instalacion 738,18 738,18
Mejora2: Doble ventana instalacion 3105,2 3105,2
Mejora3: Aislamiento en puentes termicos + doble ventana instalacion 3843,38 3843,38

Figura 52, Tabla de presupuestos para lamejora 2

Una vez conocidos los datos, deberemos hacer un analisis econémico,

para elegir cual sera la mejor opcion. Como ya dijimos lo haremos mas
tarde.
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32 mejora: Poner un recuperador de calor en la instalacion de
aire primario

Los recuperadores de calor, son equipos cuya funcion es aprovechar las
propiedades psicométricas (temperatura y humedad) del aire que
extraemos del edificio o local, e intercambiarlas con el aire de ventilacion
que impulsamos del exterior. En este proceso de intercambio, no se
mezclan el aire del exterior y el aire del interior.

Con ello, conseguimos pretratar (precalentar o preenfriar) el aire exterior,
y, por lo tanto, reducir el consumo energético de la instalacion de
climatizacién, ya que la carga térmica a combatir por aire de ventilacion,

sera mucho menor que Si no existiera ese pretratamiento.

La eficiencia de un recuperador de calor ademas del tipo de intercambiador
de calor utilizado, depende de las condiciones psicométricas (temperatura
y humedad) del aire exterior, y del aire del local, asi como del caudal que

circula por él.
Debemos fijar dos conceptos fundamentales:

- A mayor caudal, menor es la eficiencia de un recuperador de calor
- A mayor diferencia de temperatura entre el aire exterior y el aire

interior, mas eficiencia del recuperador de calor

Los fabricantes deben aportar tablas y graficas de eficiencia de sus

equipos, en funcion de dichos parametros.

La normativa espafiola que recoge la aplicacion de los recuperadores de
calor es el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Veamos lo que nos dice:

En su instruccion técnica IT 1.2.4.5.2.1, indica que “en los sistemas de
climatizaciéon de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al
exterior, por medios mecanicos, sea superior a 0,5 m3/s, se recuperara la
energia del aire expulsado”. Es decir, que para un caudal de extraccidn

de 1.800 m3/h, sera obligatoria la recuperacién de energia de la extraccion.
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Como vemos, el caudal de referencia no es muy alto, por lo que la practica

totalidad de edificios (a excepcion de pequefias instalaciones), necesitaran

disponer de recuperadores de calor. En nuestro caso se sobrepasa mucho

esa cantidad de caudal, por lo que tendremos que ponerlo por normativa.

Sabiendo todo esto seleccionaremos dos tipos de recuperadores segun

su tamafo, ambos del mismo fabricante, Sodeca. Los recuperadores de

calor seran los siguientes:

- Ris-4000E: que mueve un caudal maximo de 3850 m3/h con una

eficiencia térmica del 58%.

- RIis-5000E: con un caudal maximo de 4680 m3/h con una eficiencia
del 58%.

Caracteristicas técnicas

B. eléctrica

B. agua

Modelo locidad Tensién Intensidad Potencia Caudal Caudal Eficiencia NPS Intensidad Filtro Peso Tension Potencia Potencia
(r/min) ] A) motor i i Total EN779 (Kg) (V) resistencia térmica
W) Fe(mm) F7(m'h) (%)  dBA) () W) (kW)
RIS-400S 2100  1x230 2x1,1 2x225 450 60 34 F&/F7 47
RIS-700S 2000 1x230 2x1,12 2X255 950 60 41 F6/F7 62
RIS-1000S 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42 F&/F7 149
RIS-1500S8 2750 1x230 2x1,23 2x280 1850 1450 54 44 F&/F7 179
RIS-1900S 2830 1x230 227 2x610 2150 2030 60 46 F&/F7 308
RIS-20008 1310 3x400 226 2x1500 2600 2470 60 49 F&/F7 324
RIS-30008 1300  3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50 F&/F7 383
RIS-4000S 2090  3x400 2x4,7 2x2200 S000 3850 58 51 F&/F7 498
RIS-50008 1867  3x400 2x6,47 2x3000 6000 4680 58 52 F&/F7 568
RIS-260E 1880 1x230 2x0,4 2x89 280 55 31 6.4 F&/F7 40 13230 1
RIS-400E 2100 1x230 2x1,1 2x225 450 60 34 14,8 F&/F7 48 1x230 2
RIS-T00E 2000  1x230 2x1,12 2X255 950 60 41 20,5 F&/F7 70 1x230 3
RIS-1000E 2650  1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42 10,6 F&/F7 150 3x400 6
RIS-1500E 2750  1x230 2x1,23 2x280 1650 1450 54 a4 16,2 F&/F7 180 3x400 9
RIS-1900E 2830 1x230 227 2x610 2150 2030 60 46 27 F&F7 310 3x400 15
RIS-2000E 1310 3x400 2x26 2x1500 2600 2470 60 49 26,9 F&F7 328 3x400 15
RIS-3000E 1300  3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50 44,7 F&/F7 395 3x400 24
RIS-4000E 2090  3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51 50,4 F6/F7 500 3x400 27
RIS-5000E 1867  3x400  2x6.47 2x3000 6000 4680 58 52 63,1 F6/F7 570 3x400 33
RIS-400W 2100 1x230 2x1,1 2x225 450 60 34 F&/F7 52 2.7
RIS-T00W 2000 1x230  2x1,12 2X255 950 60 41 F6/F7 63 4.7
RIS-1000W 2650 1x230 2x0,81 2x185 1300 1180 54 42 F&/F7 150 6.75°
RIS-1500W 2750 1x230  2x123 2x280 1650 1450 54 44 F&/F7 180 10,12*
RIS-1900W 2830 1x230 2x2.7 2x610 2150 2030 60 46 F6/F7 310 12,82°
RIS-2000W 1310 3x400 2x26 2x1500 2600 2470 &0 49 F6/F7 326 15.6°
RIS-3000W 1300  3x400 2x4,1 2x2500 4300 3760 59 50 F&/F7 395 20,2°
RIS-4000W 2090  3x400 2x4,7 2x2200 5000 3850 58 51 F6/F7 500 26,0"
RIS-5000W 1867  3xd400  2x6.47 2x3000 6000 4680 58 52 F&/F7 570 32,00
* Vislores madidos con tampetarnura del aire axterior + 18°C y temperaturs del agua Tin/Tout 80/60 °C
Figura 53, Caracteristicas técnicas del recuperador de calor
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Cuya grafica de eficiencia es:
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Figura 54, Grafica de eficiencia del recuperador de calor

Una vez que hemos seleccionado el tipo de recuperador de calor que
vamos a instalar, comprobamos en el programa cual sera la mejora que
producira.
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Datos administrativos  Datos generales Envolvente térmica Instalacones Medidas de mejora

Conjuntos de medidas definidos Conjunto de medidas de mejora

(- Mejora 1:Afiadir recuperador de calor
Nombre conjunto medidas mejora ‘ Mejora 1:Afadir recuperador de calor
Caracteristicas
Otros datos

Listado mediidas mejora induidas en el conjunto

Medidas mejora Tipo de medida
Nueva definicidn de las instalaciones Instalaciones
Afadir medida Modificar medida Borrar medida

Calificadion energética del edificio con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccién a2.7¢ 64.0E 33.2% | ——84

Demanda de refrigeracion 36.8C 37.2C 1.2% 423
Emisiones de calefaccidn 14.8C 22.1D 33.2%

Emisiones de refrigeracion 6.6C 6.7C 1.2%

Emisiones de ACS 0.5E 0.5E 0.0%

Emisiones de iluminacién 20.4B 20.48 0.0% =4
EMISIONES GLOBALES 42.3C 49.8C 15.0 %

Figura 55, Mejora producida por el recuperador de calor

Se produce una mejora notable, destacando sobretodo la demanda y
emisiones de calefaccion.

Si calculamos un presupuesto para llevar a cabo dicha medida seria de
5532.43€ el recuperador grande y 12232.38€ los pequenios, y el

incremento anual de mantenimiento seria de 60€.

Ahora que tenemos la mejora técnica que aportaria y el gasto de mejora

gque supondria analizaremos econdmicamente su viabilidad.
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42 mejora: Captadores de energiasolar térmica

El Sol es una fuente de energia inagotable, limpia, respetuosa con el
medio ambiente y gratuita. Hoy en dia es muy importante la busqueda de
energias alternativas, no contaminantes e inagotables, las conocidas
como energias renovables, que sustituyan

a los combustibles fésiles, contaminantes y escasos, con el fin de
preservar nuestro entorno sin perjudicar a las futuras generaciones.
Teniendo en cuenta la elevada insolacion durante todo el afio en Espafia,
se trata de un excelente aliado, ya que su energia se puede transformar
en calor.

La energia solar térmica se basa en el calentamiento de un liquido
caloportador mediante un sistema muy sencillo: los colectores solares
captan el calor, éste se

transmite a un liquido interno que lo intercambiara con el fluido a calentar
(A.C.S., calefaccion, piscina ...).

Las principales aplicaciones de la energia solar térmica son la produccién
de A.C.S. (Agua Caliente Sanitaria), calefaccion, calentamiento de
piscinas, usos industriales... con este sistema se pueden satisfacer las
necesidades de viviendas, residencias, hospitales, centros deportivos,

camping, industria, etc...

En nuestro caso usaremos paneles solares para cubrir la mayor parte de
ACS Yy para aportar un poco de ayuda al sistema de calefacciéon. Hemos
elegido un modelo de colectores de vacio de la marca LUMELCO, cuyo

modelo es el HP200-20, cuyas prestaciones podemos ver a continuacion
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en el manual técnico.

Figura 56, Caracteristicas técnicas de los paneles

HP200 - 20 HP200 - 20
Total (Ixbxh) (mm) 2005 x 1418 x 97 2005 x 2127 x 97
Dimensi Superficie de absorcidn (m?) 2,010 3,021
Superficie de apertura (m®) 2,157 3,229
Superficie total {m?) 2,843 4,265
Bastidor Material Aluminio Aluminio
Aislamiento Melamina Melamina
N° de Tubos 20 30
Tubos Matarial Vidrio bajo en Fe Vidrio bajo en Fe |
Didmetro (mm) &5 65
Espesor (mm) 15 15
Tipo de absorbador Cobre de 0,12 mm Cobre da 0,12 mm
Recubrimiento Salectivo TINOX Selectivo TINOX
Absorbedor Abscrtividad 95% 95%
Emisividad 5% 5%
Aislamisnto Vacio (10 mbar) Vacio (10 mbar)
Tipo de fluido Propilenglicol Propilenglicol
Fluido Volumen de fluido (litros) 1,2 17
Min 120 180
Caudal recomendado (I/h) Max 200 250
Pahitioe Cosfic m:a Gptico 0,792 0,778
ansayados (1) K1 (Wim? K) 1,25 091
K2 (Wim2 K2) 0,0088 0,0100
Pardmetros Temperatura de estancamiento (°C) 183,6 183,6
operativos Presién méxima (bar) 8 8
Tipo de Conexién hidrdulica bastidor (mm) 22x1,2 22x1,2
tuberla Tipo conexién bastidor-tubas Heat-Pipe seca Heat-Pip= seca
Pérdida de 60 Ih 1 25
carga (mbar) 300 Iih 20 29
Maximo n(imero de panelas en serie 3 3
Peso (Kg) 50,3 75,1
1 Conforme a los Estdndar Europeos (Instituto ISFH)

Una vez que sabemos que panel vamos a usar y sus caracteristicas

técnicas, introducimos los valores al programa para ver la mejora, hemos

supuesto que con estos paneles cubriremos el 70% de la demanda de

ACSYy el 10% de la demanda de calefaccion, esta es una estimacion

aproximada.
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Conj de medidas definid Conjunto de medidas de mejora

[#-Mejora 1: Instalacion panel solar para 4|
Nombre conjunto medidas mejora | Mejora 1: Instalacion panel solar para ACS
Caracteristicas
Otros datos

Listado medidas mejora indluidas en el conjunto

Medidas mejora Tipo de medida
Nueva definicién de las instalaciones Instalaciones
Afiadir medida Modificar medida Borrar medida

Calificacion energética del edificio con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccidn 61.2E 61.2E 0.0 % _)

Demanda de refrigeracién 38.5C 38.5C 0.0 % 46.5
Emisiones de calefaccion 19.0C 21.2D 10.0 %

Emisiones de refrigeracion 6.9C 6.9C 0.0 %

Emisiones de ACS 0.1B 0.5E 70.0 %

Emisiones de iluminacién 20.4B 20.4B 0.0 % T
EMISIONES GLOBALES 46.5C 43.0C 5.0%

Figura 57, Mejoras de los paneles

Podemos apreciar que se produce una mejora importante, reduciendo
muchisimos las emisiones de ACS,y ayudando a reducir algo las
emisiones de calefaccion.

Ahora realizaremos un presupuesto aproximado de lo que costaria
instaurar esta mejora.

Tendriamos un coste de instalacion de 5494.56€ y un incremento del

coste de mantenimiento de 200€.

Ya podemos analizar econémicamente la viabilidad de esta mejora y de
las anteriores.
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Analisis econdomico de las mejoras

Una vez que hemos definido las mejoras con sus caracteristicas,
presupuestos Y la aportacion que tendrian a la eficiencia energética del
edificio, debemos hacer lo mas importante, tomar la decision de cual de
ellas aplicaremos. Para esto debemos hacer un andlisis econémico para
comprobar la viabilidad econémica.

Encontrar la solucién al problema de la rentabilidad de las inversiones
supone resolver mediante un analisis técnico-econémico, la relacion
Optima entre el ahorro energético y la inversion realizada para mejorar la
demanda y el consumo.

Algunos beneficios pueden ser cuantificables (ahorro de combustibles
menor contaminacion del medioambiente, etc.) y otros dificilmente
ponderables (mejor calidad de vida, vivir en ambientes mas confortables
en invierno y en verano, situaciones que tienen que ver indirectamente
con la mayor productividad). Se trata de determinar frente a las
condiciones impuestas y conociendo su factibilidad técnica y su
comportamiento térmico, la solucion mas rentable desde el punto de vista
técnico-economico.

En el presente proyecto, vamos a analizar la rentabilidad de cada mejora
por separado para ir descartando y seleccionando las mejoras mas
rentables hasta alcanzar el conjunto idéneo de mejoras sobre el que
realizaremos el estudio econdémico de viabilidad en profundidad.

La rentabilidad de la inversion realizada la vamos a analizar durante un
periodo de vida Util de 30 afios, considerando una vida Util para los
aislamientos y carpinterias de 40 afios, y de 20 afios para calderas y
placas fotovoltaicas, y 25 para el recuperador de calor. Por lo tanto, se
pretende analizar la rentabilidad de cada inversién de mejora durante un
periodo estimado y finalmente analizar la rentabilidad de estas aplicadas a

la vez sobre el edificio.

El analisis de las decisiones de inversion exige en primer lugar examinar

las relaciones de equilibrio y criterios para la asignacion de recursos en el
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tiempo. Esto implica determinar la relacién entre consumo e inversion, al
mismo tiempo que requiere conocer los criterios que permiten la
comparacion de cantidades de dinero recibidas o consumidas en
momentos de distinto tiempo.

Para poder valorar el coste del ahorro actual frente al futuro es preciso
establecer una tasa de intercambio entre valores actuales y futuros, el
valor de esta tasa lo determinan los mercados financieros. A esta accion

se le denomina capitalizacion.

Capitalizar es obtener el equivalente futuro de una cantidad disponible en
el momento actual. La operacion inversa es determinar la cantidad de
dinero actual a que equivale una cantidad disponible con certeza en el
futuro. a esta operacion se le denomina descuento o actualizacién. Por lo
tanto, a los precios actuales de ahorro energético, mantenimiento y
subvenciones deberemos capitalizar y descontar afio a afio su valor

mediante la siguiente expresion:

A= (1+a)t/(1+n)t

donde

A=Coste de Ahorro energético

a= incremento anual de combustible

n=Interés de descuento o interés entre valores actuales y futuros

t= periodo de tiempo

De esta manera, una vez definidos los coeficientes de capitalizacion y
descuento de un afo dado “n” y aplicados sobre un valor, sera
comparable a sumar dinero disponible en el afio O. Esta teoria de la
eleccion entre consumo actual y futuro proporciona las bases para el
analisis de la decision de invertir en funcion del criterio del valor actual.
Para evaluar si una inversion es rentable, se deben evaluar todos los
costes y beneficios actuales y futuros, y combinarlos en una medida
individual del valor. Este objetivo se traduce en la evaluacién de las
inversiones en funcion de su rentabilidad y riesgo asociado. Para evaluar

la rentabilidad de las mejoras propuestas deberemos analizar varias
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variables econémicas como son el tiempo de retorno del capital, la tasa

de rentabilidad interna (T.LR.) o el valor actual neto (V.A.N.).

