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Trabajo Fin de Master :  Analisis energético de un edificio de oficinas y de sus

instalaciones en Cuenca, utilizando la herramienta Calener GT.

1.

Antecedentes e introduccion.

De acuerdo a lo considerado en la Directiva 2002/91/CE del Parlamento
Europeo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, el sector de la
vivienda y de los servicios, compuesto en su mayoria por edificios, absorbe
mas del 40 % del consumo final de energia, considerando este ratio de

consumo de energia elevado y con capacidad de mejora.

Existen diversos motivos por los cuales se pretende fomentar la eficiencia
energética, como pueden ser economicos, derivados de la excesiva
dependencia del petréleo y su impacto negativo sobre la balanza comercial
con respecto al exterior de los estados miembros, o medioambientales,
promovidos por la preocupacion del uso racional de la energia y una
reduccion de emision de gases contaminantes. Derivados de estas causas
se establecieron los objetivos de esta Directiva 2002/91/CE encaminados
hacia la optimizacién del consumo de la energia y la reducciéon de las

energias no renovables.

En esta directiva 2002/91/CE se instaban a los estados miembros a tomar
medidas sobre la inspeccibn de las calderas y sistemas de aire
acondicionado, recogidas en el territorio nacional en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, establecer un procedimiento para el
Certificado energético, legislado mediante el Real Decreto 235/2013, tomar
medidas necesarias para garantizar que los edificios nuevos y rehabilitados
cumplan los requisitos minimos de rendimiento energético, recogido en el

Caddigo Técnico de la Edificacion.

Con posterioridad, en la Directiva 2010/31/CE del Parlamento Europeo se
establecio el denominado como compromiso 20/20/20, mediante el cual, los
estados miembros se comprometieron para el afno 2020 a una reduccion de
las emisiones establecida en un 20%, un aumento de las energias
renovables de un 20%, una reduccion del consumo energético de un 20%,
tomando como referencia para estos objetivos los niveles producidos en el
afo 1990.

En la Directiva 2010/31/CE aparece la definicion de “edificio de consumo de

energia casi nulo”, NZEB, siendo el cual, su cantidad de energia requerida
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es casi nula o muy baja y cubierta en muy amplia medida por energia
procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes
renovables producida in situ o en el entorno. En esta directiva se establecio
como limite el 31 de diciembre de 2020, para que todos los edificios nuevos
sean edificios de consumo de energia casi nulo y el 31 de diciembre de
2018 para que todos los edificios nuevos que estén ocupados y sean
propiedad de autoridades publicas sean edificios de consumo de energia

casi nulo.

Dentro del ambito nacional, el marco legislativo de referencia viene
establecido mediante los siguientes tres documentos. El Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, donde se establecen las exigencias
de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones
térmicas en los edificios destinadas a atender la demanda de bienestar e
higiene de las persona. El Cdédigo Técnico de la Edificacién, mediante
Documento Basico HE, Ahorro de energia, el cual, tiene por objeto
establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias
basicas de ahorro de energia. Por ultimo, el Real Decreto 235/2013, de 5
de abril 2013, Certificacion Energética de Edificios, cuya finalidad es la
aprobacion de un procedimiento basico para la promocion de la eficiencia
energética que permita valorar y comparar sus prestaciones energéticas de

distintos inmuebles.
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Trabajo Fin de Master :  Analisis energético de un edificio de oficinas y de sus

instalaciones en Cuenca, utilizando la herramienta Calener GT.

2.

Objetivo del Trabajo Fin Master.

El fin de este proyecto es tomar medidas durante la fase de proyeccion de
un edificio de uso administrativo en Cuenca, que permitan atender a las
demandas de bienestar e higiene de las personas sin incidir en el consumo

energético excesivo.
Para este fin destacan los siguientes tres objetivos parciales del proyecto.

La limitacidon del consumo energético de los servicios técnicos de
calefacciéon, refrigeracion, Agua Caliente Sanitaria e iluminacion

presentes en la edificacion.

La limitacion de la demanda energética, caracterizando a la envolvente
térmica de inmueble, de manera que se reduzcan las pérdidas o
ganancias de calor de los espacios. Ademas la caracterizacién de estos
cerramientos de manera que conlleve la reduccion del riesgo de

humedades e infiltraciones.

El empleo de energia solar, tanto térmica como fotovoltaica, en el propio
inmueble para las instalaciones de Agua Caliente Sanitaria y eléctricas,

con el fin de reducir su consumo de energia no renovable.

Con el fin de analizar las medidas establecidas sobre el edificio, se ha
realizado su modelizacion energética mediante la herramienta denominada
Calener GT. Durante el analisis de este modelo, se han considerado las
caracteristicas de la edificacion, como pueden ser, su zona climatica, las
instalaciones presentes en el edificio o su envolvente, considerando de esta

ultima sus caracteristicas higrotérmicas.

Finalmente, tras el analisis del edificio mediante la herramienta Calener GT
e internamente mediante el motor de calculo de DOE-2, y posterior a la
toma de medidas de ahorro encaminadas en la reduccién de la demanda o
consumo energético, se establecio la calificacién energética del inmueble
proyectado, que mediante los indicadores de energia primaria y emisiones
de dioxido de carbono por unidad de superficie y afio permite la comparativa

entre distintos inmuebles.
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La meta que presenta el proyecto es minimizar el consumo energético y las
emisiones de gases contaminantes durante el funcionamiento habitual de la
actividad, proporcionando ademas ahorros econdmicos para el propietario

derivados de la eficiencia energética del inmueble.
Datos personales.
A continuacion, se presentan los datos personales del autor del presente
Trabajo Fin de Master:
Apellidos, Nombre: Gonzalez Hernandez, José Manuel

Titulacién habilitante: Ingenieria Técnica Industrial,

especializacion en Mecanica
Documento Nacional de Identidad: 74378484-A

Datos de contacto:

Correo electrénico: jose.gonzalez23@alu.umh.es
Teléfono: 679-22-20-17

Provincia: Alicante

Municipio: Elche

Direccion: Eugenio D’Ors N° 3, Escalera 2,

Planta 4, Puerta 3
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Trabajo Fin de Master :  Analisis energético de un edificio de oficinas y de sus
instalaciones en Cuenca, utilizando la herramienta Calener GT.

4. Normativa aplicada.

Las principales referencias legislativas consultadas y tenidas en cuenta en
el presente trabajo, son las relativas a instalaciones en edificios y su

eficiencia energética:

— Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo de 2006, por el que se
aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion, BOE 28-marzo-206 vy

posteriormente modificado por las siguientes disposiciones:

Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre para la correccion de
errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, BOE
23-octubre-2007.

Correccién de errores y erratas del Real Decreto 1371/2007, BOE
25-enero-2008.

Orden FOM /1635/2013 del 10 de septiembre por el que se
actualiza el Documento Basico DB-HE, BOE 12-septiembre-2013.

— Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, BOE 29-
agosto-2007 y sus posteriores modificaciones, siendo la ultima

actualizacion vigente:

Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican
determinados articulos e instrucciones técnicas del Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios, BOE 13-abril-2013,
aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

— Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética
de los edificios, BOE 13-abril- 2013.
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Documentos de consulta.

Se ha considerado lo expuesto en los siguientes documentos, empleados

como referencias de consulta para la elaboracién del presente trabajo:

Instalaciones de energia solar fotovoltaica. Pliego de condiciones

técnicas de instalaciones. Departamento de Energia Solar del IDAE.

Instalaciones de energia solar térmica. Pliego de condiciones técnicas

de instalaciones de baja temperatura. Departamento de Energia Solar

del IDAE.

Atlas de Radiacion Solar en Espana utilizando datos del SAF de Clima
de EUMETSAT.

Manual de Usuario. HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER.

Manuales Calener GT.

Documentos de Apoyo al Documento Basico. DB-HE Ahorro de energia

Cddigo Técnico de la Edificacion.

DA DB-HE/1. Calculo de parametros caracteristicos de la

envolvente.

DA DB-HE/2. Comprobaciéon de limitacion de
condensaciones superficiales e intersticiales en los

cerramientos.

DA DB-HE/3. Puentes térmicos.
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Trabajo Fin de Master :  Analisis energético de un edificio de oficinas y de sus
instalaciones en Cuenca, utilizando la herramienta Calener GT.

6. Criterios y consideraciones.
6.1. Criterios generales
6.1.1. Valores empleados durante la operacion

La caracterizacion del edificio se ha realizado conforme a los limites
impuestos en el Documento Basico HE, Ahorro de Energia de 2013. Por
otro lado, a efectos de definir el edificio de referencia requerido para la
Certificacion Energética, se ha considerado lo recogido en la nota
informativa sobre Procedimiento Transitorio para la Certificacion de

Eficiencia Energética, donde se establece la siguiente aclaracion:

“La certificacion energética de edificios no se vera alterada el 13 de marzo
de 2014, independientemente de los cambios que se hayan producido en
los documentos HE del CTE 2013, y se seguira operando con los valores
que marca el DB-HE 2006 cuando asi lo consideren los actuales
documentos reconocidos relativos a los procedimientos para la certificacion
energética de edificios. Esta situacion se extendera durante el periodo de
adecuacion al nuevo DB-HE de los documentos reconocidos e informativos

en el ambito de la certificacion energética de edificios.”
6.1.2. Descripcion general del edificio

La edificacion consta de una planta con la siguiente distribucion: tres
despachos, dos salas de trabajo, aseos y distribucion, siendo la superficie

total de 434 m? con una altura de 3,2 metros, medida de suelo a suelo.

El edificio presenta un horario de funcionamiento habitual de manana de:
09:00 a 14:00 y de tarde: 16:00 a 19:00, durante los dias laborales, es decir,
de lunes a viernes. En fines de semana, sabados y domingo, no presenta

actividad. El periodo de vacaciones corresponde al mes de Agosto.

La edificacion se encuentra situada en Cuenca aproximadamente a 975
m.s.n.m., siendo su zona climatica D2, es decir, su mayor severidad
climatica se produce en invierno, establecida en grado D en la escala de A a
E, siendo E la zonificacion para inviernos de mayor severidad. Por otro

lado, la zona climatica de verano es de 2, en una escalade 1 a 4.
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6.1.3. Instalaciones de los servicios técnicos

6.1.3.1. Instalaciéon de climatizacion

La instalacion de climatizacion de la oficina esta resulta con la instalacién de
una planta enfriadora para satisfacer la demanda de refrigeracion y una
caldera para satisfacer la demanda de calefaccion, que emplea como
combustible gas natural para la aportacion de calor, dichos elementos

responden a las siguientes designaciones comerciales:
Planta enfriadora: Eagle.A T.48 simple circuito.
Caldera: Vaillant turboMAX plus VM ES 282-5.

Las unidades generadoras se conectan hidraulicamente sobre un colector,
desde donde el cual parten los circuitos secundarios de distribucién del
fluido calorportador hacia las distintas unidades terminales. Se han
agrupado los circuitos de distribucion segun el uso de los espacios,
resolviéndose las demandas mediante un circuito hidraulico de distribucion
dedicado al servicio de los despachos y otro paralelo dedicado al servicio de

las salas de trabajo. Correspondiéndose esta descripcion a los siguientes

A Despachos

esquemas de principio:

A Salas
--:‘;--"vL:;----- 'l -~ EERE R R B = ... -
Bh De salas

-{(..- ’.ﬁ-»e::------- EEEEE--
Retorno

Figura 1. Esquema de principio para el circuito agua caliente, calefaccion.
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Trabajo Fin de Master :  Analisis energético de un edificio de oficinas y de sus
instalaciones en Cuenca, utilizando la herramienta Calener GT.

Impulsion

A Despachos

A Salas

._______De_dﬁspa:.hg.s I

e De salas
Figura 2. Esquema de principio para el circuito agua fria, refrigeracion.

Las condiciones de funcionamiento de los circuitos corresponden a las

siguientes:
Circuitos agua fria: impulsion 7°C, retorno 12°C
Circuitos agua caliente: impulsién 45°C, retorno 40°C

Para la distribucion del fluido desde la generacion hacia las distintas

unidades terminales se emplean los siguientes equipos de bombeo:
AF 1.- Caudal 5.900 L/h. Pérdida de carga.- 4 mCA
AF 2.- Zona de despachos. Caudal 2100 L/h. Pérdida de carga.- 4 mCA
AF 3.- Salas. Caudal 3.800 L/h. Pérdida de carga.- 4 mCA
AC 1.- Caudal 5.900 L/h. Pérdida de carga.- 4 mCA
AC 2.- Zona de despachos. Caudal 2100 L/h. Pérdida de carga.- 4 mCA
AC 3.- Salas. Caudal 3.800 L/h. Pérdida de carga.- 4 mCA

Dependiendo de las demandas requeridas en cada uno de los espacios se

emplean las siguientes unidades terminales de tipo Fancoil:
Despachos (por despacho): Daikin FWDO04
Sala pequefa: Daikin FWB10AT
Sala grande: Daikin FWD12

Tanto los aseos como pasillos se definen sus espacios como habitables no

acondicionados por lo que no presentan Fancoils.
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Mediante la herramienta Calener GT, se ha modelizado esta instalacion
empleando subsistemas primarios para la interpretacion de los sistemas de
generacion la energia térmica, ya sea calorifica o de refrigeracién. El
circuito hidraulico de distribucion se ha modelizado mediante circuitos
secundarios conectados a su respectivo circuito primario. A cada uno de los
circuitos se le han conectado sus equipos presentes, como pueden ser la
caldera, la planta enfriadora y la bomba para el circuito primario o los
fancoils y las bombas para el circuito secundario. Tras su definicion, la
herramienta presenta la siguiente interpretacion de Ilos circuitos,
correspondiendo el circuito de color rojo al de agua caliente y circuito de

color azul al de agua fria:

Multiple Coils Multiple Coils

CALDERA-BT-
VAILLANT

CIRCUITO-AC CIR-AC-SALAS

Figura 3.  Interpretacion del circuito de agua caliente en Calener GT

Multiple Coils Multiple Coils

o

PLANTA-
ENFRIADOR...

CIRCUITO-AF CIR-AF-SALAS

Figura 4. Interpretacion del circuito de agua fria en Calener GT

Pagina 15 de 74



Trabajo Fin de Master :  Analisis energético de un edificio de oficinas y de sus
instalaciones en Cuenca, utilizando la herramienta Calener GT.

6.1.3.2. Instalacién de Agua Caliente Sanitaria

Para satisfacer la demanda de Agua Caliente Sanitaria de la oficina se
dispondra de un captador solar plano de tipo termosifon, este captador se

dispone en orientacion a sur.

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica
en cualquier circunstancia, la instalacion de energia solar dispone con un
sistema de energia auxiliar. Este sistema de energia auxiliar cuenta con
potencia térmica para proporcionar la energia necesaria para la produccion
total de Agua Caliente Sanitaria, en ausencia de radiaciéon solar. El sistema
auxiliar de producciéon de Agua Caliente Sanitaria se realiza mediante el

efecto Joule, energia eléctrica.

El sistema de captacion estda compuesto por 1 captador, marca Junkers,
modelo captador FCB-2S y depdsito modelo TS 150-1. El elemento de

apoyo corresponde a un termoeléctrico, designacién: Ariston Pro Eco 100V.

La determinacion del caudal maximo de Agua Caliente Sanitaria se ha
realizado conforme a lo descrito en el CTE-DB-HS 4: Suministro de agua,

referente a caudales instantaneos.

Se ha simulado la instalacion considerando el coeficiente de pérdidas del
acumulador, UA, el volumen de acumulacion, el salto térmico de diseno o el
porcentaje de contribucidn solar entre otros parametros. Finalmente se
muestra el siguiente esquema de principio de la instalacion, al ser su

circuito primario de ACS se representa en color amarrillo:

TERMO-
ARISTON

CIRCUITO-ACS

Figura 5. Interpretacion del circuito de ACS en Calener GT
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6.1.3.3. Instalacion Solar Fotovoltaica:

Para la generacion de electricidad en el propio edificio realizada mediante
los cuatro modulos fotovoltaicos de 250 Wp que constituyen la instalacion
fotovoltaica, en la modelizacion empleada por la herramienta se ha

considerado la produccién anual de energia eléctrica:

Generacién de energia eléctrica con energias renovables

Energia generada: 1.452,1 kWh/afo

Figura 6. Entrada de datos de la produccion eléctrica fotovoltaica.
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6.2. Justificacion del cumplimiento del DB-HEO del CTE DB-HE 2013.