El VAN se define como la suma algebraica de los valores capitalizados y
descontados en cada periodo de tiempo menos el desembolso inicial de la
inversion.

En nuestro caso sera:

VAN= A . S[(1+a)/(1+n)] t - M. S[(L+i)/(1+n)] t - C

Para poder calcularlos correctamente debemos cuantificar los costes:

- El coste de la inversion, ya lo hemos obtenido en los apartados
anteriores, al valor de

inversion de cada mejora lo llamaremos “C”.

- El coste de mantenimiento de la instalacion “M”, en las mejoras que sea
necesario.

- El ahorro energético anual producido al introducir la mejora “A”, y que es
el responsable de que, con el paso de los afios recuperemos la inversion

realizada.

A estos valores fijos y conocidos de antemano hay que afiadir otros que,
si bien con el paso del tipo fluctiian, deberemos suponerlos constantes

para realizar el analisis de rentabilidad. Estos son:

- Elincremento del coste energético “a”.

Para poder valorar el ahorro energético debemos plantearnos primero el
coste de la energia y la posible tendencia de crecimiento durante los
proximos afios sobre los que vamos a estudiar la amortizacion.
Légicamente, contra mas afios comprenda la viabilidad del estudio mayor
incertidumbre tendremos sobre la linea de crecimiento energético.
Observamos que el precio de la electricidad es el mas bajo de los 10
altimos afos por lo que calcular su tendencia es un poco complicado, ya

que, aunque la tendencia es que esta bajando el precio, tiene que
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mantenerse o realizar una pequefia subida en un tiempo préximo, por lo

que es dificil realizar una tendencia.

Por otra parte, esta la evolucion del gas natural que por tratarse de un
combustible fésil que no fluctia tanto es mas predecible, para ello

aplicaremos la siguiente formula:

Calculamos el porcentaje medio de crecimiento anual del gas:

C2015 =C2008 . (1+agas)t con lo que agas = (C2015/ C2008)1/7 - 1

agas%=(0.048459/0.04497)1/7 - 1=1,07 %

El porcentaje de aumento del coste de gas resultante seré el que
aplicaremos como aumento del coste anual de la energia. En nuestro
caso redondearemos a 1.5% para plantear un caso mas desfavorable y

tener un pequefio margen de error.

El criterio seleccionado para el estudio de la viabilidad de las inversiones
que facilita la toma de decisiones de cada inversion al poder seleccionar
las mejoras que incrementan el valor total del inversor, es el VAN.

El VAN es el valor actualizado neto de una inversion. Por tanto,
aceptaremos aquellos cuyo VAN sea positivo, y rechazar aquellos con

VAN negativo

VAN>0 Se acepta el proyecto
VAN=0 Se rechaza el proyecto
VAN<O Se rechaza el proyecto

La tasa interna de retorno T.LR. es aquel interés que hace nulo el V.A.N.
Es decir, es un interés bancario que hace rentabilizar la inversion al cabo
de “n” afos, al mismo beneficio por intereses que la mejora por aporte de
energia. La amortizacion de la inversion o recuperacién del capital

invertido se debera realizar sobre el valor capitalizado del ahorro
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energético obtenido, ya que se pretende recuperar una inversion del
presente en un futuro donde el coste del ahorro energético ha aumentado
exponencialmente. Sinembargo, el calculo del VAN se debe realizar
sobre el valor actualizado o descontado del dinero, ya que determina el
beneficio econdmico futuro traido a valores del presente. Por lo tanto, la
amortizacion o recuperaciéon del capital invertido en unos afios no implica
un valor del VAN positivo a partir de ese momento, ya que el valor del
VAN en ese afio vendra dado por la suma actualizada de los flujos o
diferencia entre las entradas y salidas de tesoreria que dicho activo
ocasionara, y hasta ese momento el flujo de caja aln es negativo.

La seleccion de las mejoras tras la obtencion del VAN y TIR se realizara
atendiendo a la que obtenga un mayor VAN, siempre que este sea
positivo. La seleccion de las mejoras en funcion del VAN es arriesgada ya
que se ha de ser consciente que esta decision es mas sensible a
variaciones debido a posibles cambios futuros en la tasa de descuento y
en los cambios de tipos de intereses del mercado, pero es el valor que
nos define el beneficio de la inversion. Silo que nos interesase fuera la
inversion que antes se amortiza o recuperamos el capital invertido

optariamos por seleccionar las mejoras mediante el TIR.

Ahora que ya sabemos un poco mas de cdmo vamos a analizar las

mejoras podemos entrar individualmente a analizar cada una de ellas.

1ra Mejora: Cambio de caldera.

Como ya dijimos anteriormente, la primera mejora propuesta es cambiar
la vieja caldera por una nueva mas eficiente, ya explicamos cada una de
las opciones, la mejora que supondria y el presupuesto que tendria
llevarla a cabo.

Ahora introduciremos los valores de cada una de las medidas, asi como el
incremento del coste de mantenimiento. También tendremos unos datos
fijos que serian las facturas del consumo del edificio y los precios de los

combustibles.
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Facturas Facturas Datos econdmicos ~ Coste de las medidas  Resultado

Faciixagas natiral anual Definicion de Factura Energética

Datos de la factura
Nombre l Factura electriddad anual
Combustible Electricidad v
Consumo anual @ kwh
Demandas satisfechas Distribucién de consumos
[acs %
[ calefaccion %
[ Refrigeracién %
Tluminacién %
Otros %

a-do—— ¥ T A= e

Figura 58, Definicion de las facturas (CE3x)

Estas facturas, al igual que los precios de los combustibles, van a ser las
mismas para todos los casos, ya que son datos del consumo del edificio
no depende de una u otra mejora. Estos gastos se detallaran mas a fondo

en el Anexo VI, Consumo del edificio.
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El precio de los combustibles es un dato que varia casi instantineamente
por lo que hay que tener en cuenta que habra que cambiarlo cada vez

gue usemos el programa.
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Gas Natural (0.055 | €kwh
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Electricidad [0.11  |ekwh
GLP 0.08 €kwh
Carbdn €kWh
Biocarburante W €/kWh
Biomasa no densificada ’r‘ €kWh
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Datos economicos

Incremento anual del precio de la energia 1.5 %

%

Tipo de interés o coste de oportunidad l 10

Figura 59, Definicion de las precios de las combustibles (CE3x)

En esta pestafia del programa, a parte de los precios de los combustibles,
también nos pide el incremento anual del precio de la energia y el tipo de
interés o coste de oportunidad.

Ambos conceptos los definimos previamente, para el incremento del
precio de la energia nos quedaremos con la del gas natural, ya que es la
mas restrictiva.

El tipo de interés depende de cada uno, ya que es un dato personal, de
un modo simplificado seria la inversion que quiere sacar cada uno de esta
mejora, alguno le parecera bien un 10% y a otros le parecera poco, lo
Unico que esta claro que ese valor debe ser mayor que el porcentaje que
tengan los bonos de estado, ya que estos son los que marcan el nivel de
inversion sin riesgo maxima, e invertir para conseguir menos que un valor

seguro iria en contra de la economia, no tendria sentido.
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Actualmente estos bonos estan en torno al 5%, por tanto, cualquier valor

superior a este se consideraria posible.

Una vez que ya hemos definido la parte comuan para todas las propuestas
de mejora, entraremos en profundidad en cada una de ellas.
Al introducir los al programa los datos de los costes de inversion, los

incrementos del mantenimiento y la vida dtil de cada una de ellas.
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{2)-Mejora 2: Cambio de Calderaporunadl - y/a10racién economica de las medidas de mejora de eficiencia energética
[#]-Mejora 3: Cambio de Caldera por una d|
[#-Mejora 4: Cambio de Caldera y maquing
Conjunto Tipo de medida | Vida iitil (afios) | Coste de medida (€) lncrgn!n
| | mantenimi
1 por una de condensacion Instalaciones 20 16686.34 300
2 por una de biomasa Instalaciones 20 56678.36 1300
3 por una de electricidad Instalaciones 30 20235.46 0.0
4 y maquina frigorifica por una bomba de calor Instalaciones 20 36700.69 800
< >
< >

Figura 60, Costes de lamejora 1 (CE3x)
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Y por ultimo solo tendriamos que observar los resultados.
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Figura 61, Resultado del andlisis econdmico (CE3x)

El programa nos da dos opciones, una real basandose en las facturas, y
una tedrica con los precios de los combustibles. Obviamente le daremos
mas importancia al real.

En nuestro caso daigual una u otra, podemos observar que la Unica
medida viable es la de la caldera de condensacion. Ya que es la Unica
mejora que tiene un VAN positivo. Esto se debe basicamente porque,
aunque las opciones de la caldera de biomasay la de la bomba de calor,
aunque mejoran mucho mas la eficiencia, son mucho mas cara y tienen
un coste por mantenimiento, que impide recuperar la inversion. En el caso
de la caldera eléctrica simplemente es porque la mejora es tan pequefia
gue sera imposible amortizarla incluso si la caldera costase 10 veces
menos. En el programa nos da una amortizacion de esta caldera en afios
negativos, esto se debe a que, al realizar este cambio, ya no tendriamos
ningun gasto de gas natural, lo que le produce un fallo al programa,

aunque como ya hemos visto esta mejora es inviable por la escasa
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mejora en la eficiencia calcularemos manualmente el VAN, y nos da una

amortizacion a partir del 9° afio. Ver Anexo VI.

Por tanto, considerando los resultados obtenidos podemos decir que

cambiar la caldera vieja por una nueva de condensacion, cuyas

caracteristicas dijimos anteriormente es una medida interesante para

llevar a cabo.

2da Mejora: Mejora de la envolvente térmica

Como ya dijimos, las facturas y los datos de los precios, asi como el

incremento y el tipo de interés no van a cambiar, asi que iremos

directamente a los costes.

En esta mejora, como ya sabemos no habra costes de mantenimiento y

las mejoras se considerara que duraran 40 afios.
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Figura 62, Costes mejora 2 (CE3X)
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Podemos apreciar que estos costes son muy inferiores a los del cambio

de la caldera.

Veremos qué pasa cuando realizamos el analisis econémico.
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Figura 63, Andlisis econdmico mejora 2 (CE3x)

En este caso vemos que salvo en la primera mejora, que ya habiamos

descartado anteriormente, todas las inversiones son rentables.

En este momento debemos decidir si es mejor una u otra, ya que lo que

parece muy claro es que es son unas mejoras considerables y viables

econdémicamente hablando.

% 5 Afios - Amortizacion simple | VAN (€) | Aiios - Amortizacion simple VAN (¢
ko de meforas (Analisis facturas) (Facturas) (Andlisis tedrico) (Tedric
1 ttes termicos -0.2 -39046.8 1.4 5175.3
2 porar doble ventana 0.3 101800.7 2.0 14358.5
3 is + Incorporar doble ventana 0.6 64862.4 1.9 18945.4
< >
Calcular

En este caso nos decantaremos por el segundo conjunto, es decir aplicar

ambas mejoras, el aislamiento de los pilares de las fachadas y cambiar

las ventanas por ventanas dobles. Hemos elegido esta mejora porque

técnicamente es mucho mejor para la eficiencia energética, y en el ambito

econémico son muy parejas.
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32 mejora: Poner un recuperador de calor en la instalacion de aire primario
Como ya dijimos el recuperador de calor nos ayudara a reducir el
consumo energético de la instalacion de climatizacion, ya que la carga
térmica a combatir por aire de ventilacién sera menor.

Se produce una mejora notable, destacando sobretodo la demanda y
emisiones de calefaccion.

Veamos ahora analizando econémicamente.

© cex-pT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Roberto Argafia Cobo - Proyecto\Propuesta de mejoras\recuperador de calor\Afiadi.. —— 5] X

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHEAC 3 EFEERD

Datos administrativos  Datos generales Envolvente térmica Instalaciones Medidas de mejora  Andlisis econdmico

Facturas Datos econdmicos Coste de las medidas  Resultado

c & de did R
[#]-Mejora 1:Afiadir recuperador de calor
Valoracion economica de las medidas de mejora de eficiencia energética
Conjunto Tipo de medida | Vida iitil (afios) | Coste de medida (€) Incremento coste
mantenimiento anual (¢
1 1:ARadir recuperador de calor Instalaciones 25 17764.81 60
< >

Figura 64, Costes mejora 3 (CE3x)

Introducimos los datos de su vida util y de los costes, como ya dijimos
este aparato tendra una vida Util de unos 25 afios, y sus costes seran
17764.81 € para su coste fijo y 60 € anuales de incremento de

mantenimiento.
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Con todo esto el andlisis que nos hace el programa nos dara lo siguiente:

© cex-pPT: Ci\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Roberto Argafia Cobo - Proyecto\Propuesta de mejoras\recuperador de calor\Afadi.. — [m] X

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHENC 3 EA€ERMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones Medidas de mejora  Andlisis econdmico

Conjuntos de medidas definidos Facturas Datos econdmicos Coste de las medidas Resultado
- Mejora 1:Afiadir recuperador de calor
Resultado del analisis econémico

5 < Afios - Amortizacién simple VAN (€) | Aiios - Amortizacion simple | VAN (€)

.:m]unto de mejoras | (Analisis facturas) (Facturas) (Analisis tedrico) | (Tedrico]
1 ;Afiadir recuperador de calor 9.4 862.9 5.0 17780.4
< >
Calcular

Figura 65, Andlisis econdmico mejora 3 (CE3x)

Podemos apreciar que en este caso tanto como en el caso tedrico, como
en el real, teniendo en cuenta las facturas, sera una medida muy viable,
ya que los afios de amortizacidon son pocos, comparando con el tiempo
que nos va a durar, y sacaremos un interés del 10%, con las ganancias
que significan.

Luego podemos decir que instalar los recuperadores de calor es una
medida muy interesante para aplicar.
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42 mejora: Captadores de energia solar térmica

Por ultimo analizaremos la opcioén de instalar unos paneles con los que
cubriremos el 70% de la demanda de ACSy el 10% de la demanda de
calefaccion.

Si introducimos los valores en el programa

© cex-pT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Roberto Argafia Cobo - Proyecto\Propuesta de mejoras\Instalar energias renovables... — a X

Archivo Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
ZHENC [ & 2€BMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones Medidas de mejora  Andlisis econdmico

Com e mcdidas deakd Facturas Datos econdmicos Coste de las medidas  Resultado
[#-Mejora 1: Instalacion panel solar para £
Valoracion economica de las medidas de mejora de eficiencia energética
Conjunto Tipo de medida | Vida util (afios) Coste de medida (€) ma:;‘:;ﬁ:::{g x
1 1: Instalacion panel solar para ACS  Instalaciones 20 5494.56 200
< >
< >

Figura 66, Costes mejora 4 (CE3X)

Recordamos que la inversién para poner paneles solares no es muy
grande, 5494.56 € aunque estos paneles tienen un coste de

mantenimiento de 200€ anuales. Y se estima que su vida util es de 20
anos.
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© cex-pT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Roberto Argafia Cobo - Proyecto\Propuesta de mejoras\Instalar energias renovables... — [m] X

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZANOIC b &HERI™

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalacones Medidas de mejora  Andlisis econdmico

Coni de medidas definid |  Facturas Datos econdmicos Coste de las medidas Resultado

+]-Mejora 1: Instalacion panel solar para #|

Resultado del analisis econémico

mnjunto de mejoras

Afios - Amortizacion simple | VAN (€) | Aifios - Amortizacion simple VAN (€
(Analisis f: ) (F ) Analisis teérico) (Tedric
1 stalacion panel solar para ACS  10.2 -2461.9 5.6 1770.4

Calcular

Figura 67, Andlisis econdmico mejora 4 (CE3x)

Al ver el analisis que realiza el programa podemos ver una pequefia
diferencia entre el andlisis tedrico y el real. Ya que para un caso seria una
inversion viable y para otro no.

Esto nos lleva a pensar si realmente es una buena inversion o no. Nos
planteamos la opcién de si realmente queremos ahorrarnos tanto como
habiamos indicado inicialmente o si nos podria valer un ahorro un poco
mejor, y ayudando en otros factores, como puede ser la conciencia
ecoldgica. Asi que repetimos el analisis econémico, pero estudiando el
caso de tener un beneficio del 7%, que seguiria siendo superior a los
bonos del estado, por lo que seguiriamos teniendo una mejora en la

inversion.
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© cex-p1: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\Roberto Argafia Cobo - Proyecto\Propuesta de mejoras\Instalar energias renovables... — [}

Archivo Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHEANC 3 RFEERN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones Medidas de mejora  Andlisis econdmico

Coni de medid F—ry Facturas Datos econdmicos Coste de las medidas Resultado
[#-Mejora 1: Instalacion panel solar para £
Resultado del analisis econémico
2 5 Afios - Amortizacion ;imph VAN (€) | Aiios - Amortizacién simple VAN k@
[Einto de mejocss (Analisis facturas) (Facturas) (Analisis tedrico) (Terio
1 stalacion panel solar para ACS ' 10.2 139.5 5.6 5937.2
< >
Calcular
< >

Figura 68, Andlisis econdmico mejora 4 (CE3x)

Al bajar el interés de la inversion, el programa nos dice que en ambos
casos seria un analisis positivo, por lo que deberiamos tener en cuenta
instalarlo.

Otro factor a tener en cuenta son las subvenciones que da el gobierno de
Cantabria por instalar estas medidas de mejoras producidas por energias

renovables.

De todas formas, plantearemos la mejora final con ambas opciones, cony
sin paneles.
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Conclusionesy Propuestamejorafinal

Una vez realizado el estudio de la eficiencia energética de dicho edificioy
por todo lo que hemos explicado anteriormente, llegamos a la conclusion
de que el edificio tiene una buena eficiencia energética, en parte por su
reciente creacion, que quedara patente con el certificado de eficiencia
energética que emitiremos y con el que cumpliremos la normativa para
edificios publicos construidos, de cara a una futura auditoria.
También propondremos unas mejoras, que seran viables y podran
mejorar el nivel de eficiencia energética a un coste asumible y
amortizable, estas mejoras seran las siguientes.
Como ya hemos ido diciendo cada vez que analizabamos una mejora, nos
guedabamos con la opcidn mas rentable si es que la hubiera. Por tanto,
hemos dicho que las mejoras a llevar a cabo seran:

- Instalar una caldera de condensacion.

- Instalar aislamiento para los puentes térmicos en los pilares

integrados en fachada y en los pilares fe las esquinas.
- Cambiar las ventanas por dobles ventanas.
- Incorporar recuperadores de calor en los sistemas de aire.

- Instalar captadores de energia solar térmica.

Ahora juntaremos todas para observar cual seria la mejora obtenida, el
coste gque conllevaria y si es viable.

Ofreceremos dos opciones al cliente, la opcién de instalar el paquete de
mejoras con o sin los captadores de energia solar térmica, por lo que

expusimos anteriormente.
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Lo primero estudiaremos la mejora que tendran ambas opciones:

Grupo de mejoras (con captadores)

@ cex-pT: C:\Users\Roberto\Desktop'\proyecto eficiencia energetica\IFCA (con mejora final).cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

OZzAanc & KEERC

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalacones Medidas de mejora  Anlisis econémico ~ Calificacién Energética

Conj de medid "
Mejora final 1 (con paneles)

Mejora final 2 (sin paneles)

Universidad de Cantabria

Conjunto de medidas de mejora

Nombre conjunto medidas mejora

I Mejora final 1 (con paneles)

Caracteristicas

Otros datos

Listado medidas mejora induidas en ef conjunto

Medidas mejora Tipo de medida

Nueva definicién de las instalaciones Instalaciones

aislamiento pilares Mejora de Puentes Térmicos

doble ventana Sustitucién/mejora de Huecos
Afiadir medida Modificar medida

Borrar medida

Calficacon energética del edlificio con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS

Demanda de calefaccion
Demanda de refrigeracién
Emisiones de calefaccion
Emisiones de refrigeracion
Emisiones de ACS
Emisiones de iluminacién
EMISIONES GLOBALES

Medidas mejora
31.8C
33.0C
7.4A
59C
0.1B
20.48B
33.9B

Caso base
61.2E
38.5C
21.2D
6.9C
0.5E
20.4B
49.0C

Ahorro
48.0 %
142 %
65.0 %
142 %
71.1%
0.0%

30.8 %

w
bt

Figura 69, Mejoras con captadores (CE3X)
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Grupo de mejoras (sin captadores)

© cex-pPT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\lFCA (con mejora final).cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade

NZHAENIC 3 RAERM

Datos administrativos  Datos generales Envolvente térmica Instalaciones Medidas de mejora  Andlisis econémico ~ Calificacién Energética

Conj de medidas definid Conjunto de medidas de mejora

[~ Mejora final 1 (con paneles)

a3 Mejora final 2 (sin paneles) Nombre conjunto medidas mejora l Mejora final 2 (sin paneles)
Caracteristicas
Otros datos

Listado medidas mejora induidas en ef conjunto

Medidas mejora

Nueva definicién de las instalaciones
aislamiento pilares

doble ventana

Tipo de medida

Instalaciones
Mejora de Puentes Térmicos

Sustitucion/mejora de Huecos

Afiadir medida Modificar medida Borrar medida

Calificacion energética del edifico con el conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base
Demanda de calefaccién 31.8C 61.2E
Demanda de refrigeracion 33.0C 38.5C
Emisiones de calefacdon 8.2B 21.2D
Emisiones de refrigeracion 59C 6.9C
Emisiones de ACS 0.5E 0.5E
Emisiones de iluminacidn 20.48 20.48
EMISIONES GLOBALES 35.1B 43.0C

Ahorro
48.0 %
142 %
61.1%
14.2%
3.7%
0.0 %
28.4%

Figura 70, Mejoras sin captadores (CE3x)

w
=
o -

Vemos que la diferencia es pequefia, y que ambas, desde el punto de

vista de la mejora energética, son dos muy buenas soluciones.

Ahora nos centraremos en el aspecto econdémico ya que consideramos

gue es el aspecto mas importante.

MEJORA FINAL
Medida de mejora Precio (€) Mantenimiento (€)
Mejoral: Caldera condensacion (gas natural) 16686,34 300
Mejora2: Aislamiento en puentes termicos + doble ventana 3843,38 0
Mejora3: recuperador de calor aire-aire 17764,81 60
Mejora4: Instalar paneles solares 5494,56 200
Total 43789,09 €
Total sin paneles 38294,53 €
Figura 71, Tabla de presupuestos
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El precio tampoco es muy comcluyente, ya que el coste de ambas
medidas es practicamente la misma, la diferencia es de 5500€, lo que
equivaldria a un 12.5% mas si colocamos los paneles. Pero como dijimos
antes, el gobierno regional tiene una serie de subvenciones para la
instalacion de sistemas con energias renovables, con lo que se podria
reducir notablemente este aumento.

Al introducir los datos en el programa

© cex-pT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\IFCA (con mejora final).cex — a
Archivo Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
ZHEHHC b <2 €80
— / |
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instaladones Medidas de mejora  Andlisis econdmico  Calificacion Energética
o e el el Facturas Datos econdmicos Coste de las medidas Resultado
[#-Mejora final 1 (con paneles)
(- Mejora final 2 (sin paneles) Valoracion econdmica de las medidas de mejora de eficiencia energética
SR e Sai o - Incremento coste
lonjunto Tipo de medida Vida util (afios) | Coste de medida (€) manenkmentn sl (€]
1 3l 1 (con paneles) Instalaciones 20 39945.7 560
2 al 1 (con paneles) Mejora de Puentes Térmicos 40 738.18 0.0
3 al 1 (con paneles) |Sustitucién/mejora de Huecos |40 3105.2 0.0
4 3l 2 (sin paneles) Instalaciones 20 34451.2 360
5 3l 2 (sin paneles) Mejora de Puentes Térmicos 40 738.18 0.0
6 al 2 (sin paneles)  Sustitucidn/mejora de Huecos 40 3105.2 0.0
< >

Figura 72, Costes de mejora final (CE3x)

Simplemente introducimos los valores que acabamos de desglosar, y su
coste de mantenimiento, 360€ sin paneles y 560€ con ellos, recordamos
que estos costes son anuales, por lo que tampoco es una diferencia

demasiado grande.
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Ahora que sabemos las mejoras y el coste, nos centraremos en el analisis

econdmico.

Al analizar ambas mejoras para el caso de un tipo de interés del 10%

Vemos que no es una inversion viable.

Archivo Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZAENcC 3 EAEERS

Conj de medid

(- Mejora final 1 (con paneles)
[+ Mejora final 2 (sin paneles)

© cex-pPT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\lFCA (con mejora final).cex = [m]
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instaladones Medidas de mejora  Andlisis econdmico  Calificacién Energética
Facturas Datos econdmicos Coste de las medidas  Resultado
Resultado del analisis econémico
= 4 [ Afios - Amortizacién simple VAN (€) | Aiios - Amrfizacién simple [ van (€
Conjunto de mejoras (Analisis facturas) (Facturas) (Analisis teérico) | (Tedrico)
1 Mejora final 1 (con paneles) 10.0 -3289.3 12.1 -20593.5
2 Mejora final 2 (sin paneles) 8.9 10295.1 11.1 -7966.7
< >
Calcular
Figura 73, Andlisis econdmico de lamejora final (CE3x)
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Asi que bajamos el tipo de interés hasta el 8%, que sigue suponiendo un
ahorro importante, y ya vemos que para este caso si serian ambas
mejoras viables, y que tendrian una amortizacién en torno a 10 afios, lo
cual es aceptable teniendo en cuenta que estas instalaciones tienen una
vida util media de 20 afios.

© cex-pT: C:\Users\Roberto\Desktop\proyecto eficiencia energetica\IFCA (con mejora final).cex — 0

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHEANC 3 SRFEERS

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones Medidas de mejora  Andlisis econdmico  Calificacion Energética

Coni e inedidas detwid Facturas Datos econdmicos Coste de las medidas  Resultado
[#-Mejora final 1 (con paneles)
£ Megorayinel 2 (g paneles) Resultado del analisis econémico
B ; | Aios - Amortizacién simple VAN (€) | Aiios - Amortizacion simple | VAN (€)
Coupmts de mejoras (Analisis facturas) (Facturas) (Analisis tedrico) (Tedrico)
1 Mejora final 1 (con paneles) 10.0 22272.1 12.1 667.1
2 Mejora final 2 (sin paneles) 8.9 34513.1 11.1 11712.5
< >
Calcular

Figura 74, Andlisis econdmico de lamejora final (CE3x)
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Presupuesto:

Como ya dijimos para realizar estos presupuestos nos hemos ayudado de
un generador de precios de internet especializado en la construccion.
(http:/Mww.generadordeprecios.info/)

Lo primero sera calcular el presupuesto que supondria quitar el viejo
equipo de la caldera, ya que este gasto sera fijo para todas las opciones
de mejora.

|2CD005 ud Desmontaje de equipo de
calefaccién, refrigeracién y
A.C.S.. para sustitucién por
equipo con mejor eficiencia
energética.

| Desmontaje de equipo mixto de calefaccién y produccién de A.C.S. formado por caldera convencional de gas natural, colectiva,
| de pie, de 232 kW de potencia calorifica maxima, y soportes de fijacién, con medios manuales y mecianicos y carga manual de

! escombros sobre camién o contenedor.

|

| Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida

| mq07gte010a h | Gria autopropulsada de brazo telescdpico con una capacidad de elevacidn de 12ty 20| 2,063 48,65 100,36
| m de altura maxima de trabajo.

| mo004 h | Oficial 1# calefactor. g.272 18,26 151,05
|mal03 h | Ayudante calefactor. 8,272 16,66 137,81
\ % |Medios ausiliares 2,000 389,22 7.78
! ¥ |Costesindirectos 3,000 397,00 1,91
! Total: 408,31
|
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Ahora calcularemos el coste de las diferentes calderas, empezando por la
caldera condensacion

2CG235 ud Caldera a gas. colectiva, de

pie. de condensacién, para

calefaccién.
|Rehabilitacién energética de edificio di la col ion, en itucion de equipo existente, de caldera de pie. de baja
|temperatura, con cuerpo de fundicién de hierro GL 180M y d ador ior, para q dor p izado de gas. p i
il’ll“ 220 k. peso 967 kg. dimensiones 2778x880x1035 mm. con cuadro de regulacién para la regulacién de la cald enf o6
|de la p a ior, de un circuito de calefaccién, del circuito de A.C.S. Y del circuito de recirculacién de A.C.S., con
|sonda de p ior, médulo para el c I de 1circuito de A.C.S. Conii biador de pl
|
| Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida
| mt38cbulbTsb | Ud |Caldera de pie, de bajatemperatura, con cuerpo de fundicién de hierro GL 180M y 1.000 12671,10 1267110

condensador exterior, para quemador presurizado de gas, potencia Gtil 220 kW, peso
967 kg, dimensiones 2778x880x1035 mm, con cuadro de regulacién para laregulacién
de la caldera en funcidn de la temperatura exterior, de un circuito de calefaccidn, del
circuito de &.C.S. Y del circuito de recirculacién de A.C.S., con sonda de temperatura
exterior, de § elementos ensamblados.

| mt38ecgTof Ud |Quemador presurizado modulante para gas, de potencia maxima 300 k', con 1.000 1321,60 1921,60

“ encendido electrénico.

| mt38cbu7i0a Ud |Médulo para el control de 1circuito de A.C.S. Conintercambiador de placas. 1.000 452,44 482,44
mt35aia010a m | Tubo curvable de PYC, corrugado, de color negro, de 16 mm de didmetro nominal, para | 10,000/ 0,25 2,50

canalizacién empotrada en obra de fabrica (paredes ytechos). Resistencia ala
compresién 320 N, resistencia alimpacto 1julio, temperatura de trabajo -5'C hasta
B0°C, con grado de proteccién IP 545 segin UNE 20324, no propagador de la llama.
Segdn UNE-EN 61386-1y UNE-EN 61386-22.

mt35cun020a m |Cable unipolar ES0721-K (5], no propagador de la llama, con conductor multifilar de 20,000 0,33 7.80
cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm’ de seccidn, con aislamiento de compuesto termoplastico
abase de poliolefina libre de haldgenos con baja emisién de humos y gases corrosivos
(21), siendo sutensidn asignada de 4501750 V. Segin UNE 211025,

| mt37sws010a Ud [Valvula de seguridad, de latén, conrosca de 112" de didmetro, tarada a 3bar de presién.| 1,000 4,23 4,23
\
| mt37sgl020d Ud | Purgador automatico de aire con boya y rosca de 112" de didmetro, cuerpo ytapade 2,000 6.61 13,22
‘ latén, para una presién maxima de trabajo de 6 bar y una temperatura méasima de 110°C.

| mt38ss5120 Ud | Pirostato de rearme manual. 1,000 67,65 67,65
mt38www0S0 Ud | Desagie a sumidero, para el drenaje de la valvula de seguridad, compuesto por Tmde 1.000 14,41 14,41
‘ tuba de acero negro de 112" y embudo desagtie, incluso plp de accesorios y piezas
especiales.

| mt38ecq02la Ud [Puesta en marcha del quemador para gas. 1,000 144,12 144,12
| mt38uww 010 Ud [Material ausiliar para instalaciones de calefaccidn. 1.000 1.61 161
| mt3Twww 010 Ud [Material ausiliar para instalaciones de fontaneria. 1.000 1.34 1.34
| mo004 h | Oficial 1* calefactor. 4,623 18,26 84,42
| mo103 h | Ayudante calefactor. 4,623 16.66 77.02
| ¥ |Medios ausiliares 2,000 15433.46 309,87
.\ % |Costesindirectos 3,000 15803,33 474,10
| Coste de mantenimiento decenal: 12,131,801 en los primeros 10 afios. Total: 16277.43
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Caldera biomasa

2CQ020

ud Caldera de biomasa, parala
combustién de pellets.

Rehabilitacién energética de edificio mediante la colocacién, en sustitucién de equipo existente, de caldera para la combustién

|de pellets, potencia nominal de 76,8 a 249 k¥, con sistema de alimentacién de pellets. compuesto por extractor para pellets,

|formado por transportador helicoidal sinfin, de 4 m de longitud total, para alimentacién trifasica a 400 V¥, con 1m de
| ransportador helicoidal sinfin cerrado. con chapa de acero en "U",.

Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida
mt38cbh018bwj | Ud | Caldera parala combustién de pellets, potencia nominal de 76,8 2 243 k', con cuerpo 1,000 40621,59 40621,59
de acero soldado v ensayado a presidn, de 1311:1116x1306 mm, aislamiento interior,
camara de combustidn con parrilla mévil con sistema automético de limpieza mediante
parrilla basculante, intercambiador de calor de tubos verticales con mecanismo de
limpieza automatica, sistema de recogida y extraccién de cenizas del médulo de
combustidén y depédsito de cenizas extraible, control de la combustién mediante sonda
integrada, sistema de mando integrado con pantalla tactil, para el control de la
combustién, del acumulador de A.C.S., del depésito de inercia y de la valvula
mezcladora para un rapido calentamiento del circuito de calefaccién.
mt38cbh033e Ud |Base de apoyo antivibraciones, para caldera. 1,000 167.68 167.68
mt38cbh097a Ud [Limitador térmico de seguridad, tarado a 35°C, formado por valvula y sonda de 1,000 76,82 76,82
temperatura.
mt38cbh035kf Ud | Sistema de elevacién de |la temperatura de retorno por encima de S5°C, compuesto por | 1,000 3754.61 3754.61
vélvula motorizada de 3 vias de 65 mm de didmetro y bomba de circulacién para evitar
condensaciones y deposiciones de hollin en el interior de |a caldera.
mt38cbh320d Ud [ Sistema de extraccién de cenizas con transportador helicoidal sinfin flexible, formado 1,000 2514,32 2514,32
por tubo de 3048 mm de longitud, de acero inoxidable, con dos curvas, tornillo sinfin
flexible, motor de vaciado, pilar y cabezal de transferencia de la ceniza.
mt38cbh321a Ud | Cajén de cenizas de acero galvanizado, de 240 litros, para sistema de extraccidn de 1.000 307,74 307,74
cenizas con transportador helicoidal sinfin flexible, con apertura por la parte superior.
mt38cbh091e Ud [Conesién antivibracién para conducto de humos de 250 mm de didmetro. 1,000 301,64 301,64
| mt38cbh096e Ud [Regulador de tiro de 250 mm de didmetro, con clapeta antiexplosién, para caldera. 1,000 327,87 327,87
| mt38cbh322a Ud [Montaje de sistema de extraccién de cenizas con transportador helicoidal sinfin flexible. | 1,000 145,20 145,20
mt38cbh102d Ud | Direccién de montaje v cableado de caldera de biomasa. 1,000 1369,57 1369,57
mt38cbh100c Ud [Puesta en marcha y formacién en el manejo de caldera de biomasa. 1,000 335,37 335,37
| mt38cbh153b Ud [Extractor para pellets, formado por transportador helicoidal sinfin, de 4 m de longitud 1,000 2658,58 2658,58
tatal, para alimentacion trifasica a 400 V, con 1m de transportador helicoidal sinfin
cerrado, con chapa de acero en "U", para sistema de alimentacién de calderade
biomasa.
| mt38cbh130a Ud [Incremento de precio de transportador helicoidal sinfin, por seccionamiento para su 1,000 110,54 110,54
| transporte y posterior empalme, para sistema de alimentacién de caldera de biomasa.
| ma004 h | Oficial 12 calefactor. 7.669 18.26 140,04
mol03 h [Ayudante calefactor. 7,663 16,66 127,77
| ¥ |Medios ausiliares 2,000 53559,34 1071,13
% |Costesindirectos 3,000 54630,53 1638.92
| Coste de mantenimiento decenal: 31.735,971 en los primeros 10 afios. Total: 562639,45
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Caldera eléctrica

2CG235 ud Caldera a gas. colectiva, de
pie. de condensacién, para
calefaccién.
| Rehabilitacién energética de edificio la col ion, en de equipo existente, de caldera de pie. de baja
| temperatura, con cuerpo de fundicién de hierro GL 180M y d d ior, para d. do de gas. p i
4; atil 220 kW, peso 967 kg. dimensiones 2778x880x1035 mm, con dro de I parala lacion de la cald enf o
dela p a ior, de un circuito de calefaccidn, del circuito de A.C.S. Y del ito de lacién de A.C.S., con
| sonda de ior, médulo para el I de 1 ci de A.C.S. Coni biador de pl
|
} Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida
mt38cbulbTsb | Ud | Caldera de pie, de bajatemperatura, con cuerpo de fundicién de hierro GL 180M y 1,000 12671,10 12671,10
condensador exterior, para quemador presurizado de gas, potencia Gtil 220 kW, peso
967 kg, dimensiones 2778:88041035 mm, con cuadro de regulacidn parala regulacién
de la caldera en funcién de la temperatura exterior, de un circuito de calefaccidn, del
circuito de A.C.S. Y del circuito de recirculacién de A.C.S., con sonda de temperatura
exterior, de 8 elementos ensamblados.
| mt38ccqTi0f Ud |Quemador presurizado modulante para gas, de potencia maxima 300 k', con 1,000 1921,60 1921,60
‘ encendido electrénico.
| mt38cbuTi0a Ud |Médulo para el control de 1circuito de 4.C.S. Conintercambiador de placas. 1,000 452,44 482,44
| mt35aia010a m | Tubo curvable de PYC, corrugado, de color negro, de 16 mm de didmetro nominal, para | 10,000/ 0,25 2,50
canalizacién empotrada en obra de fibrica (paredes ytechos). Resistencia ala
compresién 320 N, resistencia alimpacto 1julio, temperatura de trabajo -5'C hasta
60°C, con grado de proteccién IP 545 segdn UNE 20324, no propagador de la llama.
Segin UNE-EN 61386-1y UNE-EN 61386-22.
mt3Scun020a m |Cable unipolar ES0721-K [AS5), no propagador de la llama, con conductor multifilar de 20,000 0,33 7.80
cobre clase 5 (-K) de 1,5 mm’ de seccidn, con aislamiento de compuesta termoplastico
abase de poliolefina libre de haldgenos con baja emisién de humos v gases corrosivos
(21), siendo su tensién asignada de 4501750 V. Seqdn UNE 211025,
‘i mt37svs010a Ud [Valvula de seguridad, de latén, conrosca de 112" de didmetro, tarada a 3bar de presién.| 1,000 4,23 4,23
|
| mt37=gl020d Ud | Purgador automatico de aire con boya y rosca de 112" de didmetro, cuerpo ytapade 2,000 6.61 13,22
latén, para una presién maxima de trabajo de 6 bar y una temperatura méasima de 110°C.
| mt38ss5120 Ud | Pirostato de rearme manual. 1,000 67,65 67,65
| mt38www0S0 Ud [Desagiie a sumidero, para el drenaje de la vilvula de seguridad, compuesto por Tm de 1.000 14,41 14,41
tuba de acero negro de 112" y embudo desagtie, incluso plp de accesorios y piezas
especiales.
mt38ccgl2la Ud [Puesta en marcha del quemador para gas. 1,000 144,12 144,12
mt38www010 Ud [Material ausiliar para instalaciones de calefaccion. 1.000 1.61 161
mt3Twww010 Ud [Material ausiliar para instalaciones de fontaneria. 1.000 1.34 1.34
mo004 h | Oficial 1# calefactor. 4,623 18,26 84,42
mol03 h [Ayudante calefactor. 4,623 16.66 77.02
% |Medios auxiliares 2,000 15433.46 303,87
% |Costesindirectos 3,000 15803,33 474,10
| Coste de mantenimiento decenal: 12.191,801 en los primeros 10 afios. Total: 16277.43
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Bomba calor

IC¥005

ud Unidad compacta agua-aire-agua bomba de
calor de produccion simultanea de agua fria y
de agua caliente, sistema 4 tubos, para
instalacion en exterior.

Unidad compacta agua-aire-agua bomba de calor de produccion simultanea de agua fria y de agua caliente, sistema de cuatro
tubos, modelo Aquapack MI-630 "CIAT", con refrigerante R-407C, para instalacion en exterior.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt42bcc200r Ud |Unidad compacta agua-aire-agua bomba de calor de produccion simultanea de agua fria 1,000 3335067 3335067
y de agua caliente, sistema de cuatro tubos, modelo Aquapack MI-630 "CIAT", potencia
frigorifica nominal de 123,2 kW y potencia calorifica nominal de 174 k', (temperatura de
salida del agua fria: 7'C, salto térmico: 5'C, y temperatura de salida del agua caliente:
50°C), caudal de agua nominal de 21,2 m*th, caudal de aire nominal de 52000 m*thy
potencia sonora de 69,4 dBA; coninterruptor de caudal; incluso transporte hasta pie de
obra sobre camidn.
mt3TwwwB0j Ud |Filtra retenedor de residuos de latdn, con tamiz de acero inoxidable con perforaciones 2,000 53,69 107,38
de 0,5 mm de didmetro, con rosca de 2 112", para una presion masima de trabajo de 16
bar y una temperatura masima de 10°C.
mt37wwwi50h Ud | Manguito antivibracidn, de goma, con rosca de 2 112", para una presidn maxima de 4,000 34,47 137,88
trabajo de 10 bar.
mtd2uwwwi40 Ud | Mandmetro con bafio de glicerina y didmetro de esfera de 100 mm, con toma vertical, 4,000 10,57 42,28
para montaje roscado de 112", escala de presion de 0 a 5 bar.
mt37sg1020d Ud | Purgador automatico de aire con boya y rosca de 112" de didmetro, cuerpo ytapa de 2,000 6,61 13,22
latén, para una presion maxima de trabajo de & bar y una temperatura masima de 110°C.
mt42www50 Ud | Termémetro bimetalico, dizmetro de esfera de 100 mm, con toma vertical, con vaina de 4,000 20,18 80,72
112", escala de temperatura de 0 3 120°C.
mt37sws010h Ud | Valvula de sequridad, de latdn, con rosca de 304" de didmetro, tarada a 4 bar de presion. 2,000 s 16,22
mo00s h | Oficial 12 instalador de climatizacion. 21970 18,26 40117
moil4 h | Ayudante instalador de climatizacion. 21970 16,66 366,02
%% |Medios augiliares 2,000 3451556 £390,31
% |Costesindirectos 3,000 35205,87 105,18
Coste de mantenimiento decenal: 23.207,71| en los primeros 10 afos. Total: 36262,05
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Techo radiante

ICEO19 m* Sistema de calefaccion y
refrigeracién por techo
radiante, con falso techo
continuo.
Si: de calef y refrigeracion por techo radiante, compuesto por paneles refrigerantes, de yeso laminado, para falso

techo continuo, de 2000x1200 mm y 15 mm de espesor., con circuitos integrados de tubo de polietileno reticulado (PE-X) con
barrera de oxigeno, de 9.9 mm de didametro y 1.1 mm de espesor y tuberia (desde el colector hasta la te de distribucién) formada

| por tubo de polietileno reticulado (PE-Xa) con barrera de oxigeno y capa de proteccién de polietileno (PE) modificado. de 20 mm
' de diametro exterior y 2 mm de esp & pendido del forjado con estructura metalica.

| Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida
‘% mt38etull0a Ud |Panel refrigerante, de yesa laminado, para falso techo continuo, de 2000:1200 mm y 15 0,417 146,25 60,33
mm de espesor, con circuito integrado de tubo de polietilenc reticulado (PE-X) con
barrera de origeno, de 9,9 mm de didmetro y 1,1mm de espesor, con aislamiento térmico
de poliestirenc expandido de 27 mm de espesor, resistente al fuego (resistencia al
fuego B-51, d0 seqin UNE-EN 13501-1).
mt3Ttpuli2i m | Tubo de polietilena reticulado (PE-Xa) con barrera de oxigeno y capa de proteccion de 0,100 2,54 0,25
polietileno (PE) modificada, de 20 mm de didmetro exterior y 2 mm de espesor segin SO
156875-2.
mt38etul0sa Ud | Te de latén, de 20x3,9:20 mm, sistema de unién Quick and Easy, incluso anillos. 1,000 5.95 5.95
| mt12psqlB0a m |Perfil de acero galvanizado, en U, de 30 mm. 0,400 1,26 0,50
‘ mt12psg220 Ud |Fijacién compuesta por taco ytornillo Sx27. 2,000 0,06 0,12
‘ mt12psg210a Ud | Cuelgue parafalsos techos suspendidos. 1.200 0,80 0,96
‘ mt12psg210b Ud | Seguro para lafijacién del cuelgue, enfalsos techos suspendidos. 1,200 013 0,16
J‘f mt12psg210c Ud |Conexién superior para fijar |a varilla al cuelgue, enfalsos techos suspendidos. 1,200 0,38 118
j mt12psg130 Ud | Varilla de cuelgue. 1.200 0,44 0,53
| mt12p=g0S0c m |Maestra 60{27 de chapa de acero galvanizado, de ancho 60 mm, segin UNE-EN 14135.| 3,200 144 4,61
‘ - il . . . e ———
‘ mt12psa21Sb Ud |Conector para maestra 60{27. 0,600 0.91 0,55
‘ mt12psg21Sa Ud [Caballete para maestra 60{27. 2,300 0,29 0,67
‘ mt12psq081b Ud [ Tornillo autoperforante 3,525 mm. 17,000 0,01 017
‘ mt1Zpsqldib m |Banda acdstica de dilatacién de S0 mm de anchura. 0,400 0,26 0,10
‘ mt12psg030a kg |Pasta parajuntas, seqin UNE-EN 13363, 0,700 1.26 0,58
‘ mt12psg0d40a m |Cinta de juntas. 0,450 0,03 0,01
‘ mo004 h [Oficial 12 calefactor. 0,100 17,82 178
‘ mol03 h | Ayudante calefactor. 0,050 16,10 0.81
‘ mol015 h | Oficial 1* montador de falsos techos. 0,20 17,82 3,58
| mo082 h | Ayudante montador de falsos techos. 0,100 16,13 161
% |Medios ausiliares 2,000 85.41 1.7
¥ |Costesindirectos 3,000 87.12 2,61
Coste de mantenimiento decenal: 15,251 en los primeros 10 afios. Total: 89,73
Referencia norma UME y Titulo de la norma transposicién de norma armonizada Apllc?::;lldad Obligatoriedad Sis[t;]rna
UMNE-EN 14135:2005 112006 112007
| Perfileria metalica para particiones, muros y techos en placas de yeso laminado. Definiciones requisitos y 34
métodos de ensayo
UMNE-EN 14135:2005/AC: 2006 112007 112007
UMNE-EN 13963:2006 132006 132007
J Material de juntas para placas de yeso laminado. Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo. 34
| EN13963:2005/4C: 2006 112007 112007
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Pilares

r
|2TT020

“ISOVER" de

i6n de p

térmicos mediante
trasdosado directo interior de
pilares integrados en
fachada.

Sistema
=

| Rehabilitacién energética de fachadas y eliminacion de puentes térmicos mediante el sistema “ISOVER" de aislamiento termoacistico y trasdosado directo,
|formado por placa de yeso laminado, de 13 mm de espesor, con un panel de lana de vidrio de 40 mm de espesor, Calibel “ISOVER",
| dimensiones 1200x2600 mm, resistencia térmica 1,55882 m’Ki¥. conductividad térmica 0.034 W!(mK), recibido con pasta de

| agarre, colocado enla carainterior de los pilares integrados en la fachada; y capa de pintura plastica contextura lisa, color blanco, acabado mate,

| conuna mano de fondo con imprimacién a base de copolimeros acrilicos en suspensién acuosa ydos manos de acabado con pintura

plastica (rendimiento: 0,187 lm* cada mano).
Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida
mt12i010hbOe m’ |Placa de yeso laminado de 13 mm de espesor, con un panel de lana de vidrio de 40 mm 1,050 2168 22,76
de espesor, Calibel "ISOVER", dimensiones 120042600 mm, resistencia térmica 1,55882
m’Ki'W, conductividad térmica 0,034 WimK), calor especifico 800 JikaK, factor de
resistencia ala difusién del vapor de agua 1y Euroclase A2-51, d0 de reaccién al fuego,
segin UNE-EN 13162
mt12psg035a kg [Pasta de agarre, seqin UNE-EN 14436. 3,500 0,57 2,00
mt12psg030a kg |Pasta parajuntas, seqin UNE-EN 13363. 0,300 1.24 0,37
mt12psq0d40a m |Cinta de juntas. 1,600 0,03 0,05
mt27pfp010b | |Imprimacién abase de copolimeros acrilicos en suspensidn acuosa, parafavorecer la 0,125 3,15 0,33
cohesién de soportes poco consistentes y la adherencia de pinturas.
mt27pij040a | |Pintura plastica parainterior en dispersién acuosa, lavable, tipo [l seqin UNE 45243, 0,374 148 0,55
permeable al vapor de agua, color blanco, acabado mate, aplicada con brocha, rodilla
o pistola.
| mo0S3 h | Oficial 12 montador de prefabricados interiores. 0,360 18.26 6,57
\ mol00 h | Ayudante montador de prefabricados interiores. 0,128 16.63 2.4
mo038 | b |Oficial®pinvor. | 0161 17.67 2.84
\ mo076 h | Ayudante pintor. 0,013 16.63 0,32
| % |Medios ausiliares 2,000 3793 0,76
[ ¥ |Costesindirectos 3.000 38.75 116
Coste de mantenimiento decenal: 3,261 en los primeros 10 afos. Total: 39.91
| Total de pilares en edificio 18 Total: 718,38

Doble ventana

ZBv010

Sustitucién de vidrios de la
carpinteria exterior por
acristalamiento con camara
“"CONTROL GLASS ACUSTICOY
SOLAR".