Esta seccion del Documento Basico se caracteriza por limitar el consumo
energético de los edificios en términos de energia primaria, teniendo en
consideracion la zona climatica donde se emplaza y el uso previsto del
edificio.

En el CTE DB-HEO 2013, concretamente en su apartado: “3.2 Justificacion
del cumplimiento de la exigencia” se establecen los contenidos minimos
para acreditar que un edificio cumple la exigencia basica de limitacién del
consumo energético en términos de energia primaria. De acuerdo a sus

contenidos presentan los siguientes apartados:
6.2.1. Zona climatica

El edificio se situa en término municipal de Cuenca, de acuerdo a la
zonificacion establecida en la seccion HE1, le corresponde una zona

climatica D2, siendo su altitud aproximada de 975 m.s.n.m.
6.2.2. Procedimiento de calculo

Para calculo del consumo de energia final, la demanda energética de
calefaccién y la demanda energética de refrigeracion del edificio se ha
empleado la simulacion anual de un modelo del edificio, realizado en la

herramienta Calener GT que emplea el motor de calculo de DOE-2.

La demanda energética de agua caliente sanitaria se ha establecido
mediante lo descrito en el CTE-DB-HE 4. Para la determinacién de esta
demanda de energia térmica se ha considerado la temperatura media del

agua de red y la temperatura de preparacion del ACS.

Para la estimacion de la demanda energética de iluminacion se ha
considerado la potencia instalada, la superficie iluminada y el horario de
funcionamiento del edificio, considerando las limitaciones establecidas en el
CTE-DB-HES3.
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6.2.3. Demandas de los servicios

El edificio presenta los siguientes servicios técnicos con sus respectivas

demandas energéticas:

o Demanda energeética
Servicio 5
(kW-h/m*-afo)
Calefaccién 56,0
Refrigeracion 63,9
ACS 1,56
[luminacién 11,05

Tabla 1. Demandas resultantes.

6.2.4. Descripcién de los equipos

Con el fin de satisfacer las necesidades de los distintos servicios técnicos,

el inmueble dispone de los siguientes equipos instalados:

Para la produccion de Agua Caliente

Sanitaria se ha dispuesto de un captador solar plano de tipo termo-sifon.

Con fin de garantizar el abastecimiento de ACS con independencia de las
condiciones climaticas como elemento de apoyo a la produccion mediante

energia solar térmica se ha dispuesto de un termo-eléctrico.

El sistema de captacién esta compuesto por 1 captador, marca Junkers,
modelo captador FCB-2S y depdsito modelo TS 150-1. El elemento de
apoyo corresponde a un termo-eléctrico, designacion: Ariston Pro Eco

100V. Las principales caracteristicas de la instalacion las siguientes.

Area captadores [m?]: 1,94
Volumen de acumulacion [L]: 150
P nominal apoyo (kW) 1,5

Volumen del apoyo [L]: 100

Tabla 2. Instalacion de ACS.
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La contribucion solar de energia se establece en 66,53 %.

El sistema de calefaccion emplea para la generacion de calor una caldera

marca Vaillant, designaciéon Turbomax plus VM ES 282-5. La potencia

nominal es de 28 kW.

El sistema de refrigeracion emplea una planta enfriadora designacion Eagle

A de circuito simple y condensado por aire, modelo T-48, presenta una

potencia frigorifica de 46,2 kW.

El sistema de iluminacién emplea equipos cuya potencia instalada y VEEI

es de acuerdo a lo establecido en el CTE-DB-HE-3. Para su diseno se ha

considerado

las recomendaciones respecto al nivel de iluminacion que

establece la UNE 12464, dependiendo de la actividad.

Espacio VEEI |P(W/m?) =m Sui)erficie Pinstalada (W)
(lux) (m*)
Sala de trabajo 1 1,5 7,5 500 96 720
Sala de trabajo 2 1,5 7,5 500 2 840
Distribucion k5 1,5 100 78 117
Aseos 5 1,5 100 32 48
Despacho 1 1,5 7,5 500 36 270
Despacho 2 1,5 7,5 500 40 300
Despacho 3 1,5 7,5 500 40 300

Tabla 3. Descripcién Instalacion de iluminacion.

Se cuenta con una instalacion solar fotovoltaica instalada sobre la propia

cubierta de la edificacion con las siguientes caracteristicas:

Erotal 1492,1 kWh/afio
Periodo de disefio Anual
Orientacion () 0°
Inclinacién  (B) 39°
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PRpisero 0,757

Pes 1000 Wp
Captadores 4

Pmp 250 Wp/captador

Tabla 4. Descripcidn Instalacion de Fotovoltaica.
6.2.5. Rendimientos considerados

A continuacion, se recogen los rendimientos considerados para los distintos

equipos de los servicios técnicos del edificio.

Servicio Fuente de energia Rendimientos

_ Gas
Calefaccion 91%
natural/Electricidad

Refrigeracion | Electricidad EER =2,82
- 0
Radiacién Solar CS=66,53%
(Renovable) N captador = 0,734 - 3,995 T¢
ACS
Efecto joule
Electricidad
100%
[luminacion Electricidad VEEI =1,5

Tabla 5. Rendimientos de las instalaciones del edificio.
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6.2.6. Factores de conversion

Factores de conversion de energia final a energia primaria empleados para

la asignacion de la clase energética son los siguientes:

Coeficientes de conversion de
Vector energético energia final a energia primaria no
renovable
Electricidad peninsular 2,603
Electricidad extrapeninsular 3,347
Gasoleo 1,081
Fuel-oil 1,081
GLP 1,081
Gas natural 1,011
Carbodn 1,000
Biomasa densificada (pelletsJ 0,085
Biomasa (otro tipo) 0,034

Tabla 6. Coeficientes de paso entre energia final y energia primaria.
6.2.7. Calificacidon energética

a) Debido al uso del edificio, dedica a unas oficinas, siendo distinto a
residencial privado, la calificacion energética respecto al indicador de
energia primaria no renovable, debe ser de una eficiencia igual o superior a
la clase B, segun el procedimiento basico para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios aprobado mediante el Real Decreto
235/2013, de acuerdo con el apartado 2.2.2 del citado CTE-DB-HEDO.

Tras realizar la simulacion del edificio de objeto y su comparativa con el
edificio de referencia la calificacion energética respecto a consumo de
energia primaria se ha situado en la A, con un indice de 0,39; luego cumple

con la exigencia legislativa.
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6.3. Justificacion del cumplimiento del DB-HE1 del CTE DB-HE 2013.

La exigencia recogida en esta seccion del Documento Basico tiene la finalidad

de limitar la demanda energética del edificio en funcidén de la zona climatica y

del uso previsto.

Para justificar el cumplimiento de la exigencia basica de limitacion de la

demanda energética, se han considerado los contenidos minimos establecidos

en el apartado 3.2, de la seccion HE1. De acuerdo a sus contenidos presentan

los siguientes apartados:

6.3.1. Zona climatica

Mediante el apéndice B de esta seccion de referencia para el cumplimiento
de esta exigencia se ha establecido la zona climatica del municipio. El
edificio se situa en término municipal de Cuenca, de acuerdo a esta
zonificacion establecida, le corresponde una zona climatica D2, siendo su

altitud aproximada de 975 m.s.n.m.

6.3.2. Descripcion del edificio

Se trata de un edificio terciario, cuya actividad sera administrativa. El edificio
esta constituido por una unica planta, donde su distribucion esta compuesta

por: tres despachos, dos salas de trabajo, aseos y distribucion.

El edificio se encuentra aislado del nucleo urbano, quedando la envolvente
exterior del edificio expuesta a los cuatro puntos cardinales. El acceso se

ubica en la fachada situada en la orientaciéon este del edificio.

En la fachada con orientacién norte del edificio se encuentran los dos
espacios dedicados a las salas de trabajo. Por otro lado, en la fachada con
orientacién sur ubican los tres despachos y los aseos que presenta el
edificio. La zona central de la superficie del edificio se dedicada al espacio
de distribucion delimitando con las fachadas este y oeste. La geometria de

la edificacion puede consultarse en el plano adjunto.

La altura de la planta es de 3,2 metros entre el suelo de la planta y el suelo

de la superficie superior.
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La calificacion de todos los espacios en su conjunto se establece como

habitable, careciendo de espacios no habitables el edificio. A continuacion,

se sefalan los espacios acondicionados y no acondicionados del edificio.

Espacio Superficie (m2) Clasificacion del espacio N° hueco
Sala de trabajo 1 96 Habitable - Acondicionado 4
Sala de trabajo 2 112 Habitable - Acondicionado 3
Distribucion 78 Habitable — No acondicionado 1
Aseos 32 Habitable — No acondicionado 2
Despacho 1 36 Habitable - Acondicionado 1
Despacho 2 40 Habitable - Acondicionado 2
Despacho 3 40 Habitable - Acondicionado 2

Tabla 7. Descripcidon de los espacios.

En el caso en cuestidon, la envolvente térmica del edificio delimitara los

espacios habitables del exterior, siendo sus cerramientos: la fachada, el

suelo en contacto con el terreno y la cubierta plana. Definiéndose la

composicion de la envolvente térmica del siguiente modo:

Cerramiento de Cubierta
Capa ° A ) : " :
(m) |(W/mK)| (m2K/W) |(adimensional)

Plaqueta o baldosa ceramica 0,02 1,00 0,02 30,00
Mortero de cemento 0,01 0,55 0,02 10,00
XPS poliestireno extruido 0,07 0,034 2,06 20,00
Impermeabilizacion betin 0,003 | 0,23 0,01 50000,00
Mortero de cemento 0,01 0,55 0,02 10,00
Hormigdn en masa 0,02 1,65 0,01 70,00
FU hormigén 0,30 0,94 0,32 10,00
Camara de aire - - 0,09 1,00
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Enlucido de yeso 0,015 | 0,57 0,03 6,00

Rr 2,58

Tabla 8. Composicion de la cubierta.

Cerramiento de Fachada
Capa © , R H
(m) | (W/mK) | (m2K/W) | (adimensional)
Y2 pie LM 0,123 | 1,02 0,12 10
Mortero de cemento 0,01 0,55 0,02 10
EPS poliestireno expandido | 0,06 | 0,037 1,62 20
LH doble 0,07 | 0,469 0,15 10
Enlucido de yeso 0,015 | 0,57 0,03 6
Rt 1,94
Tabla 9. Composicion de la fachada.
Cerramiento de Suelo
Capa © A (W/mK) 2R . g .
(m) (m“K/W) | (adimensional)
Plaqueta o baldosa ceramica 0,02/ 1,00 0,02 30,00
Mortero de cemento 0,02 0,55 0,04 10
EPS poliestireno expandido 0,06/ 0,037 1,62 20
Hormigdn armado 0,2| 2,30 0,09 70,00
Rr 1,76

Tabla 10. Composicion del suelo.

Como solucidén constructiva para la parte acristalada de los huecos se ha
considerado el vidrio de doble hoja con la designacion (hoja
exterior/camara de aire/hoja interior): 4/12/4, siendo su marco de PVC con

tres camaras. La ventana presenta un porcentaje de marco del 20 %.
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El vidrio presenta una transmitancia de 2,8 W/m? K, un factor solar de los
vidrios de 0,77. El factor de visible se ha establecido en 83 %, de acuerdo

a la referencias de Calumen.

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresién
de 100 Pa, tendra un valor inferior o igual a 9 m*h m? debido a que las

ventanas son de clase lll.

6.3.3. Funcionamiento del edificio

El edificio presenta un horario de funcionamiento habitual de mafana de:
09:00 a 14:00 y de tarde: 16:00 a 19:00, durante los dias laborales, es decir,
de lunes a viernes. En fines de semana, sabados y domingo, no presenta

actividad. El periodo de vacaciones corresponde al mes de Agosto.

En resumen, las actividades administrativas desarrolladas en el inmueble
se consideran de nivel de intensidad medio, referente a las fuentes

internas y el perfil horario de funcionamiento diario es de 8 horas.

Las cargas internas presentes en los espacios del edificio son debidas a la
ocupacién, actividad de las personas, a los equipos presentes en la zona,

a las infiltraciones del edificio y la iluminacion.

Los espacios acondicionados del edificio presentan una alta carga interna,
de acuerdo con lo establecido en el apéndice A de la seccion, en cambio

los espacios no acondicionados del edificio presentan una baja carga

interna.
. .. Ventilacion | Infiltra. OCUpaCién O careiie Q Jatente Sirequ | equipos
Designacion . p ) )
(m3/h-per) (h™) (m%per) (W/persona) | (W/persona) | (W/m*) | (W/m?)
Sala de
45 0,8 8 75 55 7,5 31,25
trabajo 1
Sala de
) 45 0,8 9,33 75 55 75 26,79
trabajo 2
Pasillo 45 0,8 0 75 55 1,5 0
Aseos 45 0,8 0 75 55 1,5 0
Despacho 1 45 0,8 12,00 75 55 7.5 20,83
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Despacho 2

45

0,8

13,33

75

55

7,5

18,75

Despacho 3

45

0,8

13,33

75

55

7,5

18,75

Las temperaturas de consigna de los espacios acondicionados son de 25
°C para verano, en modo refrigeracion, y de 20 °C para invierno, en modo

calefaccion.

6.3.4. Determinacion de la demanda

Tabla 11. Cargas internas e infiltraciones consideradas.

La verificacion del cumplimiento de estas exigencias se ha realizado
mediante la denominada: HERRAMIENTA UNIFICADA, LIDER-CALENER,

siendo documento reconocido por el Ministerio de Fomento y el Ministerio

de Industria, Energia y Turismo.

Esta implementacién informatica integra los programas LIDER, para la

verificacion de ciertas exigencias del

DB H1

referente a demanda

energética y CALENER VYP, para la verificacion de ciertas exigencias del

DB HO referente a energia primaria y emisiones.

En cuanto, el alcance de la herramienta informatica segun se indica en el

enlace del Codigo Técnico de la Edificacion:

“Esta herramienta informatica permite la verificacion de las exigencias 2.2.1

de la seccion HEO, 2.2.1.1 y punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la seccion HE1

del Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE. La exigencia

establecida para edificios de nueva construccion de uso distinto al

residencial privado en el apartado 2.2.2 de la seccién HEO debe verificarse,

tal como establece el DB-HE, segun el procedimiento basico para la

certificacién energética de edificios . Otras exigencias de las secciones HEO

y HE1 que resulten de aplicacién deben verificarse por otros medios.”

Se ha estudiado la limitacion de la demanda energética requerida por el

edificio objeto de un modo prestacional, es decir, evaluando dicha demanda

mediante un método de calculo que considere el edificio proyectado.
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El procedimiento de verificacion del cumplimento se realiza mediante la
comparacién de la demanda del edificio objeto con un edificio de referencia,
de acuerdo con en el apartado 2.2.1.1.2 del DB-HEA1.

La modelizacidon del edificio es realizada teniendo en consideracion la
ubicaciéon del edificio, su geometria, la solucién constructiva adoptada, su

orientacién y condiciones de funcionamiento.

En el citado apartado 2.2.1.1.2 del DB-HE1, se establece el porcentaje de
ahorro de la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del
edificio objeto respecto al edificio de referencia, para edificios de usos
distintos al residencial, establecidos estos limites en funcién de su zona

climatica y las cargas de las fuentes internas:

Carga de las fuentes internas
Zona climatica de verano

Baja | Media | Alta | Muy Alta

1,2 25% 25% | 25% 10%

3,4 25% 20% 15% 0%

Tabla 12. Ahorros minimos establecidos en el CTE-DB-HE1.

De modo, que para cumplir con la limitacidon establecida en esta seccién el
edificio proyectado debera presentar un ahorro de demanda energética
conjunta de calefaccion y refrigeracion del 25 % en comparacién con el
edificio de referencia, es decir, su demanda energética debera ser como

maximo el 75 % de la demanda del edificio de referencia.
6.3.4.1. Método de calculo

El procedimiento de calculo empleado por la Herramienta Unificada permite
obtener conjuntamente la demanda energética de calefaccion y de
refrigeracion para el edificio terciario. Conforme se establece en el DB-HE-
1, concretamente en su apartado 5, la metodologia empleada para el

calculo de la demanda debe considerar lo siguiente:

a) El disefio, emplazamiento y orientacion del edificio.
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b)

6.3.4.2.

La evolucion hora a hora en régimen transitorio de los procesos

térmicos.

El acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a

distintas temperaturas.

Las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones
operacionales especificadas en los apartados 4.1 y 4.2, del DB-HE 1,
teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se comporten

en oscilacion libre.

Las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a traveés de la
envolvente térmica del edificio compuesta por los cerramientos
opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracién de la

inercia térmica de los materiales.

Las ganancias y pérdidas producidas por la radiacion solar al
atravesar los elementos transparentes o semitransparentes y las
relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la
envolvente térmica, considerando las propiedades de los elementos,
su orientacién e inclinacion y las sombras propias del edificio u otros

obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion.

Las ganancias y pérdidas de energia producidas por el intercambio
de aire con el exterior debido a ventilacion e infiltraciones teniendo en
cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos espacios y

las estrategias de control empleadas.

Modelo del edificio

La modelizacion del comportamiento térmico del edificio se realiza mediante

los siguientes parametros:

a)

b)

Cerramientos opacos: caracterizados por su forma, inclinacion,
orientacion y especificandose si se trata de habitable y no habitables

0 si es de contacto con el exterior o con el terreno.

Huecos de los cerramientos, como pueden ser puertas, ventanas,

lucernarios y claraboyas, especificando su disposicidon, dimensiones
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6.3.4.3.

y orientacion. Para cada hueco se considera la situaciéon, forma y las
dimensiones de los obstaculos de fachada, incluyendo retranqueos,
voladizos, toldos, salientes laterales y cualquier otro elemento de

control solar exterior al hueco.

Puentes térmicos, como pueden ser encuentros de fachadas con
cubiertas o los producidos por los huecos integrados en las fachadas,
para su estimacion se consideran la longitud de cada tipologia de
puente térmico y se modeliza mediante la transmitancia térmica

lineal.

Persianas y cortinas exteriores no se definiran mediante su
geometria sino que se incluiran coeficientes correctores de los

parametros de caracterizacion del hueco.

La situacion, forma y dimensiones de aquellos obstaculos remotos
que puedan arrojar sombra sobre los cerramientos exteriores del
edificio.

Edificio de referencia

Al ser un edificio de uso terciario la Herramienta Unificada requiere del

calculo de edificio de referencia.

El edificio de referencia es un edificio obtenido a partir del edificio objeto,

con su misma forma, tamano, orientacion, zonificacion interior, uso de cada

espacio, e iguales obstaculos remotos, y unas soluciones constructivas

tipificadas, cuyos parametros caracteristicos se describen en el Apéndice D
del CTE-DB-HE1.

De acuerdo a la tabla del Apéndice D:"Definicién del edificio de referencia.”

se caracteriza a la envolvente térmica del edificio de referencia con el que

se realiza la comparacion del edificio objeto, siendo las siguientes:
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D.2.14 ZONA CLIMATICA D2

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Uniin: 0,66 W/m* K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,49 W/m*K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,38 W/im? K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,31
Transmitancia limite de huecos Uy Wim?K Factor solar modificado limite de huecos Fum
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO EIO 5 SE/SO EIO S SE/SO EI0 ] SE/SO
de0a10 a5 35 35 a5 E 5 = - = =
de 11320 30 35 35 a5 = : = = 5
de 21a30 25 29 35 a5 . . . 0,58 . 0,81
de 31a40 22 26 34 34 = = = 0,46 = 0.49
de41a50 2.1 25 32 32 - - 0,61 0,38 0,54 0.41
de 51a60 19 23 30 30 0,49 : 0,53 0,33 0,48 0.36

Figura 7. Edificio de referencia para la zona climatica.
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6.3.5. Verificacion del cumplimiento de la exigencia

FICHA: Resultados de |la Herramienta Unificada

Verificacibn requisitos rw CTE-HEL A - ﬁ a n y

1

Verificacién del Limite de Demanda |
Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto (K'Wh/m2. afio) 37,97
Demanda limite [KWh/m2.afio) 46,73
Demanda del edificio Referencia [Kwh/m2. afio) 62,31

Demanda, K\Whi/m2 ario

Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

Figura 8. Demandas resultantes mediante la Herramienta Unificada. Lider-Calener

Tras el correspondiente analisis del edificio se justifica el cumplimiento de la exigencia de
limitacion de la demanda, siendo la limitacién establecida de un ahorro del 25 % de la
demanda del edifico de referencia:
Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto:

37,97 kWh/m? afio < 46,73 kWh/m? afio
Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion limite:

0,75 - 62,31 kWh/m? afio = 46,73 kWh/m? afio
Demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de referencia:
62,31 kWh/m? afio

El edificio objeto presenta un ahorro del 39 % de la demanda del edifico de referencia.
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6.3.6. Caracteristicas técnicas de los materiales

Durante la ejecucién material del edificio se deberan comprobar que los
materiales y productos de construccidn incorporados a la obra
correspondan a los especificados en este documento y presenten las
caracteristicas técnicas descritas anteriormente, o en caso contrario,

presenten cualidades para un comportamiento energético mas favorables.
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6.4. Comprobacion para la limitacidon de las condensaciones.

6.4.1. Condensaciones intersticiales

Como se ha citado con anterioridad, el edifico se estima situado a la altitud
de 975 m.s.n.m, correspondiéndole al municipio de Cuenca una zona

climatica D2.

Para justificar el cumplimiento de la exigencia basica de limitacion de
condensaciones intersticiales, se ha considerado lo establecido en el DA
DB-HE / 2: “Comprobacion de limitacion de condensaciones superficiales

e intersticiales en los cerramientos”.

De acuerdo con la tabla C.1. de este documento, a la capital de provincia

de Cuenca le corresponden los siguientes condiciones climaticas.

Localidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Albacete Tonea 50 63 85 109 153 200 240 237 200 141 85 53
HRmes 78 70 62 60 54 50 44 50 58 70 77 79
Alicante Tenea 116 124 138 157 186 222 250 255 232 191 150 121
HR e 67 65 63 65 65 65 64 68 69 70 69 68
Almeria Temes 124 130 144 161 187 223 255 260 241 201 162 133
HRmes 70 68 66 65 67 65 64 66 66 69 70 69
Avila Tenea 31 40 56 76 115 160 199 194 165 112 60 34
HRmes 75 70 62 61 55 50 39 40 50 65 73 77
Badajoz Tones 87 1041 120 142 179 223 253 250 226 174 121 90
HRmes 80 76 69 66 60 55 50 50 57 68 77 82
Barcelona Tenes 88 95 111 128 160 197 229 230 210 171 125 96
HRmes 73 70 70 70 72 70 69 72 74 74 74 71
Bilbao Tones 89 96 104 118 146 174 197 198 188 160 118 95
HRmes 73 70 70 72 71 72 73 75 74 74 74 74
Burgos Tenea 26 39 57 76 112 150 184 183 158 111 58 32
HRmes 86 80 73 72 69 67 61 62 67 76 83 86
Caceres Tenes 78 93 17 130 166 223 261 254 236 174 120 88
HRmea 78 73 63 60 55 A4 37 39 48 65 76 80
Cadiz Tenea 128 135 147 162 187 215 240 245 235 201 161 133
HRmes 77 75 70 71 71 70 69 69 70 73 76 77
Castellén Tovea 101 111 127 142 172 213 241 245 223 183 135 112
HRumes 68 66 64 66 67 66 66 69 71 7 73 69
Ceuta Tenea 115 116 126 139 163 188 217 222 202 177 141 121
HRmes 87 87 88 87 87 87 87 87 89 89 88 88
Ciudad Real Tones 57 72 96 119 160 208 250 247 210 148 91 59
HRmea 80 74 66 65 59 54 47 48 57 68 78 82
Cérdoba Tenes 95 109 131 152 192 231 269 267 237 184 129 97
HR s 80 75 67 65 58 53 46 49 55 67 76 80
A Corufia Tenes 102 105 113 121 141 164 184 189 181 157 127 109
HRmes 77 76 74 76 78 79 79 79 79 79 79 78
Cuenca Temes 42 52 74 96 136 182 224 221 186 129 76 48
HRumes 78 73 64 62 58 54 44 46 56 68 76 79

Figura9.  Condiciones climaticas exteriores en Cuenca.
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El procedimiento descrito para la comprobacion de la formacién de
condensaciones intersticiales se basa en la comparacion entre la presion
de vapor y la presién de vapor de saturaciéon que existe en cada punto
intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas, para las
condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes de enero,

considerado el mes mas favorable para formacion de condensaciones.

T exterior poblacién T interior edificio HR exterior poblacién (o/o) HR interior edificio (0/0)

4,2 20 78 55 (Clase Ill)

Tabla 13. Condiciones exteriores e interiores para el analisis de

condensaciones.

De acuerdo con el apartado 2.2.2, se estima la temperatura del ambiente
interior igual a 20 °C y una humedad relativa del ambiente interior en
funcién de la clase de higrometria del espacio, siendo uso de oficinas, su
clase de higrometria se establece en 3, siendo la humedad relativa interior
de 55%

6.4.1.1. Comprobacion de condensaciones en el suelo

De acuerdo con el apartado 4.2.1, Método de comprobacién de
condensaciones intersticiales, no es necesaria la comprobacién en este

cerramiento al estar en contacto con el terreno.
6.4.1.2. Comprobacion de condensaciones en la cubierta plana

De acuerdo con la disposicion a la que se encuentra el cerramiento, sus

resistencias térmicas superficiales (m? -K/ W) seran las siguientes:
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Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o %

con pendiente sobre la
horizontal >60°y flujo
Horizontal

> 0,04 0,13

Cerramientos horizontales ﬁ
o con pendiente sobre la

horizontal =60°y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales
y flujo descendente 0,04 0,17
(Suelo)

v

0,04 0,10

Figura 10. Seleccidn de la resistencia térmica superficial del cerramiento en
contacto con el exterior.

A continuacion, se determina la presion de vapor y la presion de vapor de
saturacion en cada uno de los puntos intermedios de las capas del

cerramiento de la cubierta.

Distribucion de presiones

2500,00

2000,00 —

1500,00 /

_/

on (Pa)

\

1000,00 /

Presi

500,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
—P sat (Pa) =P vap (Pa) Capa (de exterior a interior)
Figura 11. Distribucion de presiones en el cerramiento de cubierta.
Dado que Psat > P, no se preveen condensacion intersticiales en el

cerramiento horizontal.
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VERIFICACION DE LA PRODUCCION DE CONDENSACIONES INTERTICIALES
Capa | A (WimK) 2R TP saturacien (P) _H Sd =p-e Ppp r
(m) (m“K/W) (°C) (adimensional) (Pa)
1 Ambiente exterior. - - 0,00 4,20 824,36 - - 643,00
2 Rse - - 0,04 4,43 837,93 - - 643,00
3 |Plaqueta o baldosa ceramica| 0,02 1,00 0,02 4,55 844,79 30,00 0,60 645,46
4 Mortero de cemento 0,01 0,55 0,02 4,65 851,07 10,00 0,10 645,87
5| XPS poliestireno extruido | 0,07 0,034 2,06 16,63 1891,41 20,00 1,40 651,60
g| 'Mmpermeabilizacionbetin |, 53l g o3 0,01 16,70 | 1900,54 50000,00 150,00
1266,11
7 Mortero de cemento 0,01 0,55 0,02 16,81 1913,35 10,00 0,10 1266,52
8 Hormigdn en masa 0,02 1,65 0,01 16,88 1921,92 70,00 1,40 1272,25
9 FU hormigén 0,30 0,94 0,32 18,74 2160,99 10,00 3,00 1284,54
10 Céamara de aire - - 0,09 19,27 2232,78 1,00 0,10 1284,95
11 Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,03 19,42 225414 6,00 0,09 1285,32
12 Rsi - - 0,1 20 2336,95 - - 1285,32
13 Ambiente interior. - - 0 20 2336,95 - - 1285,32
Ry 2,72 S 156,79

Tabla 14. Calculo de condensaciones intersticiales en la cubierta.
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6.4.1.3. Comprobacion de condensaciones en la fachada

De acuerdo con la disposicidon a la que se encuentra el cerramiento, sus

resistencias térmicas superficiales (m? -K/ W) seran las siguientes:

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o %
con pendiente sobre la

horizontal >60°y flujo
Horizontal

> 0,04 0,13

Cerramientos horizontales

0 con pendiente sobre la 0,04 0,10
horizontal <60°y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales

y flujo descendente 0,04 0,17

(Suelo)

Figura 12. Seleccion de la resistencia térmica superficial del cerramiento en
contacto con el exterior.

A continuacion, se presenta la determinacion de la presion de vapor y la
presiéon de vapor de saturacion de cada uno de los puntos intermedios de

las capas del cerramiento de la fachada.

Distribucion de presiones

"

2500,00

2000,00 —T

1500,00

1000,00

Presién (Pa)

500,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
=P sat =P vap Capa (de exterior a interior)

Figura 13. Distribucion de presiones en el cerramiento de fachada.
Dado que Pgit > P, no se prevé condensacion intersticial en el cerramiento
vertical. Aunque dada la proximidad a la que se encuentran la presion de
vapor y la presion de saturacidén, seria recomendable disponer en el
cerramiento de una barrera contra el vapor sobre la parte caliente del

cerramiento, con el fin de aumentar el factor de resistencia a la difusién del
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vapor de agua () hasta niveles que garanticen la no formacion de vapor en el

cerramiento.
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VERIFICACION DE LA PRODUCCION DE CONDENSACIONES INTERTICIALES
P vapor
e R T d
Capa A (W/mK) 2 P saturacion (Pa) . . Sd = p'e super
(m) (m°K/W) (°C) (adimensional)
(Pa)
1 Ambiente exterior. - - 0,00 4,2 824,36 - - 643,00
2 Ree - - 0,04 4,50 841,91 - - 643,00
3 Y% pie LM 0,123 1,02 0,12 5,40 896,81 10 1,23 880,97
4 Mortero de cemento 0,01 0,55 0,02 5,54 905,36 10 0,1 900,32
5 |EPS poliestireno expandido| 0,06 0,037 1,62 17,71 2025,19 20 1,2 1132,48
6 LH doble 0,07 0,469 0,15 18,83 2172,59 10 0,7 1267,91
7 Enlucido de yeso 0,015 0,57 0,03 19,02 2199,53 6 0,09 1285,32
12 Rsi - - 0,13 20,00 2336,95 - - 1285,32
13 Ambiente interior. - - 0 20,00 2336,95 - - 1285,32
3,32
R+ 2,106 St

Tabla 15. Calculo de condensaciones intersticiales en la fachada.
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6.5.
ACS.

Justificacion del calculo del coeficiente de pérdidas del acumulador de

El sistema de produccién de Agua Caliente Sanitaria dispone de un depdsito de
acumulacioén. Suponiendo que el agua contenida en el depdsito se encuentra a
una temperatura media uniforme, se ha determinado el coeficiente global de
pérdidas del deposito acumulador, denominado UA (W/K). Mediante este
coeficiente se estiman las pérdidas de calor que se producen en el depdsito,
por la diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior del depdsito. La

transferencia de calor vendra establecida:

Q=U-A- AT

w . . . .
U( > °c) : Transmitancia térmica
me2-

A (m?2): Area que interviene en la transferencia de calor
AT (°C): Diferencia de temperaturas

Un modo de estimar el coeficiente de pérdidas que caracteriza al acumulador
es mediante las pérdidas energéticas producidas en 24 horas, dato aportado

por el fabricante en la ficha técnica del equipo.

Datos técnicos - Dimensiones del producto

PROECO
sov | av || wov || son | 1ooH [30vsum [sovsim ]
Capacidad l 50 80 80 100 Cl 50
Potencia W 1,500 50 1,500 1500 1.500 1,800 1.800
Voltzje V 20 30 20 20 230 230
po ¢ m 156 06 306 I
Cio C 8 80 &0 80 80
Disp abPC  KWh2%h 09 2 139 148 B4
res bar 8 : 8 B
Peso nels g 165 55 55 140 181
ndice protecci - P3 3 P3 PX1 P! IPX3 PI3
Figura 14. Datos técnicos del equipo Ariston PRO ECO 100 V.
139-Wh 4 65— 20
B9 =U4( )

U-A=129 W/ .
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6.6. Justificacion de la cobertura solar térmica considerada.
6.6.1. Contribucion solar.
6.6.1.1. Contribucion solar para la certificacion energética.

De acuerdo con la nota informativa del ministerio del 13/03/2014, a efectos de
la certificacion energética del edificio se han empleado los valores recogidos en
el CTE-DB-HE4 del afio 2006.