Rehabilitacién energética de cerramientos de huecos de fachada, mediante el desmontaje del acristalamiento existente en la carpinteri a exterior, formado
por acristalamiento de doble hoja de vidrio 6+CA+6 mm, fijado sobre carpinteri a, con medios manuales y carga manual del material desmontado

sobre camidn o contenedor, v sustitucidn por doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUOSTICOY SOLAR", 41614, d= 14 mm de
espesor total, con calzos y sellado continuo por el exterior y perfil continuo por el interior.

Descompuesto Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida
mt2lveulaaaaa m’ | Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICOY SOLAR", conjunto 1,006 13,44 13,56
formado por vidrio exterior Float incoloro de 4 mm, cdmara de aire deshidratada con
pertfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, v vidrio interior Float
incoloro de 4 mm de espesor, para hojas de vidrio de superficie menorde 2 m’.
mt21sik010 Ud [Carntucho de 310 ml de silicona sintética incolora Elastosil WS-305-N "SIKA" 0,230 2.40 0,70
[rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
mt2lwwal2s m | Perfil continuo de neopreno para la colocacién del vidrio. 1,667 0,87 145
mt2lvwal21 Ud [Material ausiliar para la colocacion de vidrios. 1,000 1,22 122
mo0S5 Oficial 12 cristalero. 0,520 19,08 9,92
moTl0 Ayudante cristalero. 0,520 18,03 9,38
7 |Medios auxiliares 2,000 42,23 0,54
7 |Costesindirectos 3,000 43,07 1.29
Coste de mantenimiento decenal: 9,321 en los primeros 10 afios. Total: 44,36
Para 70 ventanas que tiene el edificio Total: 3105,2
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Recuperador de calor pequefio

|ICR110

ud Recuperador de calor aire-
aire.

|Recuperador de calor aire-aire, con intercambiador de flujo cruzado, caudal maximo de 3100 m*th, eficiencia sensible 52,57,
| para montaje horizontal dimensiones 1250x1250x600 mm y nivel de presion sonora de 52 dBA en campo libre a 1.5 m.

Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida

mtd2rsp020gcC1 | Ud |Recuperador de calor aire-aire, con intercambiador de flujo cruzado, caudal maximo 1,000 3835,23 3835,23

de 3100 m’th, eficiencia sensible 52,5, para montaje horizontal dimensiones

125012502600 mm v nivel de presién sonora de 52 dBA en campo libre 31,5 m, con

cajade acero galvanizado y plastificado, color marfil, con aislamiento, clase B segdn

UNE-EN 13501-1, soportes antivibratorios, embocaduras de 355 mm de didmetro con

junta estanca yfiltros G4 con eficacia del 86X, clase O segin UNE-EN 13501-1, 2

ventiladores centrifugos de doble oido de accionamiento directo con motores

eléctricos monofasicos de 3 velocidades de S50 ' cada uno, aislamiento F,

proteccion |P 20, caja de bornes externa con proteccion IP 55, aislamiento térmico y

acustico.
mol00S h | Oficial 1#instalador de climatizacidn. 1,314 18.26 23,99
mol0d h | Ayudante instalador de climatizacion. 1,314 16,66 21,89

7 |Medios ausiliares 2,000 38811 7762

‘ ¥ |Costesindirectos 3,000 3958,73 118,76
} Coste de mantenimiento decenal: 633,171 en los primeros 10 afos. Total: 407749
| Se colocaran 3 unidades Total: 12232,38

Recuperador de calor grande

ICR110 ud Recuperador de calor aire-
aire.
Recuperador de calor aire-aire, con intercambiador de flujo cruzado, caudal maximo de 4500 m*th, eficiencia sensible 547,
para montaje horizontal dimensiones 1200x1200x820 mm y nivel de presién sonora de 46 dBA en campo libre a 1,5 m.
i Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Precio unitario | Precio partida
| mtd2rsp020icK1 Ud |Recuperador de calor aire-aire, conintercambiador de flujo cruzado, caudal masimo 1,000 521244 521244
de 4500 m'lh, eficiencia sensible 547, para montaje horizontal dimensiones
1200:12002520 mm y nivel de presién sonora de 46 dBA en campo libre 2 1,.5m, con
caja de acero galvanizado y plastificado, color marfil, con aislamiento, clase B segdn
UNE-EM 13501-1, soportes antivibratorios, embocaduras de 450 mm de didmetro con
junta estanca yfiltros G4 con eficacia del 862, clase D segdn UNE-EN 13501-1,2
ventiladores centrifugos de doble oido de accionamiento directo con matores
eléctricos tifasicos de 1velocidad de 750\ cada uno, aislamiento F, proteccidon IP 55,
caja de bornes externa con proteccion IP 55, aislamiento térmico y acdstico.
mo00S h | Oficial 12 instalador de climatizacién. 1533 18.26 27.99
mol0d h | Ayudante instalador de climatizacion. 1,533 16,66 25,54
¥ |Medios ausiliares 2,000 5265,37 105,32
¥ |Costesindirectos 3,000 537,29 161,14
Coste de mantenimiento decenal: 340,51 en los primeros 10 afios. Total: 553243
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Paneles solares

ZCBO10

n de captador
solar térmico para instalacién
colectiva, sobre cubierta
plana.

Rehabilitacién energética de edificio mediante la incorporaciéon de captador solar térmico formado por bateria de 3 médulos,
compuesto cada uno de ellos de un captador solar térmico plano, LUM-2500 "LUMELCO", con panel de montaje vertical, de
2190x1275%90 mm, superficie Gtil 2,58 m”, rendimiento 6ptico 0,801, coeficiente de pérdidas primario 3,195 Wim’K y coeficiente
de pérdidas secundario 0,016 Wim’K*, segin UNE-EN 12975-2, colocados sobre estructura soporte para cubierta plana,
interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un serpentin, de suelo, 300 |, altura 1640 mm, didmetro 680 mm,
vaso de expansion cerrado con una capacidad de 25 | y grupo solar formado por bomba de circulacién con variador de
frecuencia y centralita electrénica.

Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida
mt38csI010a Ud [Captador solar térmico plano, LUM-2500 "LUMELCO", con panel de montaje vertical, de | 3,000 566,87 1700,61
2130:1275x30 mm, superficie Util 2,58 m’, rendimiento éptico 0,801, coeficiente de
pérdidas primario 3,135 W!m’K y coeficiente de pérdidas secundario 0,016 \WimK?,
segun UNE-EN 12975-2, compuesto de: marco de aluminio anodizado, vidrio solar de
3.2 mm de espesor, absorbedor con recubrimiento selectivo de titanio v soldadura laser,
aislamiento térmico formado por capa de polivuretano rigido inyectado y capade lana
mineral, ambas de 25 mm de espesor, yjunta de estanqueidad de EPDM.
mt38esl020 Ud |Estructura soporte para captador solar térmico, "LUMELCO", montaje en posicién 3,000 158,53 475,53
vertical sobre cubierta plana, con un angulo de inclinacién del captador entre 30" v 45°.
| mt38csI11S Ud [Accesorios para la conesién hidraulica de captadores solares térmicos, "LUMELCO". 2,000 10,57 2114
mt38ecsl022 Ud [Kit de empalme de estructuras soporte para captador solar térmico, "LUMELCO". 2,000 9.61 19.22
| mt38esI510a Ud [Valvula de sequridad, de latén, conrosca de 112" de didmetro, tarada a 6 bar, modelo 1,000 14,41 14.41
Duco 101306 "LUMELCO", para una temperatura maxima de 130°C.
mt38csl025 Ud [Bidén de 101 de solucién agua-glicol para relleno de captador solar térmico, 1,000 91.28 91,28
"LUMELCO".
m37sve0i0d | Ud [Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1. 4,000 337 37,48
mt38csg05001 | Ud |Interacumulader de acero vitificada, con intercambiador de un serpentin, de suelo, 300 | 1,000 1441,20 1441,20
|, altura 1640 mm, didmetro 680 mm, aislamiento de S0 mm de espesor con poliuretano de
alta densidad, libre de CFC, proteccién contra corrosién mediante dnodo de magnesio.
mt37sws010c Ud |Valvula de seguridad, de latén, conrosca de 112" de didmetro, tarada a 6 bar de presién. | 1,000 4,23 4,23
mt37svell0c Ud |Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 314" 2,000 5,68 11,36
mt38vex010g Ud [Vaso de expansién cerrado conuna capacidad de 251, 425 mm de altura, 320 mm de 1,000 28,89 28,89
didmetro, conrosca de 314" de didmetro y 10 bar de presidn.
mt38vex015 Ud [Conexién para vasos de expansion, formada por soportes v latiguillos de conexidn. 1,000 539,33 53,33
mtd2www 040 Ud [Mandmetro con bafio de glicerina y didmetro de esfera de 100 mm, con toma vertical, 1,000 10,57 10,57
paramontaje roscado de 112", escala de presidn de 0 aSbar.
mt38cst070b Ud [ Grupo solar, formado por bomba de circulacién con variador de frecuencia y centralita 1,000 974,25 974,25
electrénica con 3 sondas de temperatura (Pt100) con vainas, 2 salidas de relé, pantalla
digital para consulta de las temperaturas del captador solar y del depésito y de la
ganancia solar, proteccion antihielo, registros de las temperaturas masima y minima del
captador solar y de los tanques de almacenaje, sensores conectables para facilitar su
instalacién v funcién inteligente para calentamiento de piscinas 0 4.C.5., caudalimetro,
vilvula de seguridad, mandmetro, valvulas de llenado v vaciado, tubos flesibles con
aislamiento y carcasa para aislamiento térmico.
mt3Swww 0N Ud |Material auiliar parainstalaciones de 8.C.S. 1,000 139 139
mol03 h | Oficial 12 instalador de captadores solares. 7678 18,26 140,20
mol108 h | Ayudante instalador de captadores solares. 767 16,66 127.92
mol04 h | Oficial 1* calefactor. 2,029 18,26 37,05
mol03 h |Ayudante calefactor. 2,023 16,66 33,80
¥ |Medios ausiliares 2,000 52239,92 104,60
7 |Costesindirectos 3.000 5334,52 160,04
Coste de mantenimiento decenal: 5.642,91 en los primeros 10 afos. Total: 5434,56
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Resumen presupuesto:

Medida Nombre y concepto de la propuesta Precio (€) gasto fijo* mantenimiento (€) precio final (€)
Mejoral: Caldera condensacion (gas natural) caldera + colocacion 16277,43 408,91 300 16686,34
Mejora2: Caldera condensacion (electricidad) caldera + colocacion 19825,55 409,91 0 20235,46
Mejora3: Caldera condensacion (biomasa) caldera + colocacion 56269,45 408,91 1300 56678,36
Mejora4: Bomba de calor + techo radiante bomba + colocacion 36202,05 408,91 200 36700,69
techo radiante 89,73
*Desmontaje del equipo existente
Medida Nombre y concepto de la propuesta Precio (€) precio final (€)
Mejoral: Aislamiento en puentes termicos instalacion 738,18 738,18
Mejora2: Doble ventana instalacion 3105,2 3105,2
Mejora3: Aislamiento en puentes termicos + doble ventana instalacion 3843,38 3843,38
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Medida Nombre y concepto de la propuesta Precio (€) Mantenimiento (€) precio final (€)
Mejoral: recuperador de calor aire-aire Instalac!on recuperador grande _ 5532,43 60 17764,81
Instalacion recuperadores pequefios 12232,38
Medida Nombre y concepto de la propuesta Precio (€) Mantenimiento (€) precio final (€)
Mejoral: Instalar paneles solares Instalacion panel solar en cubierta 5494,56 200 5494,56
MEJORA FINAL
Medida de mejora Precio (€) Mantenimiento (€)
Mejoral: Caldera condensacion (gas natural) 16686,34 300
Mejora2: Aislamiento en puentes termicos + doble ventana 3843,38 0
Mejora3: recuperador de calor aire-aire 17764,81 60
Mejora4: Instalar paneles solares 5494,56 200
Total 43789,09 €
Total sin paneles 38294,53 £
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Anexo |: Planos
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Anexo |l: Calculo de la

ventilacion del edificio
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Para calcular la ventilacion del edificio, calcularemos por separado cada planta, y

luego las sumaremos.

Planta S -2
o ¢ Metodo para
Planta$-2 Supeicie Cai':i:(:izlrre calcularel ne personas/ m*| ocupacion caugel caudal caudal
(m?) (10A) caudal de aire (I/s*pers) (1/s*m?) calculado
exterior

Laboratorio Alta Energia 134,05 IDA 1 METODO A 10 13 20 268,10

Control Laboratorio Alta Energia 4525 IDA1 METODO A 10 5 20 90,50

Mantenimiento 20,75 IDA2 METODO D 0,83 17,22

Sala Calderas 36,60 IDA 2 METODO D 0,83 30,38

Sala Cuadros eléctricos 13,45 IDA 2 METODO D 0,83 11,16

Sala Maquinas ascensor 545 IDA 2 METODO D 0,83 4,52
Comunicacion 39,00 IDA 2 METODO D 0,83 32,37
ventilacion 454,26 I/s
TOTAL SUPERFICIES UTILES 294 55 ventilacion 1635,33 m/h
altura libre de planta 3,70

TOTAL VOLUMENES UTILES 1089,84 renovacionss BENAEGI rcn/h

hora

Donde la superficie, calidad del aire, el método, el nimero de personas y los
caudales parciales son datos conocidos. Recordamos que el aire interior solo nos

cambia los datos no las formulas.
El método es el que nos dice si calcularemos el caudal de una forma o de otra.

Para el método A: sacamos la ocupacién sabiendo que es la superficie entre el

nimero de personas.
En este método el caudal calculado serd: la ocupacion por el caudal parcial.

Para el método D: para sacar el caudal calculado simplemente tendremos que

multiplicar la superficie por el caudal parcial.

La superficie total es la suma de todas las superficies, la altura de planta es un dato

conocido por los planos y el volumen util es la multiplicacion de superficie por altura.

La ventilacion de planta sera la suma de los caudales de aire calculados, y lo
pondremos en dos unidades de medida diferente para facilitar la introduccién de

datos en el programa.

Por ultimo, diremos que las renovaciones/hora sera la division de la ventilacién o

caudal de aire total entre el volumen total de planta.