Para determinar la zona climatica del término municipal de Cuenca, en el que
se emplaza el edificio se ha empleado el “CTE-DA-DB-HE/1: Zonificacién
climatica en funciéon de la radiacion solar global media diaria anual’. El

documento establece para Cuenca la Zona Climatica Ill.

o

<

Figura 15. Mapa de zonas climaticas en funcién de la radiacion solar del
CTE-DB-HE de 2006.

De acuerdo con el CTE-DB-HE4, concretamente con lo recogido en su tabla
2.2.: “Contribucién solar minima %. Caso de efecto Joule”, al emplear un
termoeléctrico como sistema de apoyo a la produccion solar se establece la

contribucion solar en 70 % de la demanda de ACS del edificio.
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Tabla 2.2. Contribucion solar minima en %) Caso Efecto Joule
Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (I/d) | 11 1] v \"
I 50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70
> 6.000 70 70 70 70 70

Figura 16. Contribucion solar minima del CTE-DB-HE de 2006, a efectos de
certificacion energéticas.

6.6.1.2. Contribucion solar para la proyeccion del edificio.

Siendo el edificio de nueva construccion debera cumplir con lo establecido en
el CTE-DB-HE4 del afio 2013.

En la tabla 4.4 del documento se marcan los limites de zonas homogéneas a
efectos de la exigencia. Las zonas vienen definidas teniendo en cuenta la

Radiacion Solar Global media diaria anual sobre superficie horizontal.

Zona
climatica MJ/m’ kWh/m?
| H<137 H<38
| 13,7sH<151 38sH<42
m 151sH<166 42sH<46
v 166sH<180 46sH<50
v Hz 18,0 H250

Figura 17. Zonas climaticas en funcién de la radiacién solar del CTE-DB-HE
de 2013.

Para la determinacion de la zona climatica se han empleado los datos de
Radiacion Solar Global media diaria anual que se recogen en el documento
“Atlas de Radiacion Solar en Espafia utilizando datos del SAF de Clima de
EUMETSAT”, publicado en el afio 2012 por la Agencia Estatal de Meteorologia.

Al término municipal de Cuenca se le asignan los siguientes valores
estadisticos de irradiancia global, directa y difusa durante el periodo de
muestreo de 1983 a 2005.
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Cuenca
o))
Irrad. Directa
Irrad. Ditusa
Q0 -{—— Irrad. Directa media
— |rrad. Global media
——‘—\
P / 203 |;
= | 231 \
L
5 €O - p
2 207 N\
o va \
E 1 248 [~ N \
g — | 199 | 1844
§ ¥ 1.58 N
-]
B ™ > 5.82
= P 1.13// 5.13 476 '\'32
o e
0.84 3.80 366 0.92
=~ 291 fas 0.77
~— 2.06 213
1.40 146 || 4 14
o

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ir.Global: 224 318 449 540 626 744 785 683 530 345 238 190

Figura 18. Radiacion solar en Cuenca de acuerdo al Atlas de EUMETSAT.

La radiacién global media horizontal se establece en 4,73 kWh/m?dia, de

acuerdo con estos datos, le corresponde una zona climatica IV.

De acuerdo con el CTE-DB-HE4 2013 la contribucién solar minima se

establece en un 50 % de la demanda de ACS del edificio.

Demanda total de ACS del Zona climatica
TN | 1 n v v
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

Figura 19. Contribucion solar minima del CTE-DB-HE de 2013, a efectos de
cumplimiento.
6.6.2. Sistema de captacion
6.6.2.1. Caracteristicas de los captadores

La instalacion se ha previsto con captador solar plano de tipo termosifon. El
sistema de captacion estara compuesto por 1 captador homologado, marca
Junkers, modelo captador FCB-2S y depdsito modelo TS 150-1, de la
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documentacion técnica del fabricante se han extraido sus principales

caracteristicas:

Marca: Junkers

Modelo: FCB-2S / TS 150-1
Posicién Vertical
Dimensiones (Largo / Ancho / Espesor) 1.032 mm/2.026 mm /67 mm
n 0,71

K1 (W/m°K) 3,861

K2 (W/m?K?) 0,013

Superficie Bruta (m?) 2,09

Superficie Apertura (m?) 1,94

Caudal recomendado (I/hm?) 50

Tabla 16. Caracteristicas del captador solar.

Debido al bajo consumo de agua caliente sanitaria requerido por el recinto,
dedicado a uso administrativo, se ha seleccionado un captador solar de

termosifon, de tipo cerrado e interacumulador en la parte superior.

El circuito primario no presenta bomba de circulacion, favoreciendo el balance
energético de la instalacion. La circulacion del fluido se realiza de un modo
natural, al presentarse el depdsito en un punto de mayor cota se produce la
circulacion del fluido caliente hacia el depdsito por el efecto termosifén, debida

a la diferencia de densidad producida por el incremento de temperatura.
6.6.2.2. Relacion entre las distintas curvas de rendimiento del captador.

La funcion de eficiencia del captador solar conforme a la norma UNE 12975
vendra expresada en funcién de la temperatura media reducida del siguiente

modo:
—_ _ . T* _ . T* 2
N captador = No~ a1 m az m
Donde:

Tcaptador - Tamb
Tr; — media

Gg

n ,: Factor optico
a;: Factor de pérdidas lineal

a,: Factor de pérdidas cuadratico.
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Por otro lado, la eficiencia del captador solar puede expresarse como funcion
de la temperatura de entrada del fluido como se considera en el método de las

curvas f, F-chart, siendo la expresion resultante de la forma siguiente:
N captador = No—~ a1 ° Te

Donde:

Tcaptador
T g _ __entrada

Gg

amb

Por ello, se debera realizar la aproximacion entre las curvas cuadratica referida
a la temperatura media aportada por el fabricante y el modelo de
dimensionamiento empleado, siendo este modelo lineal referida a la

temperatura entrada del captador.

. Relacidn entre la curva cuadratica - lineal
, 75
0.7 ‘\
o 0,65 —
% 0.6 \
£ 0,55 oo gt
T 03 \
S 0,45
[0 d 0,4 \
0,35 ——
0,3 T T : : )
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
y =-3,8624x + 0,71 Tm* y =-0,013x2 - 3,861x + 0,71

Figura 20. Relacion entre las curvas de rendimiento del captador.
El comportamiento del captador se establece mediante la expresion:
N captador = 0,71 - 3,8624 - T,

El método F-chart emplea la temperatura de entrada del captador como
parametro, a diferencia de norma UNE 12975, donde se emplea la temperatura
media reducida, la relacion entre ambas curvas se establece mediante el factor
K.

m

—.C
k= S P

m

= Cp—ay(Tm)/2

n,(Te) = k- ny(Tm)
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a;(Te) =k-a;(Tm)

Se considera el caudal de disefio del fabricante de 50 I/hm2captador.

no (Tm*) a1 (Tm*) | Q(I/hm2) | m (kg/sm2) | k (Factor) |no (Te*)| a1 (Te*)
0,7100 [3,8624 |50 0,0139 1,0344 10,7344 |3,9953

Tabla 17. Relacién entre los factores de pérdidas del captador.

Estableciéndose la aproximacion a la curva lineal respecto de la temperatura

de entrada del captador Junkers, modelo FCB-2S:
N captador = 0,734 - 3,995 - T¢
6.6.2.3. Orientacién-inclinacion y sombras

No se prevén sombras de ningun tipo, el captador se ha dispuesto en su

orientacion mas favorable, considerada esta sur, siendo acimut de 0 °.

La inclinacion optima sera similar a la latitud (B sptimo = latitud de Cuenca),
siendo para este inclinacion del captador la captacion maxima de radiacién

solar.

De acuerdo con los datos de Aemet, la latitud de Cuenca es de 40°, luego la

inclinacién de los captadores sera de 40°.

Dada la orientacion a sur y al no presentarse obstaculos de ningun tipo sobre la
superficie de captacioén, las pérdidas energéticas producidas seran inferiores al
limite de 10 % para pérdidas de orientacion e inclinacion, también seran
inferiores al limite de 10 % para pérdidas por sombras. Finalmente, las
pérdidas totales previstas seran inferiores al limite del 15 % establecido, luego
se verifica el cumplimiento de pérdidas por radiacion solar conforme al CTE DB
HE4.
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Tabla 2.3 Pérdidas limite

Caso Orientacion Sombras Total

e inclinacién
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion de captadores 20 % 15 % 30 %
Integracion arquitectonica de captadores 40 % 20 % 50 %

Figura 21. Limitacion de pérdidas de la instalacion, conforme al CTE-DB-HE
de 2013.

6.6.2.4. Sistema de acumulacion e intercambio

El sistema de intercambio estara incorporado al acumulador solar, de tipo
interacumulador. Este elemento estara situado en la parte superior del

captador.

Con el fin limitar la estancaciéon del agua en el interior del depdsito se ha

considerado el consumo diario de agua para su dimensionamiento.

Para establecer el volumen de acumulacidn se ha considerado lo establecido el
CTE DB HE, en su apartado 2.2.5:

50 < (V/A) < 180
Donde:

A: Suma de las areas de los captadores.
V: Volumen de acumulacién expresado en litros.

Por otro lado, siendo el depdsito un interacumulador, como criterio de
predimensionamiento se ha considerado que la relacion entre la superficie util
del intercambiador y la superficie total de captacién es superior a 0.15, relacién

geométrica establecida en la anterior edicién de CTE DB HE.

m? 0,69 m? de serpentin

0,15 = 0,356

<
m? de captador 1 captador - 1,94 m? de captador

En cuanto a la relacién entre el volumen de acumulacion y superficie de

captacion:

150 litros

50 <
1 captador - 1,94 m?

= 77,32 <180
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Luego la alternativa de deposito TS 150-1 como solucion constructiva es

adoptada.
6.6.2.5. Pérdidas energéticas

Con el fin de considerar las pérdidas energéticas se han estimado las
producidas en el circuito de distribucion secundario, desde el interacumulador

solar hacia el acumulador del termoeléctrico.

Las pérdidas del circuito primario de la instalacion solar, son estimadas
mediante el modelo de las curvas de F-Chart, por o que no se precisa de su

determinacion.

Las pérdidas energéticas localizadas en el acumulador son contempladas
expresamente por el modelo de calculo mediante el coeficiente de pérdidas del
acumulador, UA (W/K), luego no han sido estimadas para determinar la

cobertura solar.
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6.6.3. Dimensionamiento de la instalacion
Para el calculo de la cobertura del sistema solar se ha empleado el método de las graficas-f, método F-Chart.

Mediante este método se ha determinado la contribucion solar mensual segun las condiciones meteoroldgicas representativas de

cada mes en la ubicacion.

Para la verificacion del cumplimiento de las exigencias del CTE DB HE4 se ha obtenido la contribucion solar minima, de acuerdo
con el apartado 2.2 del documento, se ha disefiado la instalacion previendo las pérdidas limite por orientacion, inclinacion y
sombras del apartado 2.2.3.

Los datos de radiacidn solar global media diaria del emplazamiento se han tomado de acuerdo con el Atlas de radiacion solar en
Espana de AEMET.

La determinacion de la demanda energética se ha realizado segun la aplicacion del edificio considerando lo presente en el
apartado 4.1 Calculo de la demanda del CTE DB HE 4.
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6.6.3.1. Emplazamiento y zona climatica

De acuerdo a lo establecido en el Codigo Técnico de la Edificacion, la contribucidn solar minima anual de energia solar para ACS

dependera de la zona climatica y la demanda del edificio.

Provincia: Cuenca | Altitud [m]: | 949
Localidad: Cuenca | Altitud [m]: | 949
Latitud [°]: 40| A, [m]: 0
Zona climatica 4 | CSAuN 50

Tabla 18. Caracteristicas generales de la instalacion solar térmica.

La temperatura minima histérica registrada en Cuenca es de -21 °C.

6.6.3.2. Datos climaticos
Meses Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. |Anual
T2. Ambiente capital [°C]: 5 6 9 12 15 20 24 23 20 14 9 6 13,6
T2. Ambiente localidad [°C]: | 5,00 | 6,00 9,00 [12,00| 15,00 | 20,00 |24,00| 23,00 |20,00/14,00| 9,00 | 6,00 | 13,6
T2. media agua red [°C]: 6 7 8 10 13 16 18 18 16 12 9 7 11,7
Rad. horiz. [MJ/m*dia]: 8,064 | 11,448 116,164 19,44 | 22,536 | 26,784 | 28,26 | 24,588 | 19,08 | 12,428,568 | 6,84 | 17,0
Rad. inclin. [MJ/m* dia]: 14,24 | 17,13 | 19,90 [19,86| 20,36 | 22,80 |24,59| 23,86 |21,96|17,03/14,23|12,50| 19,0

Tabla 19. Condiciones de radiacién y temperatura en el municipio.
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6.6.3.3. Demanda energética.

Para determinar la ocupacion de la oficina se ha considerado el personal existente habitualmente en el edificio.

Superficie (m2) Ocupacion (personas)
Distribucion 78 0
Despacho 1 36 3
Despacho 2 40 3
Despacho 3 40 3
Sala de trabajo 1 96 12
Sala de trabajo 2 112 12
Aseo 1 16 0
Aseo 2 16 0
Total 434 33

Tabla 20. Ocupaciones de los distintos espacios.

CRITERIO DE DEMANDA | CONSUMO POR OCUPANTE A 60° [Litros/dia]

OCUPANTES [Personas]

DEMANDA DIARIA A 60° [Litros/dia]

Oficina

2

33

66

Tabla 21. Determinacion de la demanda conforme al CTE-DB-HEA4.

6.6.3.4. Prevision de consumo mensual y anual

Meses

Enero | Febrero

Marzo | Abril | Mayo

Junio | Julio | Agosto

Sept.

Oct. | Nov. | Dic. | Anual

% de ocupacion:

100 (100

100 100 [100

100 100 |0

100

100 |100 (75 |90

Correccion demanda 6

0°(1,00 |1,00

1,00 (1,00{1,00

1,00 (1,00 |-

1,00 (1,00 {1,00|1,00

1,00

Tabla 22. Correccién de la ocupaciéon mensualmente.
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6.6.3.5. Principales caracteristicas de la instalacion solar.

Curva de rendimiento del captador: r=0,7344 — 3,9953 * (te - ta) / It

te: Temperatura de entrada del fluido al captador

ta: Temperatura media ambiente

It: Radiacion en [W/m2]

Factor de eficiencia del captador:

Coeficiente global de pérdida [W/(m2-°C)]:

0,7344
3,9953
Relacion acumulacion/ area captacion [L/m2]: 77,32

Perdidas Secundario (kW)

0,11

6.6.3.6. Previsidn demanda energética mensual y anual

Meses Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual
Consumo de agua [m°]: 2,0 1,8 2,0 20 |20 |20 (2,0 |0 20 (2,0 2,0 |2,0 |241
Incremento T2. [°C]: 54,0 [53,0 52,0 |50,0|47,0 (44,0 [42,0|0 44,0 |48,0/51,0 53,0

Ener. Nec. [Kcal-1000]: 181 |162 177 |167 (167 [155 |156 |0 155 169 [169 |[179 | 1994
Ener. Nec. [MJ]: 758 677 741 700 698 [650 [655 |0 650 |706 |708 |749 | 8347
Pérdidas cir. Secundario (kWh) 82 74 82 79 |82 79 82 |0 79 |82 |79 |82 |964
Pérdidas energia secundario (MJ)|295 |266 295 285 |295 |285 |295 |0 285 [295 (285 295 |3469

Tabla 23. Calculo energético mensual.

Pagina 53 de 74



Trabajo Fin de Master :  Analisis energético de un edificio de oficinas y de sus
instalaciones en Cuenca, utilizando la herramienta Calener GT.