Ahora que ya sabemos como calcular todos los datos, pondremos los resultados
para todas las plantas.
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25 calidad | Metodo para < .| caudal
Planta S -1 Sup er,f oe: aire calcular el " pers?nasf aepra (ts"pers ca?dzl clau::lac:
(m’) interior caudal de aire m n ] (its'm?) | caleulado
Laboratorio Electrdnica 57.25 DA METODO & 10 3 20 114,50
Laboratorio Fluidos 14,10 DA METODO & 10 1 20 28,20
Sala Informatica 43,00 DA 2 METODO & 3 14 125 179,17
Zona Periféricos 12,00 DA 2 METODOD 0,83 9,96
Puesto Investigador -1101 15,30 DA 2 METODO & 10 2 125 19,13
Puesto Investigador -1102 15,45 DA 2 METODO & 10 2 125 19,31
Puesto Investigador -1103 15,50 D4 2 METODO & 10 2 125 19,38
Puesto Investigador -1104 15,50 DA 2 METODO & 10 2 125 19,38
Puesto Investigador -1105 15,50 D4 2 METODO & 10 2 125 19,38
Puesto Investigador -1106 15,50 DA 2 METODO & 10 2 125 19,38
Puesto Investigador -1107 15,10 D4 2 METODO & 10 2 125 18,88
Puesto Investigador -1108 15,10 DA 2 METODO & 10 2 125 18,88
Puestos Investigadores -1109 29,90 DA 2 METODO & 10 3 125 37,38
Puestos Investigadores -111 33,75 DA 2 METODO & 10 3 125 4219
Puestos Investigadores -112 22,25 D& 2 METODO & 10 2 12,5 27.81
Puestos Investigadores -113 26,60 DA 2 METODO & 10 3 125 33,25
Puesto Investigador -114 16,05 DA 2 METODO & 10 2 125 20,06
Puesto Investigador -115 23,25 DA 2 METODO & 10 2 125 29,06
Puesto Investigador -1#16 23.25 DA 2 METODO & 10 2 125 29,06
Puesto Investigador -117 16,05 DA 2 METODO & 10 2 125 20,06
Aseo masculino 7.20 DA 2 METODOD 083 598
Aseo femening 7.20 DA 2 METODOD 083 5,98
Aseo adaptado 4,40 DA 2 METODOD 083 3,65
Limpieza 1,95 D& 2 METODOD 0,83 162
Comunicacidn 176,30 Da2 | METODOD 083 146,74
ventilacion 888,36
TOTAL SUPERFICIES UTILES 637,95 ventilacion  3198,08
altura libre de planta 3,10
TOTAL VOLUMENES UTILES 1977.65 fenovacion S ieo
eshora
5 : : Metodo para 7 Y
Planta 0 Super,f 1o : callfiad Ia"; calcular el caudal | " pers?nasi oIReR "ca.udal cal,lda,' caudal calculado)
[m?) interior (IDA) e e m n (Its"pers)|  (IWs"m?)
Acceso 135 DA 2 Metodo D 0,83 121
Vestibulo 12,45 D& 2 Metodo D 0,83 15,31
Recepcion 78 DA 2 Metodo D 0,83 6,31
Sala de Claustro 66,2 D4 2 Metodo & 3,00 22 12,50 275,83
Sala de Reuniones 516 DA 2 Metodo & 3,00 17 12,50 215,00
Sala Informatica 2485 D& 2 Metodo & 3,00 8 12,50 10354
Sala Periféricos 14.1 D4 2 Metodo & 3,00 5 12,50 58,75
Puesto Investigador +0/01 15,3 DA 2 Metodo A 10,00 2 12,50 19,13
Puesto Investigador +0/02 15,45 DA 2 Metodo & 10,00 2 12,50 19,31
Puesto Investigador +0/03 15,5 DA 2 Metodo & 10,00 2 12,50 19,38
Puesto Investigador +0/04 155 DA 2 Metodo & 10,00 2 12,50 19,38
Puesto Investigador +0/05 15,5 DA 2 Metodo & 10,00 2 12,50 19,38
Puesto Investigador +0/06 15,5 104 2 Metodo & 10,00 2 12,50 19,38
Puesto Investigador +0/07 15,1 D4 2 Metodo & 10,00 2 12,50 18,88
Puesto Investigador +0/08 15,1 104 2 Metodo & 10,00 2 12,50 18,88
Puesto Investigador +0/09 15,45 DA 2 Metodo A 10,00 2 12,50 19,31
Puesto Investigador 010 15,3 DA 2 Metodo & 10,00 2 12,50 19,13
Puestos Investigadores +012 3165 D4 2 Metodo A 10,00 3 12,50 39,56
Fuestos Investigadores +014 285 D42 Metodo A 10,00 3 12,50 35,63
Puestos Investigadores +0#15 23,25 D4 2 Metodo & 10,00 2 12,50 29,08
FPuestos Investigadores +016 23,25 D42 Metodo & 10,00 2 12,50 29,08
Puestos Investigadores +017 277 DA 2 Metodo A 10,00 3 12,50 34,63
Aseo masculino 7.2 DA 2 Metodo D 0,83 598
Aseo femenino 7.2 D4 2 Metodo D 0,83 5,98
Aseo adaptado 44 DA 2 Metodo D 0,83 3,65
Comunicacion 146,75 DA, 2 Metodo D 0,83 121,80
ventilacion 183,42
TOTAL SUPERFICIES UTILES 649,30 ventilacion 4260,31
altura libre de planta 310
TOTAL YOLUMENES UTILES 201469 IEnoN el 21
es hora
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del edificio sera:

= ; . Metodo para 4
Planta 1 Super: fole:] cahfiad 2 | caloular el caudal U pers?nasﬂ Qatpacid ca.udal ca?dil caudal calculado)
(m?) interior (IDA) de sk eiterion m n (Its"pers)|  (Its"'m?)
P. Investigacion +1/01 13,25 DA 2 Metodo & 10,00 1 12,50 16,56
P. Investigacion +1002 15,25 DA 2 Metodo & 10,00 2 1250 19,08
P. Investigacion +1003 15,25 DA 2 MMetodo & 10,00 2 12,50 19,06
P. Investigacion +1004 15,26 DA 2 Metodo & 10,00 2 1250 19,06
P. Investigacion +1/05 15,25 DA 2 Metodo A 10,00 2 12,50 19,06
P. Investigacion +1006 15,26 DA 2 Metodo & 10,00 2 1250 19,06
P. Investigacion +1007 15,00 DA 2 Metodo & 10,00 2 12,50 18,75
P. Investigacion 1008 15,00 DA 2 MMetodo & 10,00 2 12,50 18,75
P. Investigacion +1009 15,25 DA 2 Metodo & 10,00 2 12,50 19,06
P. Investigacion +110 13,25 DA 2 Metodo & 10,00 1 1250 16,56
Comunicacion +0H1 143,80 DA 2 Metodo D 12,50 0,83 124,33
P. Investigacion +112 20,65 DA 2 Metodo & 10,00 2 1250 25,81
Sala Reuniones +113 35,60 DA 2 MMetodo & 3,00 12 12,50 148,33
P. Investigacion +114 14,10 DA 2 Metodo & 10,00 1 1250 17,63
P. Investigacion +115 1410 DA 2 Metodo & 10,00 1 12,50 17,63
P. Investigacion +116 21,05 DA 2 [Metodo & 10,00 2 1250 26,31
P. Investigacion +117 21,05 DA 2 Metodo & 10,00 2 12,50 26,31
P. Investigacion +118 1410 DA 2 MMetodo & 10,00 1 12,50 17,63
P. Investigacion +1139 1410 DA 2 MMetodo & 10,00 1 12,50 17,63
P. Investigacion +1020 35,40 DA 2 Metodo & 10,00 4 12,50 44,25
P. Investigacion +1121 22,30 DA 2 MMetodo & 10,00 2 12,50 27,88
Sala Trabajo +1122 2210 DA 2 Metodo & 3,00 7 1250 92,08
Laboratorio «1123 33,50 DA Metodo & 10,00 3 20,00 67,00
Almacen +1024 10,95 DA 2 Metodo D 083 9,09
Almacén +1125 6,80 DA 2 Metodo D 0,83 5,64
Aseo Femenino +1126 6,70 DA 2 Metodo D 083 5,56
Aseo Masculing +1027 650 D4 2 Metodo O 0,83 540
ventilacion 863,50
TOTAL SUPERFICIES UTILES 596,80 ventilacion 310861
altura libre de planta 310
TOTAL VOLUMEMNES UTILES  1850,08 renovacion 168
. calidad aire Metodo para
Cubierta Superficie interior calcular el caudal | n2 personas/ m* | ocupacion coudsl caudal (I/s*mz) caudsl
(m?) i X (I/s*pers) calculado
(IDA) de aire exterior
Superficie Gtil casetén cubierta 13,20 IDA 2 Metodo D 0,83 10,96
ventilacion 10,96
TOTAL SUPERFICIES UTILES 13,20 ventilacion 39,44
altura libre de planta 3,10
TOTAL VOLUMENES UTILES 10,92 'e"°:2:'a°"es 0,96

Its
m'h

renth

I/s
m*/h

ren/h

Y sumando todas, y sacando las medias donde corresponda, nos queda que el total

ventilacion  3400,49 I/s
TOTAL SUPERFICIES UTILES ~ 2192,40 ventilacion 1224177  m’/h
altura libre de planta 3,25
TOTAL VOLUMENES UTILES 7166,22 renovacion ren/h
es hora
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Anexo lll: Calculo de

transmitancias y factor solar
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Uno de los valores que nos dan tanto el programa como el certificado, es el valor de

la transmitancia, para calcular este valor en las fachadas exteriores solo tenemos

que saber la composicién de la que esta compuesta. Nosotros calcularemos la

transmitancia de las dos fachadas de nuestro edificio.

I Calculo de la transmitancia
I Material espesor (e) conductividad termica (A) Resistencia termica (Ri)
Placa de yeso laminad{ 0,046 0,25 0,184
aislante 0,03 0,028 1,071 Rt
camara de aire 0,05 - 0,080 A
mortero 0,02 13 0,015
ladrillo 0,12 0,512 0,234
0 1 0,00
0 1 0,00
0 1 0,00
Resistencia termica total (Rs) mK/W
R,=R,+R, +R,+. . +R +R,
miK/W
o i
U= R— l transmitancia termica | 0,57 I W/m2K
| Calculo de la t
| Material espesor (e) conductividad termica (A) Resistencia termica (Ri)
Placa de yeso laminadq 0,046 0,25 0,184
aislante 0,03 0,028 1,071 R= £
camara de aire 0,05 = 0,080 2
mortero 0,02 13 0,015
ladrillo 0,1 0,632 0,158
0 1 0,00
0 1 0,00
0 1 0,00
Resistencia termica total (R:)
Ry=R,+R +R,+. . +R +R,_
Resistencia termica (Rs) m2K/W
U=— [t iatermica | 0,60 | w/mak

Tabla 1 térmicas de on contacto con el aire exterior en m*K/ W
Posicién del y sentido del flujo de calor Ree Rt
Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60°y flujo 0.04 043
Horizontal
.
Cerramientos horizontales N
0 con pendiente sobre la 0.04 0.10
horizontal $60°y
flujo ascendente (Techo)
Cerramientos horizontales \
y flujo descendente \ 004 017
(Suelo)
Ree 0,04
Rs 0,13
Tabla 1 térmicas de en contacto con el aire exterior en m™-K/ W

Posicién del cerramiento y sentido del flujo de calor

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60°y flujo
Horizontal

Cerramientos horizontales
o con pendiente sobre la
horizontal <60°y

flujo ascendente (Techo)
Cerramientos horizontales

y flujo descendente
(Suelo)

Rye Ra
0,04 013
0,04 0,10
0,04 0417
R& 0,04
Ry 0,13

El calculo de la fachada enterrada sera un poco diferente ya que hay que sacar

algun valor de unas tablas, como podemos apreciar:

Calculo de la transmitancia

Universidad de Cantabria

Tabla § Transmitancia tbrmica de muros entorrados Uy en Wim* K

Profundidad z de la parte enterrada del

muro (m) —

Rm espado

(m*KW) | 05 1 2 3 4 26 habitable —1

0,00 305 220 148 115 085 071 ur 2m) H(m)

0,10 229 174 122 097 081 062

020 184 145 106 085 072 056

0,30 15 125 083 076 065 051 3

0,40 133 110 084 069 060 047 //

0,50 117 099 077 064 055 044 7

060 [105 0% 07 05 082 042 Flonm § Maro e contacto 2oa ol erena

0,70 005 082 066 056 049 039

080 | 087 076 061 052 046 038

0,90 080 070 058 049 044 038

1,00 074 065 054 047 042 04

110 | 069 081 051 045 040 033 * Caleulada anteriorente

130 1 084 056° 040 042 038" 0% Rmcaloulada mediante laexpresion R, =

130 | 060 055 046 041 036 030

140 057 052 044 039 035 029

1,50 054 049 042 037 034 028

::: g_:; ::: Z:;: : z :: zj: Profundidad parte enterrada | 5.9

1,80 046 043 037 033 030 026

190 (044 041 028 032 029 025

200 |04z 039 035 031 028 024 transmitancia termica 0,34

*Se sacaelvalor delatabla

mK

R 4R+

Wim2K

LSJ

N

Figura 4 Muro enterrado

+R

Roberto Argaia Cobo

En el caso de muros cuya composicion varie con la profundidad, como muestra la figura 4, la
transmitancia térmica Uy se obtiene de la expresion:

U=

siendo,
Y2
Uy

Uz

+U,z,=U

105 2

(O]

|a profundidad del primer y el segundo tramo respectivamente [m};

la transmitancia térmica del primer tramo del muro, obtenida de Ia tabla 5 para una
profundidad z = 2, y una resistencia térmica R= R, [Wim"K].

la transmitancia térmica obtenida de Ia tabla 5 de un muro hipotético de profundidad
=2, y resistencia térmica R,= R, WimK);

la transmitancia térmica obtenida de Ia tabla 5 de un muro hipotético de profundidad
257, y resistencia témmica Ry R, (Wim' K},

ut 21 | [iowie]
Uz z2
U12 z12
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Para calcular la transmitancia en huecos, es mucho mas sencillo, ya que conocemos

todos los valores que vamos a necesitar.

Para el célculo de la transmitancia térmica de huecos U,; (W/m?*K) se empleara la norma UNE EN
1SO 10077.

Alternativamente, la transmitancia térmica de los huecos U,, (W/m®K) se determina mediante la
siguiente expresion:

Uy=(1-FM)-U, +FM-U,, (10)
siendo,

Usy la transmitancia térmica de la parte semitransparente [W/m2~K);

Uim la transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario, o puerta [W/m*-K];

M la fraccién del hueco ocupada por el marco.

Simplemente aplicamos la formula y hallamos los valores.

Por ultimo calcularemos el factor solar.

Upy 1,8
Uiiss a
M 0,05

transmitancia termica W/m2K

IFactor Solar Ul'42795|

[(1=FM)-g+FM-004-U, -a] (1) Tabla 10 Absortividad del marco para radiacién solar
el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido de las tablas 11 a 15 en funcion Cokt oo Sedo  Ovewro
del dispositivo de sombra o mediante simulacién. En caso de que no se justifique Blanco 020 030 .
adecuadamente el valor de Fs se debe considerar igual a la unidad; Amariio 0,30 0.50 0.70
la fraccién del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la fraccién de Beige 035 055 0.75
parte maciza en el caso de puertas; o i% AEE o
el factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucemario a incidencia

i Rojo 065 0.80 0.90
a transmitancia térmica del marco del hueco o lucernario (W/m?K]; Verde 940 i 088
la ividad de! marco ida de la tabla 10 en funcion de su color. o 050 0% 098
Gris 040 065 -
Negro 096 .

Umsres 4

FM 0,26
Son datos conocidos

Factor sombra 0,6724]

**Si no hay dispositivo de proteccion solar poner "1"

Al igual que para la transmitancia, simplemente es aplicar un formula, sin embargo,

hay que tener en cuenta todos los factores que modifican el factor de sombra.

Tava
Tabia 11
wacinans | aseumer | rama | oz - = - = P [———
A<DINgO2 R CE) 038 X} - 0
an e e am : = | mo | e | w
2o |ercomess| omr o 0w oz 3
3 g % e | o | om | em
B | owons | 0w o om0 am
£ 2| gmesr | o s oz - s | ome | om | om
<01y n A " wl®
2 Sanen Lot & i o g ) 022 028 042 o
4 <DIN v < 6
é H 02<DINSHS L o 080 02 of‘s‘r:r sy 048 0z
2 DiM>as 058 0m 08 ass z
E[Toeoman [ om o s casos [EPRPR [ —
Blolaom « =L
o e o 36t | B8 azcomns [ o am am e . T
Py omons | om o om an I - e —
O B B3 - oz | o | 0% | os | om | am
sn | 0w | os | 0w | s | 047 | 0t | ax o v [ o [ om | om [oa [ om
&| swmeste | oes | 053 | 036 | 0se | 047 | a0 | 00
[ e o | owr | ose | om | 0 | 0w | o [ |
Tabla 12 Factor do sombra para obsticulos de fachada: Retrangueo 8| ocesre [oe|ose [oss|om|om|au|ex
e | ocamsss | sanwses | awes smcesTe | a3 | os | 0 | ase | 05 | ass | o Tabla 15 Factor de sombra pars locemarios
[Xr o = o
wemsoz | om oer ase o [r— iz
bt Il o] s 9e] = ot o 1.5 g o G, madds e s 1 et ok P 0 6
s 0 ox oz 017 L NS 41 @oeciiin R, F ] 01 o5 10 20 50 te0
| 0w oo o o 2
3 o om oo am om
sremsas | om on as our | o |om s om oo om o
2<AMs0s o ose e 036 05 | 043 Qe o4 050 081 02
[T o aEr o o |10 ]os cu om 0w om 0w
oz | om om an osn S
waeamses | om o aer 05t I 20 (o0 o os ow as os
2
wots os on s o 4
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Anexo |V: Patron de sombras
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Como ya dijimos anteriormente, habria otra forma de calcular este patrén de forma,
seria de una forma manual, es mas costosa y se utiliza cuando el obstaculo no tiene

una forma rectangular.

En ese caso definiriamos cada plano del obstaculo con 4 puntos, de los que

mediriamos su angulo respecto de la linea ficticia orientada al sur y que para por el
punto PR, definido anteriormente. La distancia entre el punto PR y cada uno de los
puntos del plano. Y por dltimo con su elevacién respecto al plano de la cubierta, en

este caso.

Con estos datos y ayudandonos de una hoja de calculo (“patron de sombras”),
donde realizamos una serie de célculos trigonométricos sencillos, sacariamos el
acimut y el angulo de elevacién, que seria suficiente para definir las sombras
proyectadas por cada plano. En el programa se introduciria punto a punto y plano a

plano, por lo que en nuestro caso es mucho mejor la primera forma.

Patron de sombras del caseton de la cubierta
Puntos azimut|o) Dref angulo de elevacion(B)

(deg) (m) (rad) (deg)
1 -27 3,2129 0,79 45,38
2 -54 23,4145 0,58 33,32
3 -140 06,8033 048 27,602
4 -163 54428 0,58 33,19

| Altura caseton | 3,56 | m

Angulo de elevacion es el arco tangente entre la altura del casetén y la distancia de
referencia. Una vez que tenemos el azimut y el angulo de elevacién de los cuatro

puntos, los metemos en el programa.

Universidad de Cantabria Roberto Argaia Cobo Anexos
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Anexo V: Rendimiento medio

estacional
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Anteriormente definimos lo que era el rendimiento medio estacional, ahora veremos

cdémo se calcula manualmente, simplemente tendremos que aplicar las formulas.

Sabemos los datos de la caldera (potencia nominal, rendimiento comb. y la carga

real media), las perdidas las calcularemos de unas tablas.

Y por ultimo aplicaremos la formula para calcular el rendimiento medio estacional.

2) Peyon Pérdidas a través de la chimenea de |a caldera

1 1 Table ES — Default values for P,y lactor
Men =MNen — (FC - IJ i PCH off — E ; Pgn env [ Description | Penon [%]

Liguid fuel or gas fired boiler with the blower before the combustion
chamber and automatic closure of air intake with burner off

02
Donde: Premixed bumers
* gy €8 el rendimiento medio estacional de la caldera; .Wal\ mounted, gas fired bodler with blower and wall flue gas exhaust | 04
Nen, €5 el rendimiento de la combustién; Liquid fuel or gas fired boiler with the blower before the combustion
* Neny €8 G i . chamber and ne closure of air intake with bumer off
= FC, es el factor de carga media de la caldera; _ 3
» Pgpotf representa las pérdidas a través de la chimenea; oy, ol =i L
* Poneny representa las pérdidas a través de las paredes (envolvente) de la caldera | Chimney height > 10m | 1.2
Atmaospheric gas fired boiled
Chimney height < 10m 1.2
Chimney height > 10m 18
[ Datos caldera Pot. Nominal 24 kW OT"E:Q .g - =
rendimiento comb.[ 90 % | NOTE: Copled from drefl rEN 15316 - 2.2.1
carga media real 0,2 calderas coeficiente pérdidas por chimenea caidera

* El programa mete por defecto 0,4

3) Pap eny Pérdidas por las paredes (envolvente) de la caldera
Pgnen = A =B - Log®e,
Rendimiento medio estacional | 6178 | Donde:

Ay B son dos coeficientes que la propia norma define con unos pardmetros aproximados en la siguiente tabla:

Table E4 ~ A and B coefficients for Py calculation

Generator insulation type A B
Well insulaled, high effciency generalor .72 044
Well insulated and maintained | 345 088
Old generator with average insulation I 690 176

Old generator, poor insulation | 836 22
No insulation 10,35 264

Ocn &5 la potencia nominal del generador en kW,

[ » [ 8]
[intoducirvalores| 836 | 22 |
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Estudio de la eficienciaenergéticade un edificio de uso docente-administrativo

Anexo VI: Instalacion de

iluminacion
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Estudio de la eficienciaenergéticade un edificio de uso docente-administrativo

Para calcular y verificar la instalacién de iluminacién, ya que en la memoria de

ejecucion nos aseguraba el cumplimiento de la norma respecto a la iluminacion.
Simplemente tendremos que aplicar la formula, donde conocemos todos los datos.

VEEI=P x 100/ Sx E

siendo
P 38150|
. . D - . 21924
P la potencia total instalada en lamparas mas los equipos e —

auxiliares [W];
S la superficie iluminada [mZ2];
E la iluminancia media horizontal mantenida [lux].

Universidad de Cantabria Roberto Argaia Cobo Anexos



Estudio de la eficienciaenergéticade un edificio de uso docente-administrativo

Anexo Vll: VAN

Universidad de Cantabria Roberto Argaia Cobo Anexos



Estudio de la eficienciaenergéticade un edificio de uso docente-administrativo

Como ya explicamos en la memoria, calcularemos el VAN de la mejora de la caldera

eléctrica manualmente, ya que el programa nos da un error, por la circunstancia de

que ya no habria gas natural en la instalacion. Para calcular el VAN, solo

necesitamos conocer los costes de la instalacion, y estimar una tasa de interés y las

subidas de las energias que utilizaremos, con esto haremos un célculo aproximado

de los cash flows anuales, la diferencia entre lo que ahorramos y gastamos de mas.

Y aplicaremos la formula, para ver a partir de qué afio sera rentable la inversion.

En nuestro caso a partir del noveno. Sitenemos en cuenta costes y mejoras,

debemos desestimar esta posible mejora.

Coste de instalacion 20235,46 (€
tasa de interes 7 %
subida electricidad 0,98 %
subida gas natural 1,07 %
Afio 1 2 3 4 5
Ahorro costes anuales electricidad (€) -3000 -2940 -2881,2 -2823,58 -2767,1
Ahorro costes anuales gas natural (€) 4648,8  4974,216 5322,411 5694,98 6093,628
Ahorro coste anual total (€) 1648,80  2034,22 2441,21 287140 3326,52
(1+k}“ 1,07 1,14 1,23 1,31 1,40
1540,93 177,76 1992,76 2190,38 2371,77
tasa de interes 0,07 porcentaje porl

6
-2711,76
6520,182

3808,42
1,50
2337,71

7
-2657,53
6976,595
431,07

1,61
2689,70

3

9 10

-2604,38 -2552,29 -2501,24
7464,957 7987,504 8346,629

4860,58
1,72
2828,90

3435,21  6045,39
1,84 1,97
2956,40  3073,17

_ -18694,53 |-16917,76|-14925,01 |-12734,43|-10362,66| -7824,95 | -5135,25 | -2306,35 | 650,05 | 3723,22

Universidad de Cantabria

Roberto Argaia Cobo
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Estudio de la eficienciaenergéticade un edificio de uso docente-administrativo

Anexo VIII: Consumo edificio
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Estudio de la eficienciaenergéticade un edificio de uso docente-administrativo

El servicio de infraestructuras de la Universidad de Cantabria nos proporcioné una

tabla con los consumos de electricidad y gas natural del afio pasado, con estos

datos estimaremos las facturas para el andlisis econdmico de las mejoras.

IFCA

Tabla de consumos (Electricidad y Gas natural)

Universidad de Cantabria

Roberto Argaia Cobo

Mes Elect (kWh) Gasto (€) Mes Gas ([m*3) | Gas (kWh) | precio (€/m*3)* | Gasto (€)
enero 94,456 13.672,33 enero 1951 22826,7 0,65 1268,15
febrero 88.587 12.836,03 febrero 1906 22300,2 0,65 12389
marzo 98.405 11.854,78 marzo 1574 18415,8 0,65 1023,1
abril 97.354 11.221,69 abril 200 2340 0,65 130
mayo 100.547 11.404,64 mayo 0 0 0,65 0
junio 113.269 14.393,28 junio 0 0 0,65 0
julio 120.910 16.180,58 julio 1 11,7 0,65 0,65
agosto 115.487 11.910,72 agosto 3 35,1 0,65 1,95
septiembre 112.810 13.170,14 septiembre 0 0 0,65 0
octubre 112.678 12.443,25 octubre 3 35,1 0,65 1,95
noviembre 105.041 1238912 noviembre 586 6856,2 0,65 380,9
diciembre 112.707 14 454 56 diciembre 928 10857,6 0,65 603,2
total 1.272.291 155.931,12 7.152 83.678,40 4.648,80

* El precio incluye el IVA

Anexos



Estudio de la eficienciaenergéticade un edificio de uso docente-administrativo

Anexo IX: Certificado

energeético
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Edificio Juan Jordd, Instituto de Fisica de Cantabria

Edificio Juan Jorda, Campus Universidad de Cantabria, Avda. de los

Direccion
Castros s/n
Municipio Santander Codigo Postal 39005
Provincia Cantabria Comunidad Autonoma Cantabria
Zona climatica C1 Ao construccion 2005
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacién) NBE-CT-79
Referencials catastralles 32320C0VP3133A0001YQ
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Roberto Argafia Cobo NIF(NIE) | 72077376E
Razoén social NIF
Domicilio Joaquin Costa 15 B 2° I1zq
Municipio Santander Codigo Postal 39005
Provincia Cantabria Comunidad Autéonoma Cantabria
e-mail: rarganacobo@gmail.com Teléfono 696547601
Titulacion habilitante segin normativa vigente Ingeniero Industrial
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.1
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
[ <1340A g
263.8C 49.0cC
2200 Gd

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 4/5/2016

Firma del técnico certificador

Anexo Il. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

25/5/2016
32320C0VP3133A0001YQ
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, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 2192.4

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sur[)&rzf]icie Tra[r‘;\?lrrr:lizt.aKn]cia Modo de obtencion
Fachada SUR Fachada 172.17 0.57 Conocidas
Fachada SUR Enterrada Fachada 99.23 0.34 Estimadas
Fachada ESTE Enterrada Fachada 21.43 0.39 Estimadas
Fachada ESTE Fachada 318.95 0.57 Conocidas
Fachada ESTE Sotano Fachada 36.97 0.60 Conocidas
Fachada OESTE Enterrada Fachada 5.46 0.58 Estimadas
Fachada OESTE Sotano Fachada 39.87 0.60 Conocidas
Fachada OESTE Fachada 314.24 0.57 Conocidas
Fachada NORTE Sotano Fachada 38.68 0.60 Conocidas
Fachada NORTE Fachada 185.2 0.57 Conocidas
Suelo NOROESTE Suelo 17.5 0.84 Estimadas
Suelo Suelo 682.47 0.36 Estimadas
Cubierta Ajardinada Cubierta 720.0 0.38 Estimadas
Cubierta NOROESTE Cubierta 17.5 0.83 Estimadas
Fecha 25/5/2016

Ref. Catastral 32320C0VP3133A0001YQ Pagina 2 de 7



Huecos y lucernarios

. . . . Modo de Modo de
: Superficie |Transmitancia | Factor 2 2
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P (m?] [Wim?*K] solar | Transmitancia Factor solar
Ventanas ampliacion SUR Hueco 24.19 2.37 0.43 Conocido Conocido
Ventanas edificio SUR Hueco 6.8 2.95 0.49 Conocido Conocido
Ventanal SUR Hueco 30.96 1.91 0.31 Conocido Conocido
Ventanas ampliacion ESTE Hueco 53.75 2.37 0.53 Conocido Conocido
Ventanas edificio ESTE Hueco 32.3 2.95 0.55 Conocido Conocido
Ventanas edificio OESTE Hueco 25.5 2.95 0.55 Conocido Conocido
Ventanas ampliacion OESTE Hueco 53.75 2.37 0.53 Conocido Conocido
Ventanal OESTE Hueco 25 1.91 0.79 Conocido Conocido
Ventanas ampliacion NORTE Hueco 24.19 2.37 0.64 Conocido Conocido
Ventanas edificio NORTE Hueco 5.1 2.95 0.64 Conocido Conocido
Ventanal NOROESTE Hueco 25 1.91 0.79 Conocido Conocido
Ventanal NORTE Hueco 55.44 1.91 0.79 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Enpergia obtencion
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 232.6 72.9 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional[%] Enpergia obtencion
Solo refrigeracion Maquina frigon’ﬁca 183.9 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diario de ACS a 60° (litros/dia) | 160.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacionall%] | _Energia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 232.6 72.9 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 25/5/2016
Ref. Catastral 32320C0VP3133A0001YQ Pagina 3 de 7



4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Poteneis instalada | vEEI [wim=100luxg | 'lUminacionmedia | yodo de obtencién
Edificio Objeto 17.40 3.48 500.00 Conocido
TOTALES 17.40

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 2192.4 Intensidad Media - 12h
Fecha 25/5/2016
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, ANEXO
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| c

| Uso

| Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
49.0C Emisiones Emisiones ACS
calefaccion <
[chozmz aﬁo] [kgC02/m2 ano] E
21.15 0.50
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,s‘iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio]’ [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] B
6.93 20.44

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 27.36 59988.47
Emisiones CO2 por otros combustibles 21.65 47467.98

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningiin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

538.6-673.2 F
2673.2 G

263.8C

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] D
99.88 2.36
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ario]’

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?afo] B

40.89

120.64

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

71.8-89.7 F

61.2 E

38.5C

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

"El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

25/5/2016

32320C0VP3133A0001YQ
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 25/5/2016
Ref. Catastral 32320C0VP3133A0001YQ Pagina 6 de 7



ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 4/5/2016

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 25/5/2016
Ref. Catastral 32320C0VP3133A0001YQ Pagina 7 de 7



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Edificio Juan Jordd, Instituto de Fisica de Cantabria

Edificio Juan Jorda, Campus Universidad de Cantabria, Avda. de los

Direccion
Castros s/n
Municipio Santander Codigo Postal 39005
Provincia Cantabria Comunidad Autonoma Cantabria
Zona climatica C1 Ao construccion 2005
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacién) NBE-CT-79
Referencials catastralles 32320C0VP3133A0001YQ
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Roberto Argafia Cobo NIF(NIE) | 72077376E
Razoén social NIF
Domicilio Joaquin Costa 15 B 2° I1zq
Municipio Santander Codigo Postal 39005
Provincia Cantabria Comunidad Autéonoma Cantabria
e-mail: rarganacobo@gmail.com Teléfono 696547601
Titulacion habilitante segin normativa vigente Ingeniero Industrial
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.1
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
[ <1340A g
263.8C 49.0cC
2200 Gd

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 4/5/2016

Firma del técnico certificador

Anexo Il. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

30/5/2016
32320C0VP3133A0001YQ
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, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 2192.4

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sur[)&rzf]icie Tra[r‘;\?lrrr:lizt.aKn]cia Modo de obtencion
Fachada SUR Fachada 172.17 0.57 Conocidas
Fachada SUR Enterrada Fachada 99.23 0.34 Estimadas
Fachada ESTE Enterrada Fachada 21.43 0.39 Estimadas
Fachada ESTE Fachada 318.95 0.57 Conocidas
Fachada ESTE Sotano Fachada 36.97 0.60 Conocidas
Fachada OESTE Enterrada Fachada 5.46 0.58 Estimadas
Fachada OESTE Sotano Fachada 39.87 0.60 Conocidas
Fachada OESTE Fachada 314.24 0.57 Conocidas
Fachada NORTE Sotano Fachada 38.68 0.60 Conocidas
Fachada NORTE Fachada 185.2 0.57 Conocidas
Suelo NOROESTE Suelo 17.5 0.84 Estimadas
Suelo Suelo 682.47 0.36 Estimadas
Cubierta Ajardinada Cubierta 720.0 0.38 Estimadas
Cubierta NOROESTE Cubierta 17.5 0.83 Estimadas
Fecha 30/5/2016

Ref. Catastral 32320C0VP3133A0001YQ Pagina 2 de 8



Huecos y lucernarios

. . . . Modo de Modo de
: Superficie |Transmitancia | Factor 2 2
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P (m?] [Wim?*K] solar | Transmitancia Factor solar
Ventanas ampliacion SUR Hueco 24.19 2.37 0.43 Conocido Conocido
Ventanas edificio SUR Hueco 6.8 2.95 0.49 Conocido Conocido
Ventanal SUR Hueco 30.96 1.91 0.31 Conocido Conocido
Ventanas ampliacion ESTE Hueco 53.75 2.37 0.53 Conocido Conocido
Ventanas edificio ESTE Hueco 32.3 2.95 0.55 Conocido Conocido
Ventanas edificio OESTE Hueco 25.5 2.95 0.55 Conocido Conocido
Ventanas ampliacion OESTE Hueco 53.75 2.37 0.53 Conocido Conocido
Ventanal OESTE Hueco 25 1.91 0.79 Conocido Conocido
Ventanas ampliacion NORTE Hueco 24.19 2.37 0.64 Conocido Conocido
Ventanas edificio NORTE Hueco 5.1 2.95 0.64 Conocido Conocido
Ventanal NOROESTE Hueco 25 1.91 0.79 Conocido Conocido
Ventanal NORTE Hueco 55.44 1.91 0.79 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Enpergia obtencion
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 232.6 72.9 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional[%] Enpergia obtencion
Solo refrigeracion Maquina frigon’ﬁca 183.9 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diario de ACS a 60° (litros/dia) | 160.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacionall%] | _Energia obtencién
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 232.6 72.9 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 30/5/2016
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4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Poteneis instalada | vEEI [wim=100luxg | 'lUminacionmedia | yodo de obtencién
Edificio Objeto 17.40 3.48 500.00 Conocido
TOTALES 17.40

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 2192.4 Intensidad Media - 12h
Fecha 30/5/2016
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, ANEXO
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| c

| Uso

| Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
49.0C Emisiones Emisiones ACS
calefaccion <
[chozmz aﬁo] [kgC02/m2 ano] E
21.15 0.50
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,s‘iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio]’ [kgCO2/m? ano] [kgCO2/m?* afio] B
6.93 20.44

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 27.36 59988.47
Emisiones CO2 por otros combustibles 21.65 47467.98

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningiin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

538.6-673.2 F
2673.2 G

263.8C

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] D
99.88 2.36
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ario]’

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?afo] B

40.89

120.64

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

71.8-89.7 F

61.2 E

38.5C

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

"El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

30/5/2016

32320C0VP3133A0001YQ
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Cambio de caldera por una de condensacién, instalacion de un recuperador de calor, mejora de la envolvente
térmica e instalacion de energia solar térmica

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? aio] [kgCO2/ m? aiio]
[<00A3
19148 - ss9B
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afo] [kWh/m? aiio]
31.8C 33.0C
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion
original original original original original
el S @ i 29.39 65.0 % 17.96 14.2 % 0.57 711 % 61.74 0.0 % 109.66 35.0 %

[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable |34.97 | B| 650% [35.09|C 14.2 % 068 | A| 711% |12064| B 0.0% [191.38| B | 274%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2
[kgCO2/m? afio]

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estdndar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos historicos de consumo del
edificio.