6.6.3.7. Verificacion del cumplimiento de las exigencias del HE 4
Area efectiva captacién [m2]: 1,92
Numero de captadores: 1
Area captadores [m2]: 1,94
Inclinacion [°]: 40
Volumen de acumulacion [L]: 150
Aint minimo (m2) 0,291
P nominal (kW) 1,5
Exceso contribucion: No
Meses Enero | Febrero | Marzo | Abril |Mayo |[Junio |Julio |Agosto|Sept. |Oct. |Nov. |Dic. |Anual
Ener. Nec. MJ]: 758 677 741 | 700 | 698 | 650 | 655 650 | 706 | 708 | 749 | 7692
Ahorros [MJ]: 380 410 523 | 501 | 517 | 542 | 588 526 | 443 | 362 | 327 | 5118
Contribucion solar [%]: 50,09| 60,58 | 70,60 [71,50|74,11|83,31[89,82 80,85|62,75|51,05|43,66 | 66,53
Contribucion solar [%]: sin limitar | 50,09 | 60,58 | 70,60 |71,50|74,11|83,31|89,82 80,85|62,75|51,05|43,66 | 66,53
Ener. interceptada [MJ]: 857 931 1197 | 1156 | 1224 | 1327 | 1479 1278 | 1024 | 828 | 752 |12052
Rendimiento instalacién: 44,30 44,05 | 43,69 |43,31|42,24/40,83|39,78 41,14 143,27 143,66 43,50 42,71

Tabla 25. Determinacion de la contribucion solar.
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6.6.3.8. Resultados de Modelo F-Chart

Meses Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic. |Anual
N 31 | 28 | 31 | 30 | 31 | 30 | 31 - | 30 | 31| 30 | 31 |3

Factor adimensional | 0,67 0,67 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 - 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67

Ea (MJ) 574 623 802 | 774 | 820 | 889 | 990 - 856 | 686 | 555 | 504

D1 0,76 0,92 1,08 | 1,11 | 1,18 | 1,37 | 1,51 - 1,32 | 0,97 | 0,78 | 0,67

K1 0,99 0,99 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 - 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99

K2 0,99 1,02 1,02 | 1,06 | 1,15 | 1,22 | 1,27 - 1,22 | 1,12 | 1,06 | 1,02

Ep 1839 | 1688 | 1808 | 1764 | 1914 | 1852 | 1883 - 1852 | 1884 | 1823 | 1869

D2 2,43 2,49 244 | 252 | 2,74 | 2,85 | 2,87 - 2,85 | 2,67 | 2,57 | 2,49

F 0,501 | 0,606 | 0,706 |0,715(0,741|0,833|0,898 - 0,808 (0,627 |0,511|0,437

Tabla 26. Analisis mediante el modelo F-Chart.

Dado que corresponde al periodo vacacional, no se ha considerado la produccion solar del mes de agosto, al considerarse que

durante este periodo el captador permanecera tapado, evitando la exposicion a sobrecalentamiento del elemento.

Pagina 55 de 74



Trabajo Fin de Master :  Analisis energético de un edificio de oficinas y de sus

instalaciones en Cuenca, utilizando la herramienta Calener GT.

800
700

600

500
400

300
200
100

o
&)

Q/Q

\
&

bhhbin

& S
> v

@’b

Figura 22.

BEner. Nec. MJ]:
@ Ahorros [MJ]:
N

e

(\\O

@"’ $ $°

ST ¢
v i

Estimacion energia necesaria y ahorros energéticos mensuales.

Contribucion solar [%]:

100,00
80,00

e -

L 2

60,00
40,00

—

20,00
0,00

Enero

Febrero

Marzo

Abril
Mayo
Junio

Julio

Agosto
Sept
Oct
Nov
Dic

Figura 23. Contribucion solar mensual.
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6.7. Justificacion de las caracteristicas de las instalaciones de iluminacion.

Las exigencias de la Seccion HE 3, respecto a eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacion, se establecen caracterizadas por el Valor de

Eficiencia Energética de la Instalacién, VEEI (W/m?), mediante la siguiente

expresion:
VEE] = P-100
"~ S-E,
Siendo:
P: la potencia de la lampara mas el equipo auxiliar (W)
S: la superficie iluminada (m?)

Em: lailuminancia media horizontal mantenida (lux)
De acuerdo a lo establecido en su apartado 2.1, se establecen Valores de

Eficiencia Energética Limite en recintos interiores de un edificio del siguiente

modo:

Zonas de actividad diferenciada VEE! imite
administrativo en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 3,0
pabellones de exposicion o ferias 3,0
salas de diagnostico 3,5
aulas y laboratorios 3,5
habitaciones de hospital 4,0
recintos interiores no descritos en este listado 4.0
zonas comunes 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
aparcamientos 4,0
espacios deportivos 4,0
estaciones de transporte 5,0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5,0
bibliotecas, museos y galerias de arte 5,0
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 6,0
hosteleria y restauracion 8,0
religioso en general 8,0
salones de actos, auditorios y salas de usos multiples
convenciones, salas de ocio o espectaculo, salas de reuniones vy 8,0
salas de conferencias
tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a 600lux 2,5
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Tabla 27. Valor de Eficiencia Energética de la Instalacién limites conforme
CTE-DB-HES3.

En el edificio en cuestidon, se presentan recintos dedicados a despachos, salas
de trabajo, conjunto de tipo administrativo, distribuidor y aseos. De acuerdo con
la clasificacion de espacios establecida en la tabla anterior, le corresponde un
VEEI de 3 para las zonas de trabajo administrativo, es decir, despachos, salas
de trabajo y un VEEI de 4 para las zonas comunes, es decir, los aseos y el
distribuidor.

La potencia instalada en el edificio condicionara las |lamparas a emplear, y el
consumo energético derivado del servicio de iluminacion. Considerando el uso
del edificio esta seccion HE 3, concretamente en su apartado 2.2, se

establecen unos limites de potencia instalada.

Uso del edificio Potencia maxima
instalada (W/m2)
Administrativo 12
/Aparcamiento 3
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Residencial Publico 12
Otros 10
Edificios con nivel de iluminacion superior a 600 25
lux

Tabla 28. Potencia maxima instalada conforme CTE-DB-HES3.
Siendo un edificio terciario de uso administrativo, la potencia maxima instalada
se establece en 12 W/m?.

Para la cuantificacion de una iluminancia media horizontal mantenida sobre la
superficie de trabajo se ha considerado las recomendaciones establecidas en

la UNE EN12464.1, sobre la iluminacién para interiores. De acuerdo con esta
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norma se ha establecido E, en 500 lux para los recintos de uso administrativo,

despachos y las salas de trabajo, en cambio para las zonas comunes del

edificio, se ha establecido E,, en 100 lux en los aseos y el distribuidor.

En consecuencia, condicionada la iluminancia media horizontal mantenida y

considerando el empleo de lamparas y equipos eficientes se han establecidos

las caracteristicas del sistema de iluminacion de los diferentes recintos.

. P Em Superficie VEElHE3;2006 VEEI HE3 2013
Descripcion VEElos.ero (W/m?) | (lux)|  (m?) Certificacion LIMITE
Sala de trabajo 1 1,5 7,5 |500 96 3,5 3
Sala de trabajo 2 1,5 7,5 | 500 112 3,5 3
Distruidor 1,5 1,5 |100 78 4,5 4
Despacho 1 1,5 7,5 | 500 36 3,5 3
Despacho 2 1,5 7,5 | 500 40 3,5 3
Despacho 3 1,5 7,5 | 500 40 3,5 3
Aseos 1,5 1,5 |100 32 4,5 4

Tabla 29. Caracteristicas del sistema de iluminacion para cada espacio.

De acuerdo las indicaciones establecidas en la nota informativa del IDAE, a

efectos de certificacion, es decir, para definir el edificio de referencia se han

considerado los valores indicados en el CTE-DB-HE publicado en el 2006. Para

ello, se han considerado las descripciones anteriores y para la determinacién

del VEEI se ha estimado los recintos como zonas de no representacion.
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6.8. Justificacidén de la produccién de energia eléctrica fotovoltaica.

La Instalacion Solar Fotovoltaica esta situada en la calle Resinera, n°® 22 del
término municipal de Cuenca, de acuerdo a la localizacion mostrada con el

programa PVGIS.

cursor posiion
-’4 pra or "45,256N, 16.9589E 40,065, -2.143
Resmera Cuenca | Search | selected position

Eurone le:nmm 40.065, -2.143
Latitude: Longllude | Gotolat/lon |

Mapa | Satélite

Solar aiation Temperature Other maps
Figura 24. Emplazamiento de la instalacién solar Fotovoltaica en PVGIS.

6.8.1. Caracteristicas principales de la instalacion.

Las principales caracteristicas de la instalacion se han recogido en la siguiente
tabla:

Etotat 1492,1 kWh/afo
Periodo de disefio Anual
Orientacion (a) 0°
Inclinacion () 39°
PRopisero 0,757
Prico 1000 Wp
Captadores 4
Pmo 250 Wp/captador

Tabla 30. Principales caracteristicas de la instalacion solar fotovoltaica.
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6.8.2. Configuracion de la instalacion:

Se pretende dotar de produccion eléctrica al edificio por medio de una

Instalacion Solar Fotovoltaica.

La instalacion fotovoltaica que dispondra el edificio se configurara para
autoconsumo parcial. La produccidon se conectara a la instalacion interior del
edificio, con el fin de que se dedique esta produccion eléctrica para el consumo
en el propio punto de generacion. La instalacion estara conectada a la red
eléctrica, con el objetivo de verter en la misma el excedente de produccién de
energia no consumida instantaneamente, por lo que no se instalara ningun

equipo de acumulacion.

Siendo la potencia instalada de 1000 W,;co, la instalacion queda dimensionada
para que su produccion sea menor que el consumo previsto, por lo que no se
preve la inyeccion a red de grandes excedentes al ser un ratio de autoconsumo

reducido.
6.8.3. Periodo de diseno.

La actividad del edificio se desarrolla de lunes a viernes, 5 dias a la semana,
cerrando unicamente durante el mes de agosto. El cierre de la actividad

corresponde a un mes del periodo con mayor irradiacion solar de verano.

Se ha tomado para el dimensionamiento de la instalacién un periodo de uso
constante anual. Se ha optado por este periodo para maximizar la produccién

de energia.
6.8.4. Estimacién de las pérdidas energéticas.

Durante el funcionamiento habitual de la instalacién diversas causas derivan a
una serie de pérdidas energéticas que penalizan a la produccion eléctrica,
siendo las relevantes:

— Peérdidas por el polvo y la suciedad (Lp+s)

— Pérdidas por la caida de tension en cables (Lcaples)

— Pérdidas por el rendimiento inversor (Liny)

— Pérdidas por el rendimiento en el punto de maxima potencia

(Lmpp)
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— Pérdidas por las sombras (Lsomb)
— Pérdidas angulares, desviacion respecto orientacion o6ptima
(Lorienta)
— Pérdidas por la reflexion (Liefie)
— Pérdidas por la temperatura de la superficie (Lyec)
— Pérdidas por baja irradiancia (Ltoc)
Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR, vendra

determinado por estos factores dependientes de las condiciones de

funcionamiento.

El Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones, establece el valor tipico de
PR = 0,7, para instalaciones con sistemas con inversor y sin acumulacion de
energia. Dadas las mejoras en las tecnologias desde la publicacién del Pliego
de Condiciones Técnicas de Instalaciones, febrero del 2009, se han
considerado las siguientes pérdidas, siendo el PR resultante de un valor mas

eficiente:

— Pérdidas estimadas debido a la temperatura y niveles bajos de
irradiancia: 9.6%, establecida utilizando la temperatura ambiente local.

— Pérdidas estimadas debido a los efectos de la reflectancia angular:
2.7%.

— Restantes pérdidas del sistemas (cables, inversor, etc.): 14.0%.
Siendo las pérdidas combinadas del sistema Fotovoltaico un total de 24.3%.
La eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo se estima en:

PR=75,7%
6.8.5. Orientacion e inclinacion 6ptimas

La orientacion optima es determinada por su disposicion a sur de los modulos

fotovoltaico, es decir, acimut O °.

La inclinacion optima maximizara la energia captada durante el periodo de

disefo.
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Produccion Eléctrica Fotovoltaica anual
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1500 +

1475 -

1450 +

1425 +

1400 +

1375 +

1350 +

f;:“ g
1325 +
‘= 1300

1275 +

1250 +

1225 -+

1200 +

1175 +

1150 +

1125 +

1100 +

2527 29 31 33 3537 394143 4547 49 51 53 55 57 59 61 63 6567 69 71 73 75

Inclinacion moédulo (°)
== Produccion total Produccidn util en edificio

Figura 25. Relacién entre la inclinacion de los médulos y las producciones

Siendo:

de energia eléctrica anual.

Produccion total: Correspondiente al periodo de diseno anual.

Produccion util en el edificio: Considerando la correspondiente a los

once meses de funcionamiento del edificio y sin considerar la produccién

en periodo vacacional.

Analizando las distintas inclinaciones del plano de captacién se observa que

entorno a los 39° desde la horizontal, se encuentra el punto donde la

produccion eléctrica anual es maxima, siendo la produccion eléctrica total de

1492,1 kWh/afio y la produccion eléctrica util previsiblemente en el edificio

corresponde a 1338,1 kWh/ano, es decir, sin considerar la produccion en el

periodo vacacional que sera inyectada a la red eléctrica.
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r'ggggﬁgig) 32 | 35 | 38 | 30 | 40 | 41 | 44 | 47 | 50 | 53 | 56 | 59
E anual (kWh)  [1490,2[1492,61492,51492,1/1488,9/1488,4{1479,1/1469,011454,011437,5(1416,5/1392,7
E"a(is\‘/’;]‘;”es 157 | 156 | 155 | 154 | 153 | 153 | 150 | 148 | 145 | 142 | 138 | 134
E edificio (kWh) [1333,2/1336,6(1337,5/1338,1/1335,9/1335,4|1329,1/1321,9/1309,01295,51278,5/1258,7

Tabla 31. Produccién eléctrica para distintas inclinaciones.

De acuerdo con la informacion de PV-GIS, la disposicion de la superficie de

captacion de energia sera la siguiente, de manera que maximice la captacion

para el periodo de uso considerado.

Perfil del modulo

Figura

26.

O«

Angulos para la disposicién de los médulos.

a=0°

Orientacion:

Inclinacion:

B=39°

El periodo vacacional corresponde al mes donde la radiacion solar incidente es

maximas, periodo de verano. Se ha optimizado la inclinacién para maximizar la

produccion energética durante el periodo de actividad del edificio. Dado que

unicamente es un mes la inactividad en verano, no ha tenido incidencia sobre

la inclinacion optima del modulo, por lo que se ha optado por periodo de disefio

anual, donde la inclinacion éptima se encuentra proxima a la latitud.

A efectos de simulacién mediante el modelo del edificio realizado en Calener

GT se ha considerado la produccion total anual.

Determinado el angulo de inclinacién de la superficie de captacién, se presenta

la radiacion solar mensual para el emplazamiento.
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Fixed system:

inclination=39°, orientation=0°

Month Ed | Em | Hd |Hm
Jan 2,99(92,7|3,69|114
Feb 3,71104 |4,65|130
Mar 432|134 | 5,6 |174
Apr 4,25| 128 | 5,59 |168
May 4,4 | 137 |5,92183
Jun 48 | 144 | 6,6 198
Jul 5,12| 159 |7,15|222
Aug 497|154 16,91 |214
Sep 4,51 135 6,12 |184
Oct 3,99| 124 |5,23 162
Nov 3,11(93,4|3,91|117
Dec 2,81| 87 |3,46|107
Yearly average |4,08| 124 |5,41 (164
Total for year 1492,1 1970

Tabla 32. Produccién eléctrica mensual para la inclinacion de 39°.
Siendo en la tabla:

Eq4: Produccion de electricidad media diaria por el sistema dado (kWh).
Em: Produccion de electricidad media mensual por el sistema dado
(kWh).

Hq: Media diaria de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

los médulos del sistema dado (kWh/m?).

Hmn: Suma media de la irradiacion global por metro cuadrado recibida por

los médulos del sistema dado (kWh/m?).
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De acuerdo con la base de datos de PVGIS, de donde procede la tabla
anterior, se puede extraer que durante el mes representativo de Julio se
situara la produccién mensual media maxima con 159 kWh/mes, periodo de

verano.

La produccion mensual minima se situara en un mes representativo de
diciembre 87 kWh/mes, situandose la produccion eléctrica de la instalacion en

un mes medio representativo del afio en 124 kWh/mes.

La diferencia entre la produccion de la instalacion y el consumo del edificio,

considerado mas elevado, que vendra garantizado por la red eléctrica.
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Conclusion
7.1. Analisis de los indicadores

Realizada la simulacién del edificio, se ha obtenido el consumo energético final

anual de las distintas instalaciones presentes para dar servicio a sus usuarios.

Consumo Energia Final (k\wh)

Electrididad Gas Natural [TODOS]
Iluminacion 4795,6 0,0 4795,6
Refrigeracion 1550,7 0,0 1550,7
Sistema de condensacion 0,0 0,0 0,0
Bombas y Auxiliares 284,9 0,0 284,9
Ventiladores 1072,0 0,0 1072,0
Calefaccion 24,5 7706,3 7730,9
ACS 114996 0,0 1499,6
TOTAL 9227,3 7706,3 16933,7

Figura 27. Consumos de energia final resultantes en Calener GT.

B Electricidad
B Gas Natural
H [TOD0S]

ACS §==== BRI

Calefaccion -] - - - - ~ =

Ventiladores £______------- e O e e e O

BOH’NS)‘AID:&T&S' R o R T e e S R e R T TR e A S e T e

Sistema de condensacion - ------------- , ,,,,, , ,,,,,,, i —rm
Refrigeracidrl """"""" “""' """""""

luminacion ,: ______________ ,

0 2.000 4.000 6.000 8.000
Consumo Energia Final (kWh)

Figura 28. Distribucion de los consumos de energia final.

Se puede ver como dependiendo del servicio técnico se emplea energia

eléctrica o gas natural para satisfacer las distintas necesidades existentes.
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Los mayores ratios de consumo de energia final de los distintos servicios
respecto al consumo de energia final total del edificio se producen para los

servicios de iluminacion y calefaccion.

El mayor consumo de energia final anualmente se realiza para satisfacer la
demanda de calefacciéon. Para ello, el aporte térmico al sistema de
climatizacion se realiza mediante gas natural como combustible, respecto al
consumo de electricidad de este servicio es unicamente empleado para sus

elementos auxiliares.

Se puede ver como en concordancia con los datos de entrada de la simulacion,
al emplazarse el inmueble en una zona climatica D2, la mayor demanda
energeética la produce el servicio de calefaccion, durante el periodo de invierno,

en comparacion con la demanda de refrigeracion.

Mediante la aplicacién de los factores de conversion entre consumo energia

final a energia primaria, la herramienta estima la energia primaria necesaria.

B Electricidad
B Gas Natural
B [TOD0S)

ACS

Calefaccién

Ventiladores § -

Bombas y Auxiliares

Sistema de condensacion

Refrigeracion

lluminacién

0 5.000 10.000
Consumo Energia Primaria (KWh)

Figura 29. Distribucion de los consumos de energia primaria obtenidos de
Calener GT.

La estimacion considera que aun siendo mayor el consumo de energia final
necesario para el servicio de calefaccidén respecto del servicio de iluminacion,
debido que en un servicio se emplea como energia final gas natural, servicio de
calefaccién, y en otro electricidad, servicio de iluminacion, se produce que el

consumo de energia primaria es mayor para el servicicio de iluminacion, a
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diferencia del consumo de energia final. Esto se justifica por los coeficientes

de paso empleado para la conversion energética.

Finalmente se produce la conversion a las emisiones de dioxido de carbono

derivadas de los distintos consumos energéticos anteriores:

Emisiones (kg CO2)

| |Blectricidad  Gas Natural [TODOS]
Tluminacion 129520 0,0 2952,0
Refrigeracion |954,6 0,0 954,6
Sistema de condensacion i 0,0 0,0 0,0
Bombas y Auxiliares J 175,4 0,0 175,4
Ventiladores 1659,9 0,0 659,9
Calefaccién 15,1 1572,1 1587,2
ACS |923,1 0,0 923,1
TOTAL | 5680,0 1572,1 7252,1

Figura 30. Estimaciones de emisiones de diéxido de carbono.
Se puede ver como el servicio que lleva asociado un mayor ratio de las
emisiones de dioxido de carbono anualmente es el servicio destinado a la

iluminacion, en primer lugar, y el servicio de calefaccion, en segundo lugar.

B Electricidad
B Gas Natural
B [TODOS)

ACS

Calefaccion [

Ventiladores £-- -~ ----- .............. .............. -

Bombas y Auxiiares foz- - - -------- .............. ______________ =
Sistema de condensacionf -------------- .............. ______________ o=

Refrigeracion |~ Posmmenenee Preeeeemeeneae -

lluminacion § - e e o i e S

0 1.000 2,000 3.000
Emisiones (kg CO2)

Figura 31. Distribucion gréafica de las emisiones de diéxido de carbono.
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La distribucion mensual de los consumos de energia final para los distintos

servicios técnicos es la siguiente:

(]

0 REF
1 8OM
0 VEN
D cAL
1 ACS

Figura 32. Distribucion de los consumo de energia final para cada servicio y
mes del afio.

Consumo Energia Final (Kwh)

e F N B M N XL AG S 0 N D TOTAL
Tluminacion 1456,7 415,2 456,7 415,2 456,7 436,0 456,7 0,0 4152 456,7 436,0 3944 47956
Refrigeracion k| 2,2 &7 21,0 6,6 858 301,4 678,7 00 3500 958 64 0,2 1550,7
Bombas y Auxiliares 35,5 30,4 27,0 16,5 129 |23,6 |37,7 0,0 25,0 16,8 |29,3 30,2 284,9
Ventiladores ] 102,1 (92,8 102,1 92,8 102,1 97,5 102,1 0,0 92,8 102,1 97,5 88,2 1072,0
Calefaccion i 2071,0 1352,5 833,4 443,0 (959 |0,0 0,0 0,0 0,0 129,9 1037,1 1768,1 7730,9
ACS | 143,2 1299 142,6 129,9 141,2 133,9 139,3 |8,9 127,9 141,3 136,1 125,5 14996
TOTAL 28 10,7 |2023,5 1582,8 1104,0 894,6 992,3 1414,5 8,9 1010,9 942,6 1742,3 2406,7 16933,7

Figura 33. Estimaciones de los consumos de energia final para cada servicio
y mes del afio.

Mediante la distribucién anual de los consumos de energia final realizados

durante cada mes se puede representar el funcionameinto del edificio durante
este periodo.

Durante invierno, concretamente durante los meses desde octubre hasta abril,
el sistema de climatizacion demanda calefaccion para satisfacer a los distintos
espacios. En este periodo, se situan los consumos energéticos maximos para
satisfacer las demandas de calefaccion en los meses de enero y diciembre.
Durante algunos meses de transicion entre periodos climaticos los espacios
demandan calefaccién y refrigeracion, como se produce durante el mes de
mayo o el mes de octubre. Por otro lado, durante el periodo entre junio y

septiembre se produce el consumo energético destinado a refrigeracion,
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situandose los consumos maximos en el mes de julio y siendo nulo durante el

mes de agosto debido a que corresponde con el periodo vacacional.

El consumo de energia asociado al servicio de iluminacion se distribuye con
una mayor uniformidad para los distintos meses del periodo, al tener mayor
independencia de las distintas estaciones en comparacion con la climatizacion,
siendo el consumo de este servicio nulo en el mes de agosto, al considerarse
periodo vacacional. De igual modo, para el servicio de Agua Caliente Sanitaria
se produce una distribucién de consumos a lo largo del afilo que no presenta
diferencias significativas entre los consumos energéticos de los distintos meses
del afo. El servicio de Agua Caliente Sanitaria, unicamente presenta
diferencias significativas respecto a los restantes meses del afio durante el
periodo vacacional, donde al no presentarse consumo de agua, su consumo
energético es unicamente el producido debido a las pérdidas de calor en el

acumulador.
7.2. Calificacion energética
La calificacion energética del edificio se establece en la escala A hasta la G.

La calificacion energética se ha obtenido mediante el indicador resultante a
partir del cociente entre las estimaciones de emisiones de dioxido de carbono

del edificio objeto y el edificio de referencia.

Para las distintas instalaciones presentes en el edificio se han obtenido sus
indicadores de manera independiente, correspondiéndole a la instalacién de
iluminacion y Agua Caliente Sanitaria del inmueble, la calificacion A, de modo,

que se proyectan como las instalaciones mas eficientes.

En cambio, para la instalacion de climatizacion se ha establecido su calificacion
energética en C, situandose como la instalacion menos eficiente de la
edificacion.

El indicador medio de las distintas instalaciones presentes en el inmueble se

situa con la calificaciéon energética de A, siendo esta la calificacion para el

inmueble.
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CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Indicadores 0BJ REF IND CAL
Demanda Calefaccién:  (Kwh/m2) 56,0 844 0,86 &
Demanda Refrigeracion:.  (Kwh/m2) 639 62,7 1,02 D

Climatizacidn: | (Tn C0O2/m2) 7.8 15 0,67 C
Agua Caliente Sanitaria: | (Tn C02/m2) 2.1 173 012 A |

luminaciérn:| (ncozmal 68 | 170 | o040 | [N

Total:  (TnCO2/m2) 16,7 4593 036 A

0BJ: Edificio objeto de calificacion.
REF: Walores para el edificio de referencia para la comparacion.
IND: Valor del indicador.

CAL: Letra asignada al indicador para su calficacion.

Figura 34. Indicadores y calificacion energética de las distintas demandas.

7.3. Conclusion final.

El desarrollo del presente Trabajo Fin de Master, se ha realizado combinando
la formacion previamente adquirida con la aplicacion de los conceptos tedricos

desarrollados durante las materias anteriores del curso.

Entre otras tareas, se ha analizado la contribucion de energia solar térmica
para satisfacer la demanda necesaria de Agua Caliente Sanitaria, mediante el
método de calculo de las curvas F-Chart, descrito durante la asignatura de

instalaciones solar térmica.

Por otro lado, se ha simulado la instalacién solar fotovoltaica para estimar su
produccion eléctrica, de acuerdo a la formacion adquirida en respectiva

asignatura de instalaciones solares fotovoltaicas.

Para realizar la justificaciéon del cumplimiento de las exigencias del CTE-DB-
HEO y HE1, referentes a la limitacién del consumo energético y demanda
energética respectivamente, se ha aplicado la formacién adquirida durante las
asignaturas de Auditorias energéticas en edificios y Aplicaciones de la

transmision de calor.

Con la simulacion de las instalaciones térmicas y eléctricas se ha comprobado

la incidencia de emplear energia solar, obteniéndose ahorros de energia no
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renovable y sus correspondientes reducciones en emisiones de gases
contaminantes, ademas las mismas han podido ser cuantificadas de un modo

estimativo.

Se ha comprobado durante el analisis del modelo la influencia de los distintos
factores, ya sea de manera directa o indirecta, sobre el consumo energético
durante el funcionamiento del edificio. Como estos parametros con incidencia
sobre el balance energético realizado sobre el edificio, pueden citarse: las
infiltraciones, las cargas internas, el correcto dimensionamiento de las

instalaciones de los distintos servicios o la envolvente térmica.
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GENERALIDADES.

El certificado de eficiencia energética es la documentacidén que suscribe un técnico
competente en esta materia como resultado del proceso de certificacion y que contiene
informacion sobre las caracteristicas energéticas y la calificacién de eficiencia energética
del edificio o de la parte del edificio.

Los certificados de eficiencia energética pueden ser, en funcion de si el edificio es de
nueva construccion o existente:

Edificios o partes del edificio de nueva construccion:
- Certificados de eficiencia energética del proyecto.
- Certificados de eficiencia energética del edificio terminado.

La etiqueta de eficiencia energética clasifica los edificios, mediante dos indicadores,
dentro de una escala de siete letras, que parte de la letra G (edificio menos eficiente) a
la letra A (edificio mas eficiente). Estos indicadores, que tomaran los valores del
Certificado de Eficiencia Energética del Edificio, son:

- Consumo de energia primaria no renovable, expresado en kWh/m? afio
- Emisiones de CO, expresado en KgCO, /m? afio.

El propietario o promotor de un edificio, vivienda o local destinado a uso independiente o
de titularidad juridica independiente sera el responsable de encargar el certificado de
eficiencia energética del edificio, conservarlo y presentar este certificado en el érgano
competente de la Comunidad Autbnoma para su registro.

El propietario debera renovarlo obligatoriamente, cuando lo venda o alquile, ya que de
acuerdo con el articulo Unico del Real Decreto 235/2013, es necesario mostrar al
comprador o nuevo arrendatario potencial, asi como entregar una copia al comprador o
nuevo arrendatario, cuando se vendan o alquilen edificios o unidades de estos.

Por su parte, el 6rgano competente de la Comunidad Autbnoma en materia de
certificacién energética de edificios, establecera las condiciones especificas para
proceder a su renovacion o actualizacion.

El presente certificado de eficiencia energética de la edificacién cumple con lo
establecido en la normativa de aplicacion de referencia, R.D. 235/2013.

Para la obtencion de informacion detallada, ampliando la presente en este apartado
puede consultar:

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

- Respuestas a preguntas frecuentes sobre el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril,
por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios. Ministerio de Industria, Energia y Turismo.



= Biblioteca

ol UNIVERSITAS Migwel Herndmdes




CALIFICACIONENERGETICA
DEL PROYECTO ETIQUETA

DATOS DEL EDIFICIO
Normativa vigente Tipo de edificio  Edificio sector terciario, Oficinas
construccion / rehabilitacion

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)
RD 314/2006 y modificaciones. Municipio Cuenca
RITE 2013: RD 1027/2007 y RD 238/2013

Direccion Resinera, n° 22

Referencia/s catastral/es CP. 16003

3154905WK7335C C. Auténoma Castilla-La Mancha

) ) Consumo de energia Emisiones
ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA KW h / m2 afio kg 002 / m? afio

A mas eficiente

G menos eficiente

REGISTRO

09/07/2025
PRY/0000235009/07/2015

Vaélido hasta dd/mm/aaaa

ESPANA
Directiva 2010/ 31/ UE -




CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS DE PROYECTO

Nombre del edificio

Edificio Administrativo

Direccién Resinera, n° 22
Municipio Cuenca Cébdigo Postal 16003
Provincia -
Cuenca Comunldad Castilla-La Mancha
Autonoma
Zona climatica D2 Afio construccion |Fase de proyecto

Normativa vigente

Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE) RD 314/2006 y modificaciones.
RITE 2013: RD 1027/2007 y RD 238/2013

Referencia/s catastral/es

3154905WK7335C

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Vivienda: No

CUnifamiliar: No
[JBloque: No

UTerciario: Si
UJEdificio completo: Si

OBloque completo: No ULocal: No
OVivienda individual: No
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos José Manuel Gonzélez Hernandez NIF 74378484-A
Razén social Trabajo Fin de Master CIF -
Domicilio Avenida del Ferrocarril
Municipio Elche Cédigo Postal 03206
Provincia Alicante Comunidad Autdnoma Comunidad Valenciana
e-mail: jose.gonzalez23@alu.umh.es

Titulacion habilitante segln

normativa vigente

| Ingenieria Técnica Industrial, especializacién Mecénica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version: | Calener GT Actualizacion 2013/04/11

CALIFICACION

ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL EMISIONES
DE DIOXIDO DE CARBONO [kgCO,/m®-afio]

IV
&>

c/

o>
I
. F>
-

< 16,7A

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del
edificio o de la parte que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la
normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento, y

SUS anexos:
Fecha: 9/07/15

Fecha
Ref. Catastral

Firma del técnico certificador:

Fdo. Gonzalez Hernandez, José Manuel
Se adjuntan los sigueintes documentos:
Anexo |. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexao Il. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Pruebas, comprobaciones e inspecciones.
Anexo IV. Cumplimiento de los requisitos medioambientales exigidos a las instalaciones térmicas.

Registro del Organo Territorial Competente:

3154905WK7335C
|

09/07/2015
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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?] | 434

Imagen del edificio

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Cerramiento Composicion: ( 2RKT/W) Modo de obtencién
Plaqueta o baldosa ceramica 2cm
Mortero de cemento 1cm
XPS poliestireno extruido 0,034 W/m-K 7 cm
Impermeabilizacion betdn 0,003cm
Cubierta plana Mortero de cemento 1cm 2,58 De proyecto

Hormigon en masa 2cm
Forjado unidireccional hormigén 30cm
Cémara de aire 20cm (plenum).

Enlucido de yeso 1,5cm

Plaqueta o baldosa ceramica 2cm
Mortero de cemento 2cm

Suelo o _ 1,76 De proyecto
EPS poliestireno expandido 0,037 W/m-K 6 cm

Hormigon armado 20cm

Y pie LM
Mortero de cemento 1cm

Fachada  EPS poliestireno expandido 0,037 W/m-K 6 cm 1,94 De proyecto
LH doble 7cm

Enlucido de yeso 1,5cm

Fecha 09/07/2015 Péagina 9 de 17
Ref. Catastral 3154905WK7335C
I



VENTANAS

Ventanas - Dimensiones y orientacion

Como solucién constructiva para la parte acristalada de los huecos se ha considerado el
vidrio de doble hoja con la designacion (hoja exterior/camara de aire/hoja interior): 4/12/4,
siendo su marco de PVC con tres camaras. La ventana presenta un porcentaje de marco del

20 %. Siendo la clase de permeabilidad al aire de Il

El vidrio presenta una transmitancia de 2,8 W/m? K, un factor solar de 0,77. El factor de

visible se ha establecido en 83 %, de acuerdo a la referencias de Calumen.