741 | A 65.0 % 594 | C 14.2 % 014 | B 711 % 2044 | B 0.0 % 33.93 | B 30.8 %

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
43789.09 €
Otros datos de interés

Fecha 30/5/2016
Ref. Catastral 32320C0VP3133A0001YQ Pagina 6 de 8



Cambio de caldera por una de condensacion, instalacion de un recuperador de calor y mejora de la envolvente
térmica

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio] [kgCO2/ m? aiio]

<1346 A <257 A

538.6-673.2 102.6-128.3

l
G)
l
G)

2673.2 2128.3

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CAL~EFACCION DEMANDA DE REFRJGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
31.8C 33.0C
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total

ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacién

original original original original original

Consumo Energiafinal | o, o0 | 4149 | 1706 | 142% 191 37% 6174 00% | 11426 | 322%

[kWh/m? afio]
Consumo Energia

primaria no renovable |38.86 | B 61.1% |35.09|C 14.2 % 227 | D 3.7 % 120.64| B 0.0% (196.86| B 254 %
[kKWh/m? afio]
Emisiones de CO2 o o o S 9
[kgCO2/m? afio] 823 | B 61.1 % 594 | C 14.2 % 048 | E 3.7% 2044 | B 0.0 % 35.09| B 28.4 %

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estdndar de operacién y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA
Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
38294.53 €
Otros datos de interés

Fecha 30/5/2016
Ref. Catastral 32320C0VP3133A0001YQ Pagina 7 de 8



ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 4/5/2016

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 30/5/2016
Ref. Catastral 32320C0VP3133A0001YQ Pagina 8 de 8



Version
- % Ref. 32320C0VP3133A0001YQ inf 4/5/2016
_ %) "| IDENTIFICACION | catastral e
Cu-rl_ific.ac_ién Id. Programa
Energética ) AR CEXv2.1 Fecha 30/5/2016
de Edificios Mejora Yy version
Edif

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Cambio de caldera por una de condensacion, instalacion de un recuperador de calor, mejora de la envolvente térmica e
instalacion de energia solar térmica

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
43789.09 €

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m* afio]
==
191388 RETEETN
B B

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m?* afio [kWh/m? afio
<170 Ag
31.84C 33.03C




Z Ref. 32320C0VP3133A0001YQ 'V?rSién 4/5/2016
. Informe
IDENTIFICACION Catastral asociado
Certificacién Id. Programa
Eaerasilca Mejora y version CEXv2.1 Fecha 30/5/2016
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion
original original original original original
Consumo Energia 0 9 0 0 0
final [KWh/m? afio] 29.39 65.0 % 17.96 14.2 % 0.57 711 % 61.74 0.0 % 109.66 35.0 %
Consumo Energia
primaria no renovable [34.97 | B| 650% |3509|C| 142% 068 | A| 711% [12064| B 00% [191.38| B| 274%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 o o 9 0 9
[kgCO2/m? afo] 741 | A| 650% 594 |C| 142% 014 |B| 711% |[2044|B 0.0 % 3393 | B| 308%
afo]
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Superficie |Transmitancia LG D Transmitancia
. post .
Nombre Tipo actual actual meiora post mejora
[m?] [W/m? K] ) [W/m? K]
[m?]
Fachada SUR Fachada 172.17 0.57 172.17 0.57
Fachada SUR Enterrada Fachada 99.23 0.34 99.23 0.34
Fachada ESTE Enterrada Fachada 21.43 0.39 21.43 0.39
Fachada ESTE Fachada 318.95 0.57 318.95 0.57
Fachada ESTE Sotano Fachada 36.97 0.60 36.97 0.60
Fachada OESTE Enterrada Fachada 5.46 0.58 5.46 0.58
Fachada OESTE Sotano Fachada 39.87 0.60 39.87 0.60
Fachada OESTE Fachada 314.24 0.57 314.24 0.57
Fachada NORTE Sotano Fachada 38.68 0.60 38.68 0.60
Fachada NORTE Fachada 185.20 0.57 185.20 0.57
Suelo NOROESTE Suelo 17.50 0.84 17.50 0.84
Suelo Suelo 682.47 0.36 682.47 0.36
Cubierta Ajardinada Cubierta 720.00 0.38 720.00 0.38
Cubierta NOROESTE Cubierta 17.50 0.83 17.50 0.83
Huecos y lucernarios
.. _|Transmitancia| Transmitancia | Superficie . ._ | Transmitancia
Superficie Transmitancia .
. actual del actual del post : post mejora
Nombre Tipo actual 2 . 2 . post mejora ..
[m?] hueco[W/m vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [Wim2 K]
Ventanas
amgliacion Hueco 24.19 2.37 1.80 24.19 1.62 1.37
UR
Ventanas
edificio SUR Hueco 6.8 2.95 2.40 6.8 1.90 1.69
Ventanal Hueco 30.96 1.91 1.80 30.96 1.42 1.37




Ref 32320C0VP3133A0001YQ V?rsién /5/
~ : informe 4/5/2016
I D E NTI FICAC I 0 N Catastral asociado
carificacion d. Programa
e Edner [ Mejora et CEXv2.1 Fecha | 30/5/2016
Ventanas
am ggal_(l:_:ion Hueco 53.75 2.37 1.80 53.75 1.62 1.37
Ventanas
edificio Hueco 32.3 2.95 2.40 32.3 1.90 1.69
ESTE
Ventanas
edificio Hueco 25.5 2.95 2.40 25.5 1.90 1.69
OESTE
Ventanas
ampliacion Hueco 53.75 2.37 1.80 53.75 1.62 1.37
OESTE
Ventanal
OESTE Hueco 25 1.91 1.80 25 1.42 1.37
Ventanas
ampliacion Hueco 24.19 2.37 1.80 24.19 1.62 1.37
NORTE
Ventanas
edificio Hueco 5.1 2.95 2.40 5.1 1.90 1.69
NORTE
Ventanal
NOROESTE Hueco 25 1.91 1.80 25 1.42 1.37
Ventanal
NORTE Hueco 55.44 1.91 1.80 55.44 1.42 1.37
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Estimacion
Rendi-
Potencia i Energia
inal miento Consumida
Nombre Tipo nomina Estacional
anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
” Caldera o Caldera o
TOTALES

Generadores de refrigeracion

i Estimacién
) Rendi- :
Potencia i Energia
miento
. nominal Consumida
Nombre Tipo Estacional
anual
[kW] [%] [kWh/m?aiio]
, . ., Maquina
Sélo refrigeracion L 183.9 %
frigorifica

TOTALES

frigorifica




Ref Version
© IDENTI FIC AC'()N Catasiral | 32320C0VP3133A0001YQ informe 4/5/2016
asociado
~———
Certificacion |d
st | Mejora TSS:;Z}? CEXv2.1 Fecha | 30/5/2016
H

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Estimacion
Rendi-
Potencia . Energia

miento

. nominal Consumida

Nombre Tipo Estacional
anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
Caldera Caldera
e 0, - 9
TOTALES

Torres de refrigeracion (soélo edificios terciarios)

.. Consumo

. Servicio .
Nombre Tipo asociado de energia
[kWh/aio]

Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)

. Consumo

. Servicio N
Nombre Tipo . de energia

asociado

[kWh/afio]




Version
ya Ref. A
32320C0VP3133A0001YQ informe 4/5/2016

(CD I D E N TI F I CAC I 0 N Catastral asociado
————
Certificacion Id . Pro:

=) grama
Ensrgstica Mejora y version CEXv2.1 Fecha 30/5/2016

INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio i::ttzr:(;: VEEI lluminancia
2 .
[Wim?] [W/m*100lux]| media [lux]
Edificio Objeto 17.4 3.5 500
TOTALES 17 4 _ N

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Perfil de uso
Intensidad Media - 12h

Superficie [m?]
2192.4

Espacio
Edificio Objeto

ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final, cubierto en funcion Demanda de ACS
Nombre del servicio asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
TOTALES - - - _

Contibuconesenergéticas | 0 | - | 70 | - |




-
Certificacion

Eneargética
de Edificios

Version
Z Ref. 32320C0VP3133A0001YQ inf 4/5/2016
IDENTIFICACION | catastral S
Id. Programa CEXv2.1 Fech 30/5/2016
Mejora y version Ve echa

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Cambio de caldera por una de condensacion, instalacion de un recuperador de calor y mejora de la envolvente térmica

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

38294.53 €

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m* afio]
==
196868 35098
B B

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/ m?* afio [kWh/m? afio
<170 Ag
31.84C 33.03C




Z Ref. 32320C0VP3133A0001YQ 'V?rSién 4/5/2016
. Informe
IDENTIFICACION Catastral asociado
Certificacién Id. Programa
Eaerasilca Mejora y version CEXv2.1 Fecha 30/5/2016
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion
original original original original original
Consumo Energia 0 9 9 0 0
final [KWh/m? afio] 32.66 61.1% 17.96 14.2 % 1.91 3.7% 61.74 0.0 % 114.26 322 %
Consumo Energia
primaria no renovable (3886 | B| 61.1% |3500|C| 142% 227 |D 37% |12064| B 00% |196.86| B | 254%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 o o 9 0 9
[kgCO2/m? afo] 823 |B| 61.1% 594 |C| 142% 048 | E 3.7% 2044 | B 0.0 % 3509 | B| 284%
afo]
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Superficie |Transmitancia LG D Transmitancia
. post .
Nombre Tipo actual actual meiora post mejora
[m?] [W/m? K] ) [W/m? K]
[m?]
Fachada SUR Fachada 172.17 0.57 172.17 0.57
Fachada SUR Enterrada Fachada 99.23 0.34 99.23 0.34
Fachada ESTE Enterrada Fachada 21.43 0.39 21.43 0.39
Fachada ESTE Fachada 318.95 0.57 318.95 0.57
Fachada ESTE Sotano Fachada 36.97 0.60 36.97 0.60
Fachada OESTE Enterrada Fachada 5.46 0.58 5.46 0.58
Fachada OESTE Sotano Fachada 39.87 0.60 39.87 0.60
Fachada OESTE Fachada 314.24 0.57 314.24 0.57
Fachada NORTE Sotano Fachada 38.68 0.60 38.68 0.60
Fachada NORTE Fachada 185.20 0.57 185.20 0.57
Suelo NOROESTE Suelo 17.50 0.84 17.50 0.84
Suelo Suelo 682.47 0.36 682.47 0.36
Cubierta Ajardinada Cubierta 720.00 0.38 720.00 0.38
Cubierta NOROESTE Cubierta 17.50 0.83 17.50 0.83
Huecos y lucernarios
.. _|Transmitancia| Transmitancia | Superficie . ._ | Transmitancia
Superficie Transmitancia .
. actual del actual del post : post mejora
Nombre Tipo actual 2 . 2 . post mejora ..
[m?] hueco[W/m vidrio[W/m mejora [W/m? K] del vidrio
K] K] [m?] [Wim2 K]
Ventanas
amgliacion Hueco 24.19 2.37 1.80 24.19 1.62 1.37
UR
Ventanas
edificio SUR Hueco 6.8 2.95 2.40 6.8 1.90 1.69
Ventanal Hueco 30.96 1.91 1.80 30.96 1.42 1.37




Ref 32320C0VP3133A0001YQ V?rsién /5/
~ : informe 4/5/2016
I D E NTI FICAC I 0 N Catastral asociado
carificacion d. Programa
e Edner [ Mejora et CEXv2.1 Fecha | 30/5/2016
Ventanas
am ggal_(l:_:ion Hueco 53.75 2.37 1.80 53.75 1.62 1.37
Ventanas
edificio Hueco 32.3 2.95 2.40 32.3 1.90 1.69
ESTE
Ventanas
edificio Hueco 25.5 2.95 2.40 25.5 1.90 1.69
OESTE
Ventanas
ampliacion Hueco 53.75 2.37 1.80 53.75 1.62 1.37
OESTE
Ventanal
OESTE Hueco 25 1.91 1.80 25 1.42 1.37
Ventanas
ampliacion Hueco 24.19 2.37 1.80 24.19 1.62 1.37
NORTE
Ventanas
edificio Hueco 5.1 2.95 2.40 5.1 1.90 1.69
NORTE
Ventanal
NOROESTE Hueco 25 1.91 1.80 25 1.42 1.37
Ventanal
NORTE Hueco 55.44 1.91 1.80 55.44 1.42 1.37
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Estimacion
Rendi-
Potencia i Energia
inal miento Consumida
Nombre Tipo nomina Estacional
anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
” Caldera o Caldera o
TOTALES

Generadores de refrigeracion

i Estimacién
) Rendi- :
Potencia i Energia
miento
. nominal Consumida
Nombre Tipo Estacional
anual
[kW] [%] [kWh/m?aiio]
, . ., Maquina
Sélo refrigeracion L 183.9 %
frigorifica

TOTALES

frigorifica




Ref Version
© IDENTI FIC AC'()N Catasiral | 32320C0VP3133A0001YQ informe 4/5/2016
asociado
~———
Certificacion |d
st | Mejora TSS:;Z}? CEXv2.1 Fecha | 30/5/2016
H

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Estimacion
Rendi-
Potencia . Energia

miento

. nominal Consumida

Nombre Tipo Estacional
anual
kW] [%] [kWh/m?afio]
Caldera Caldera
e 0, - 9
TOTALES

Torres de refrigeracion (soélo edificios terciarios)

.. Consumo

. Servicio .
Nombre Tipo asociado de energia
[kWh/aio]

Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)

. Consumo

. Servicio N
Nombre Tipo . de energia

asociado

[kWh/afio]




Versién
- ya Ref. .
/ 32320C0VP3133A0001YQ informe 4/5/2016
\E ) | IDENTIFICACION | catestal asociado
Cu-rl_ific.ac_ién Id. Programa
Eaerasilca Mejora y vgrsi a CEXv2.1 Fecha 30/5/2016
INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Potencia VEEI lluminancia Potencia VEEI post lluminancia
Espacio instalada [W/m#100lux]| media [lux] instalada post mejora media post
m mejora m m ux; mejora [lux
[Wim?] j [W/m?] [W/m?100lux] j [lux]
Edificio Objeto 17.4 3.5 500 17.4 3.5 500

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio Objeto

21924

Intensidad Media - 12h