Permeabilidad (m3/(h-m2) 100Pa)

Nombre Acristalamiento Cerramiento Area (m?) | Orient.
PO1_EO1_PEO001_V2 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO1_PEOO1 3,00 | 180,00 9,00
PO1_E02_PE003_V1 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO02_PE003 3,00 | 180,00 9,00
PO1_E02_PE003_V2 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO02_PE003 3,00 | 180,00 9,00
PO1_EO3_PE001_V1 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO3_PE0O1 3,00 [ 180,00 9,00
PO1_EO3_PE001_V2 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO3_PE0O1 3,00 [ 180,00 9,00
PO1_EO4 PE001_V1 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO4_PE0O1 3,00 | 180,00 9,00
PO1_EO4 PE001_V2 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO4_PE0O1 3,00 [ 180,00 9,00
PO1_EO5_PE002_V1 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO5_PE002 3,00 0,00 9,00
PO1_EO5_PE002_V2 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO5_PE002 3,00 0,00 9,00
PO1_EO5_PE002_V3 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO5_PE002 3,00 0,00 9,00
PO1_EO6_PE004_V1 VER_DC _4-12-4 | PO1_EO06_PE004 3,00 0,00 9,00
PO1_E06_PE004_V2 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO06_PE004 3,00 0,00 9,00
PO1_EO6_PE004_V3 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO06_PE004 3,00 0,00 9,00
PO1_E06_PE004_V4 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO06_PE004 3,00 0,00 9,00
PO1_EO7_PEO001_V1 VER_DC 4-12-4 | PO1_EO7_PE0O1 1,92 | -90,00 50,00
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INSTALACIONES TERMICAS

[ Modo de obtencién [ Datos del fabricante

3.1. SUBSISTEMAS PRIMARIOS/ SECUNDARIOS

3.1.1.Bombas de circulacién

Nombre | Tipo de control Caudal (I/h) Altura (m) Potencia nominal (kW) Rendimiento global
B-AC-2 | Velocidad constante| 2.100 4,0 0,04 0,62
B-AC-3 | Velocidad constante| 3.800 4,0 0,07 0,62
B-AF-1 | Velocidad constante| 5.900 4,0 0,10 0,62
B-AF-2 | Velocidad constante| 2.100 4,0 0,04 0,62
B-AF-3 | Velocidad constante| 3.800 4,0 0,07 0,62
B-AC-1 | Velocidad constante| 5.900 4,0 0,10 0,62

3.1.2.Circuitos hidraulicos

T. consigna|T. consigha
Nombre Tipo Subtipo Modo Fi,e calor frio
operacion (OC) (OC)
CIRCUITO-ACS Agua caliente sanitaria [Primario  [Disp. 50,0 -
CIRCUITO-AF Agua fria Primario  [Disp. demanda . 7,0
CIRCUITO-AC Agua caliente Primario  [Disp. demanda 45,0 -
CIR-AF-DESPACHO Agua fria Secundario |Disp. demanda - 7,0
CIR-AF-SALAS Agua fria Secundario |Disp. demanda - 7,0
CIR-AC-DESPACHOS |Agua caliente Secundario |Disp. demanda 45,0 -
CIR-AC-SALAS Agua caliente Secundario |Disp. demanda 45,0 -
3.1.3.Plantas Enfriadoras
Cap. N. | Cap. N.
Nombre Tipo Ref. Cal. ES? COP TEéIrEri
(kW) (kW) ' '
PLANTA-ENFRIADORA-EAGLE  |Compresor eléctrico 46,20 - 2,82 - -

3.1.4.Calderas

Potencia .
Nombre Combustible nominal Rer?grlnr?rl%?to
(kw)
CALDERA-VAILLANT Gas Natural 28,00 0,91
Fecha 09/07/2015 P4gina 11 de 17
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3.1.5.Zonas - Especificaciones basicas

Nombre Subsistema secundario Unidad terminal Fuente de calor
Z P01 EO3 AF-DESPACHO2 Fan-coil lAgua caliente
Z P01 _EO4 AF-DESPACHO3 Fan-coil lAgua caliente
Z P01 _EO5 AF-SALA2 Fan-coil Agua caliente
Z P01 _EO6 AF-SALAL Fan-coil Agua caliente
Z P01 EO1 AF-DESPACHO1 Fan-coil lAgua caliente
3.1.6.Zonas - Caudales y potencias
Caudal Potencia Potencia | Pot. Calef. | Potencia
Nombre m3h) | frio (kw) | calor (kw) | aux. (kw) | vent. (kw) | EER [ COP
Z_P01_EO3 800 3,90 4,05 - 0,08 -
Z_P01_EO4 800 3,90 4,05 - 0,08 -
Z_P01_EO05 2.200 11,90 14,45 - 0,12 -
Z_P01_EO06 1.200 10,34 18,78 - 0,22 -
Z_P01_EO1 800 3,90 4,05 - 0,08 -
3.2. Generadores de A.C.S.
3.2.1. Propiedades Generales
Potencia - Volumen
Nombre Tipo Combustible [ nominal Re:grlnr?#;?to depésito
(kw) 0
TERMO-ARISTON Eléctrica - 1,50 1,00 100,0
3.2.2.Panel Solar
< Porcentaje
Nombre Panel Solar Areza demanda cubierta
) (%)
TERMO-ARISTON Si 1,92 67

4. PRODUCCION ELECTRICA FOTOVOLTAICA

Fecha
Ref. Catastral

Eiotal 1492,1 kWh/afio
Orientacion (o) 0°
Inclinacion () 39°

Psftes 1000 Wp

Captadores 4
P 250 Wp/captador
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5.

4.1.

Ventilacidon y carga interna

En la tabla siguiente se han incluido las cargas internas existentes durante el funcionamiento habitual del edificio .El caudal de ventilacion establecido cumple con el
RITE. De acuerdo con el IT 1.1.4.2.3. Caudal minimo del aire exterior de ventilacion, le corresponde un IDA 2: oficinas, aire de buena calidad, luego los caudales
estimados bajo los cuales se produce el funcionamiento son los siguientes:

Designacién Sup()r(]eqrzf)icie E/rﬁgﬂl.acién Ocupacion Infiltra. Oczupacién Q sensible Q latente :Tl';;ﬁlt Squipos
per) (persona) |(h™) (m*/per) (W/persona) |(W/persona) W/m?) | (W/im?)
Sala de trabajo 1 96 45 12 0,8 8 75 55 7,5 31,25
Sala de trabajo 2 112 45 12 0,8 9,33 75 55 7,5 26,79
Pasillo 78 45 0 0,8 0 75 55 1,5 0
Aseos 32 45 0 0,8 0 75 55 15 0
Despacho 1 36 45 3 0,8 12,00 75 55 7,5 20,83
Despacho 2 40 45 3 0,8 13,33 75 55 7.5 18,75
Despacho 3 40 45 3 0,8 13,33 75 55 7,5 18,75
INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
El valor de eficiencia energética de la instalacion de iluminacién (VEEI) se ha calculado conforme al CTE DB HE-3:

VeS| i) | qu | m) | o | o

Sala de trabajo 1 15 7,5 500 96 3,5 3

Sala de trabajo 2 15 7,5 500 112 3,5 3

Distruidor 1,5 1,5 100 78 4,5 4

Despacho 1 15 7,5 500 36 3,5 3

Despacho 2 1,5 7,5 500 40 3,5 3

Despacho 3 15 7,5 500 40 3,5 3

Aseos 15 15 100 32 4,5 4
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6. CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

El edificio presenta un horario de funcionamiento habitual de mafiana de: 09:00 a 14:00 y de tarde: 16:00 a 19:00, durante los dias laborales, es decir,
de lunes a viernes. En fines de semana, sdbados y domingo, no presenta actividad. El periodo de vacaciones corresponde al mes de Agosto.
Las temperaturas de consigna de los espacios acondicionados son de 25 °C para verano, en modo refrigeracion, y de 20 °C para invierno, en modo

calefaccion.

Se han considerado las condiciones de funcionamiento de las instalaciones, conforme a los horarios, ocupacion y regimenes de funcionamiento

habituales, tanto para las instalaciones térmicas como de iluminacion de los distintos recintos.

Espacio Superficie (m2) Ocupacion (personas) Tipo de uso
Distribucion 78 0

Despacho 1 36 3

Despacho 2 40 3

Despacho 3 40 3 Actividad de
Sala de trabajo 1 96 12 intensidad media
Sala de trabajo 2 112 12 - 8 horas/dia.
Aseo 1 16 0

Aseo 2 16 0

Total 434 33
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ANEXO II.

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO.

Zona climatica

D2

Uso

Edificio sector terciario, Oficinas.

6.1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR

INDICADORES PARCIALES

Y
—=
—=
%

@ CLIMATIZACION ACS
C A
Emisiones climatizacion Emisiones ACS
[kgCO2/m?-afio] [kgCO2/m?-afio]
7,8 2,1
TOTALES ILUMINACION
A A

Emisiones globales [kgCO,/afio]

Emisiones totales
[kgCO./m?-afio]

Emisiones iluminacion
[kgCO2/m?-afio]

7252,1

16,7

6,8

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera
como consecuencia del consumo energético del mismo.

6.2. 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

<1 5600

FiIn

B
W,
—
—+
—

< 639D

Demanda global de calefacciéon [kWh/mZ-aﬁo]

Demanda global de refrigeracion [kWh/mz-aﬁo]

56,0

63,9

6.3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primara se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y
no renovables que no ha sufrido ningun proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL CONSUMOS ANUALES
. : CALEFACCION ACS BOMBEO/AUX.
70,4 A o o Energia primaria
Energia primaria Energia primaria ACS bombeo
e calefaccion [kWh/afio] [kWh/afio] [KWh/afio]
—DE2> 7851,7 3702,4 7034
_ REFRIGERACION ILUMINACION VENTILADORES

Consumo global de energia primaria

Energia primaria

Energia primaria

Energia primaria
ventiladores [kWh/afio]

[KWh/m?-afio] refrigeracion [kWh/afio] (iluminacion [kWh/afio]
70,4 3828,6 11839,7 2646,6
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ANEXO lill. PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES.

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.

Se ha comprobado que los datos empleados para la modelizacion y posterior analisis energético
del edificio se corresponde a la informacién presente en el proyecto de la edificacion.

Las obras de construccién se realizaran con sujeccién al presente documento, considerando las
caracteristicas técnicas de los distintos materiales de construccién y equipos recogidos en este
documento. Para ello, el pliego de condiciones técnicas del proyecto debera recoger las
caracteristicas con incidencia en el comportamiento energético del edificio.

Para la ejecucién material de la envolvente térmica del edificio se considerara lo recogido en los
apartados 6 y 7 del CTE-DB-HEL, referente a los productos de construccién, control y ejeccucion
de las obras.

La ejeccucidon material de las instalaciones térmicas presentes en el edificio se realizardn conforme
a las respectivas instrucciones recogidas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE).

Cualquier desviacion durante la ejeccucion material del edificio respecto del proyecto debera ser
documentada, con el fin, de que sea considerada durante la posterior certificacién energética del
edificio terminado.

Fecha
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ANEXO IV. CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS MEDIOAMBIENTALES EXIGIDOS A LAS
INSTALACIONES TERMICAS.

EL cumplimiento de los requisitos medioambientales exigidos a las instalaciones
térmicas, sera producido si las mismas estan al corriente de sus exigencias de
mantenimiento establecidas en la 1.T.3 de Mantenimiento y Uso del Real Decreto
1027/2007 de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus posteriores modificaciones, siendo la Gltima modificacion
mediante el Real Decreto 238/2013 de 5 de abril.

No procede la comprobacién del cumplimiento de los requisitos medioambientales
exigibles a las instalaciones térmicas de los edificios, al realizarse la calificacion
energética del inmueble en la fase de proyecto.
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- Disefo del acristalamiento

Calumen® 11 1.3.3

sébado, 04 de julio de 2015
Base de datos : SGG Spain

—

=

Exterior Interior

Primera hoja

Segunda hoja

Gas

Aire 12,00mm

Capa

Primera hoja

PLANILUX 4,00mm

PLANILUX 4,00mm

Capa

Pelicula

Capa

Segunda hoja

Capa

- Tamafios de fabricacion

Espesor nominal : : 20,0 mm
Peso :: 20,0 kg/m2
r Factores luminosos (EN410-2011) : (D65 2°)
Transmitancia : 83 %
Reflectancia exterior : 15 %
Reflectancia interior : 15 %
- Factores energéticos (EN410-2011) :
Transmitancia : 73 %
Reflectancia exterior : 13 %
Reflectancia interior : 13 %
Absorcién Al : : 8 %
Absorcién A2 : : 6 %
- Factor solar (EN410-2011) :
g: 0,77
Coeficiente de sombra : 0,89

r Transmision térmica (EN673-2011) - 0° Respecto a la posicion vertical

2,8 WI(m2K)

Ug:
- Técnico
—~—
Nl i José Manuel Gonzalez Hernandez
Calumen’ll

Mévil : 679-22-20-17

jose.gonzalez23@alu.umh.com

CALUMEN Il es un programa de célculo de las principales prestaciones espectro-fotométricas y térmicas de los acristalamientos como pueden ser la transmision luminosa (TL), el
factor solar (g) y la transmitancia térmica (U). Los valores facilitados por CALUMEN Il son a titulo indicativo y bajo reserva de modificacion.

Estos valores estan calculados segun las normas EN 410-2011 y EN 673-2011 con las tolerancias definidas en EN 1096-4 o ISO9050-2003 no pueden ser utilizados como garantia

del comportamiento de los acristalamientos en las condiciones finales de uso. El usuario debe imp

te verificar la

especial la combinacion de capas, sustratos de diferente color y espesores, asi como la disponibilidad comercial de la combinacion realizada.
Saint-Gobain declina cualquier responsabilidad derivada del uso incorrecto de este programa. Es responsabilidad del usuario verificar que la combinacion de vidrios realizada es
apta para la aplicacién y el uso previsto y cumple con las exigencias reglamentarias que le sean exigibles a nivel nacional, autonémico o local.
Los valores computados con la norma NFRC-2010 son indicativos. Por favor use el software NFRC para valores certificados.

Los procedimientos de calculo y los resultados de Calumen Il han sido validados por TUV Rheinland Quality / TNO quality — Report 11923R-11-33705

real de combinar productos y de forma muy

Auy,
~“\t\\ Co
S K)
= = e Calculation software
= verified
Z TUVRhein © EN 410 and EN 673
2 S
% >
. %
“0000036®




Sistema solar termosifon Smart

Un equipo Junkers para cada necesidad . .
300 litros: maximo confort

en agua caliente

Termosifones 300 litros
150 litros: la opcion mas
rentable en pequeiios
consumos

Termosifones 150 litros

Siquiere disfrutar de la sensacién de disponer
s de agua caliente solar sin restricciones, su
: eleccion es, sin duda, el equipo termosifén
Junkers de 300 |. Equipado con dos captadores
Smart FCB-2S y un depdsito de 300 I., este
equipo le permitira disfrutar de los mayores
caudales en el servicio de agua caliente.

La opcion mas rentable en pequefios consumos
viene de la mano del equipo termosifon Junkers
de 150 litros: ligero, facil de manejar, y equipado
con un captador Smart FCB-2S , constituye la
mejor opcién en pequefios consumos.

Para tejado plano Para tejado inclinado

Para tejado plano Para tejado inclinado Los equipos termosifén de 300 litros modelo TS300,
estan compuestos por:
Los equipos termosifén de 150 litros modelo TS150,

. = 2 captadores FCB-2S TSS
estan compuestos por:

= 2 estructuras de soporte realizadas totalmente en

= 1 Captador FCB-2S TSS aluminio.
= 1 estructura de soporte realizada totalmente en aluminio. = 1 depdsito de 300 I. (con o sin brida de conexién
= 1 deposito de 150 I. (con o sin brida de conexion para para resistencia eléctrica).

resistencia eléctrica). = 1 cajade accesorios y tuberias de conexion
= 1 cajade accesorios y tuberias de conexion (acero inoxidable).

(acero inoxidable). Recomendamos el empleo de 30 litros de liquido anticongelante

| . y (1 unidad de WTF 20 Sy 1 unidad de 10 WTF 10S) en cada equipo

Recomendamos el empleo de 20 litros de liquido anticongelante TS,

(1 unidad de WTF 20 S) en cada equipo termosifon.

200 litros: la maxima

. A . Termosifones 200 litros La instalacion mas facil que se adapta a cualquier tipo de tejado
eficiencia en cualqmer

o o r
S'tuaC|on . La gama de equipos termosifon Smart de Junkers se ha disefiado para conseguir un montaje sencillisimo con un gran
rendimiento y excelente durabilidad.
Los equipos termosifén de Junkers de 200 litros = Equipos termosifén que se adaptan a sus necesidades, al = Tuberias en acero inoxidable, que incorporan
vienen equipados con el captador presentar soluciones en 150, 200 y aislamiento en espuma elastomérica.

Smart FCC-2S, para que pueda disfrutar de 300 litros, para cubierta plana e inclinada.

toda la energia del sol con el mayor rendimiento, = Posibilidad de elegir equipos con o sin apoyo de

aun en las condiciones mas dificiles. m Estructuras realizadas completamente en aluminio, que resistencia eléctrica.
Para tejado plano Para tejado inclinado suponen un bajo peso del equipo, facilitando su
transporte e instalacion. = Valvulas de seguridad de primario (2,5 bar) y secundario

Los equipos termosifén de 200 litros modelo TS200,
estan compuestos por:

(10 bar) Incorporadas en el equipo termosifén.

m Estructuras de cubierta plana con 35° de inclinacion, que

= 1 Captador FCC-2S TSS facilitan el montaje del equipo y favorecen la estética,

= 1 estructura de soporte realizada totalmente en aluminio. pues ocultan parcialmente el depdsito detras del

= 1 deposito de 200 I. (con o sin brida de conexidn para captador.
resistencia eléctrica).

= 1 cajade accesorios y tuberias de conexién = Estructuras de cubiertainclinada, con posibilidad de
(acero inoxidable). inclinacion entre 250y 450, que favorecen el montaje y la

Recomendamos el empleo de 20 litros de liquido anticongelante estética al permitir la instalacién del depdsito
(1 unidad de WTF 20 S) en cada equipo termosifon. independiente del captador.
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Datos Técnicos Datos Técnicos

Captadores solares Sistemas compactos termosifén Smart
- - GAMA 1501 2001 3001

CALEY P S CAPTADOR 1xFCB-2S 1xFCC-2§ 2xFCB-2S
MOBERS A S Qe B HE2S HE2 2SS S DEPOSITO TS150-1 TS150-1E TS200-1 TS200-1E TS300-1 TS300-1E
Montaje vertical horizontal vertical horizontal vertical vertical Tipo de sistema Circuito indirecto
Dimensiones: ancho x alto x fondo [mm] ~ 1.145x2.070x90 2.070x1.145x90 1.175x2.017x87 2.017x1.175x87 1.032x2.026x67 1.032x2.026x67 Tipo de intercambiador Doble envolvente (horizontal)
Area total [m?] 2,37 2,37 2,37 2,37 2,09 2,09 Capacidad total [L.] 150 200 300
Area de apertura [m’] 2,25 2,25 2,25 2,25 1,94 1,94 Volumen acumulacion circuito primario [I.] 13 13 20
Area del absorbedor [m?] 2,23 2,23 2,18 2,18 1,92 1,92 Volumen acumulacion circuito secundario [I.] 145 195 280
Volumen del absorbedor [I] 1,42 1,76 0,94 1,35 08 0.8 Presion max. de trabajo circuito primario [bar] 2,5 2,5 2,5
Peso en vacio [kg.] 44 45 40 40 30 30 Presion max. de trabajo circuito Secundario [bar] 10 10 10
Presion trabajo max. [bar] 10 10 6 6 6 6 Didmetro [mm.] 580 580 580
Caudal nominal [I/h] 50 50 50 50 50 50 Longitud [mm.] 1120 1320 1850
Carcasa Fibrade vidrio Aluminio Peso vacio [kg.] 71 78 95
Aislamiento Lana mineral, de 55 mm de espesor Lana mineral, 25 mm Recubrimiento exterior Acero galvanizado lacado
Absorbedor Altamente selectivo Altamente selectivo Revestimier o erior Doble esmaltado
Recubrimiento absorbedor PVD PVD PVD Tipo de aislamiento Poliuretano, libre de CFC
Circuito hidraulico Doble serpentin Parrilla de tubos Parrilla de tubos Espesor de aislamiento [mm.] 50 50 50
Curva de rendimiento instantdneo segiin EN 12975-2 (basada en el drea de apertura) Disposicion de vaso de expansion Interior
Factor de eficiencian, 0,811 0,77 0,77 0,761 0,710 Volumen vaso de expansién [.] 3 3 3
Coef. pérdidas linea [W/m2 K] 3,653 3,216 3,871 4,083 3,861 Proteccién catédica Anodo de magnesio
Coef. pérdidas secundaria [W/m?K?] 0,0146 0,015 0,012 0,012 0,013 Sin brida para conexién de resistencia eléctrica (conforme al CTE) . . .

Con brida para conexién de resistencia eléctrica . . .

ESTRUCTURA DE SOPORTE

Material Aluminio

Tipo de perfil Angular

Tipo de cubierta Cubierta plana / Cubierta inclinada

CIRCUITO HIDRAULICO Y ACCESORIOS

Material de las tuberias Acero inoxidable

Tipo de conexién entre captadores Flexible, en acero inoxidable
Prevision vélvula seguridad primario [bar] 2,5

Prevision vélvula seguridad secundario [bar] 10

OTRAS CARACTERISTICAS

Peso lleno en funcionamiento [kg.] 290 340 510
Distancia entre apoyos: alto x ancho [mm.] 880 880 785+ 785
Medidas del equipo montado aprox.: alto x longitud x fondo [mm.] * 1.120x2.365x1.705 1.320x2.365x1.705 2.100x 2.365 x 1.705

*Tejado plano

38
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PRO ECO

Capacidad TERMO ELECTRICO DE MEDIANA CAPACIDAD
50-65-80-100 INSTALACION VERTICAL U HORIZONTAL (MODELQS DISTINTOS)
RESISTENCIA BLINDADA

Ques

ALSLAMENTD

FOLLRE

m 5ANOS DE GARANTIA DEL CALDERIN
m CALDERIN ESMALTADO AL TITANIO
A BS0°C
= MODELOS CON DIAMETROS SUPER-
REDUCIDOS (SLIM)

= REGULACION PRECISA Y PERSONALIZA-
BLE DE LA TEMPERATURA

il m RESET FACIL E INMEDIATO

= ANODO DE MAGNESIO DE GRANDES y abor"o

DIMENSIONES
m VALVULA SEGURIDAD TESTADA A 8 BAR

(é) w MAXIMO CONFORT

Datos técnicos - Dimensiones del producto

PROECO | PROECO | PROECO | PROECO | PROECO | PROECO | PROECD PROECD | PROECO | PROECO | PROECO | PROECO | PROECO | PROECO
SV By 100Y | 8H 100K | 50VSLIM | 83¥SUM 5% v 10V 0H 100H | 0VSUM | 85VSUIM
Cpacidad t 5 L1} 10 )l 10 | & Tubos ent/sal wr 'rd \ w w W lra
Puenca W 150 1500 1500 1500 © 150 190180 3'mm = 8 M 758 3 7 51
Veltzie v L FLy bl A i 6 ya] 5 mm m &0 =] . - 12 B
Temgo calent. ATLFC) h.mn 15 ki k1 308 k7] 137 205 ¢ mm - . - 178 i . .
Termg. max. ge0ids C 1] & 1] i & i€ & 4 mm . - k] @&
Dipersibntermica5C  WOAZE 0% 122 13 148 145 121 13
Pregitn max, gjeroc bar § 8 8 8 8 g g
Pesa rele [ 85 nl xS 20 &S 15 155
Indice protecsidn P G L Lo Pl (20 (7 R
Modelo PROECOS0V PROECOBOY PRO ECO 100V PROECOSOH PROECO100H PROECOSOVYSLIM  PROECO4SYSLIM
Cédige 3200456 3200457 3200458 3200459 3200640 3700210 3700211
L o
d [4 c z
310 o
[ l | ‘ : Ja
3 S - | g
. 100 .
U100

E
PRO ECO VERTICAL PRO ECO HORIZONTAL PRO ECO SLIM VERTICAL

LEYENDA E Entrada agua fria. S Salida agua caliente.

dvd3AON



MAX plus VM sélo calefaccién

Dimensiones - Yahacles
(mm) .. i
:b LI
&
o= LI

|
5 4 3 21

Dimensiones (mm)

turboMAX plus: 145 mm / atmoMAX plus: 197 mm
Retorno de calefaccién

Retorno cel serpentin el acumulador

Conexién de gas

Conexién de agua caliente

Ida del serpentin del acumulador

Concucto ce salida de gases:

2100 turboMAX plus / @ 130 atmoMAX plus

7 Soporte de sujecion

Lo s

Caldera estanca homologada para salida concéntrica con accesorios Vaillant 60/100 y 80/125 y para salida excéntrica con accesorios Vaillant 80/80.

MAX plus VM sélo calefaccion

Calefaccién/Acumulacién

Consumo calorifico neminal méximo kw 26,7 311 26,7 3
Consumo calorifico nominal minimo KW 10,6 24 10,6 12,4
Margen de modulacién de potencia kW 89-24 10.4 - 28 91-24 10,7 - 28
Potencia nominal KW 24 28 24 28
Rencimiento maximo Y% g3 Q3 o3 93
Rencimiento nominal % 91 91 S0 20
Rango de temperaturas ce impulsion c 35-82 35-82 35-82 35-82
Cantidac nominal de agua (AT= 20 K) I/h 1032 1203 1032 1203
Presidn disponible para circuito primario mbar 250 250 250 250
Volumen del vaso de expansién | 6 10 6 10
Presion previa del vaso de expansion bar 0.75 0,75 075 075
Presion mdxima del circuito bar 3 3 3 3
Conexiones de la caldera
Ida y retorno de calefaccion mm @ 22 22 22 22
Entrada y salida de agua san. (con machdn) R" 1/2-3/4 12-3/4 1f2-3/4 1/2-3/4
Toma de gas mm @ 15 15 15 15
Salida ce la vdlvula de seguridad mm @ 15 15 15 15
Dimensiones
Altura mm 800 800 800 800
Anchura mm 440 440 440 440
Profundidad mm 338 338 338 338
Peso, aprox. kg 41 43 43 as
Conducto de evacuacién
Didmetro mm 60/100 60/100 130 130
Distancia alcanzable Vertical m S 43 . .
Horizontal m 4.5 +1 codo 90° 3.2 +1codo 90°
Conexidn eléctrica
Tensién/frecuencia de alimentacién V/Hz 220/50 220/50 220/50 220/50
Potencia absorbida w 150 150 10 10
Tipo de proteccién eléctrica IPx4D IPx4D 1Px40 1Px40 1Px4D
Combustién
Caudal de los PDC (Potencia min./maéx.) als 17,8161 214189 20,0/211 20.6/21.7
Temperatura de los PDC (Potencia max.) oC 130 140 15 120
Homologacién CE-00638L3068 CE-0063BL3068 CE-0085AU0462 CE-0085AU0462




eagLe

plantas enfriadoras de agua condensadas por aire y bomba de calor

CARACTERISTICAS Y DATOS NOMINALES

@ EAG'.E. A simple circuito

MODELO T.40 T.48 T.54 T.60 T.70 TS0 T120 T150 T.200 T.220 T.290
P2-S  P2-S P2S P28 P28 P2-S P2S P28 P25 P35 P38
Tamano us Us us us ué u7 U7 UBL USL USL USL
Potencia frigerifica {1) KW 40,0 46,2 53,6 61,3 70.9 908 112.7 148.6 182.7 2234 287.0
Comoresor n 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
Potencia absortida (1) W 13,8 16.4 19,3 206 24,3 30,7 39,1 50,5 63.4 78.3 95.3
Circuito de gas n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pres6n soncra [2) cBlA] 65.0 5.0 65.0 6.3 66.4 74,2 74,4 76.0 75.4 75.3 76.5
@ EAGLE.A dovleciruito
MODELO T40 T48 T54 T60 T70 T90 T.120 T.150 T.200 T.240 T.300 T.340 T.380 T.460 T.570
P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P4-D P4-D P4-D P4-D PE-D P6-D
Tamano Us U5 U5 Ue Us U7 U7 UBL UBL Y2 Y2 Y8 Y3 YA
Potencia frigerfica (1) KW 40,2 464 535 613 71,6 91,0 1117 1469 193.7 2366 2961 3346 373.7 4473 5558
Compresor n 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 6 [
Potencia absortida (1) KW 138 164 193 206 243 308 390 504 635 760 1001 1172 1274 1546 1953
Circulto de gas n. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Pres6n sonora [2) oBlA] 650 650 B850 663 664 742 744 760 754 802 B02 808 B804 815 823
@ EAGLE.A.ELN simple circuito - supersilenciosas
MODELO T.40 T.48 T.54 T.60 T.70 TS0 T120 T150 T.200 T.220  T.290
P2-S P2-S§ P2§ P28 P28 P2-S P2-S P28 P25 P35S  P3S
Tamano Ub Ug UB Us u7 uaL UBL UsL UL UsSL Y3
Potencia frigeriica (1) KW 39,6 46,2 53,8 59,7 70,7 89.3 1139 1475 190,38 221,/  283.1
Compresor n 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
Potencia absortda (1) W 14,0 16,5 18,9 214 24,8 312 38,1 50,7 64,7 77,6 g7.4
Circuito de gas i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pres 6n sonera [2) ¢BlA] 53.9 55.6 57,5 57.7 60,5 53.2 63,6 62,9 67.4 68,6 89,2
@ EAGLE.A.ELN dovle circuito - supersilenciosas
MODELO T40 T48 TS54 T60 T70 TH0 T120 T.50 T.200 T.240 T.300 T.340 T.380
P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P2-D P4-D P4-D P4-D P4-D
Tamaio Ub 3 Ub us U7 UsL__USL _uoL  UsL Yo Y3 ¥a Ya
Potencia frigorifica {1) KW 398 463 542 5387 70,1 90,1 1129 1458 1912 2312 2911 3353 3690
Compresor n 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4
Potencia absorbida (1) KW 140 165 189 214 248 313 300 505 648 792 1014 1168 1299
Circulto de gas n._ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Presién soncra (2) ¢BA) 538 556 575 577 605 632 B36 629 674 678 895 707 696

(1) Temperatura de agua refrigerada 12/7°C; aire exterior: 35°C

{2) Presién sonora a 1'm en campo libre segun la norma I1ISO3744
ALIMENTACION ELECTRICA: Tamaric U5 / U6 : 400.3.50+N
Tamano U7 /UBL/USL/Y2/Y3 /Y4 :400.3.50



FAN COILS

FAN COILS CONDUCTOS (VERTICAL Y HORIZONTAL)

-
nuevo

: Total KW 1,54 2,08 233 4,33 477 671 8,01

&‘;’:;;;’&'}“'"9- Sensble kW 120 1,51 211 3,15 365 491 595
Calefaccion kW 214 2,57 3,81 5,63 6,36 7.83 10,03

Consumo Total (A) w 37 o 56 98 98 182 244

Caudal de aire (A/8) min 319178 344211 2427241 7067361 785/470 1.011/570 1.393/642

Dimensiones (AbAnxE)  mm  224/584/535 224/584/535 224/794/535 224/1.004/535 224/1.004/535 249/1.214/535 24811214535

Peso kg 14,1 15,1 18,8 229 234 31,75 31,75

Nivel potendia sonora (A/8) dBA 45733 5038 47133 52135 56/43 61/47 66/49

(L) pweosut (1] PwetouT (L] PB1uT L)

m L [ (=) L

Toal kW 164 2,67 2,99 334 481 531 6,16 7.26 8,49 839
&'P‘m%‘e"’g Sensble kW 0,94 1.88 1.95 2,07 3.40 4,15 4,39 506 6.37 641

Calefaccion kW 2,16 3.62 397 4,11 630 7.47 809 9,64 11,57 n71
Consumo Total () w34 53 57 54 86 121 117 134 164 166
Presion estatica disponible (A) Pa 30 30 30 30 30 30 30 30 30 1]
Caudal ce aire (A/8) mUnh  262/187 428304 431248 428255 7SNAT6 _ 9AS/628 950633 1066733 1463/946 13411093
Dimensiones (AkA)  mm  251/B14/590 2519BA/S90 25V1114500 25U1M14 251314500 25VISENS90 25VIS6NS30  2SVNEGAS30 2511924580 | 2511924590
Peso (en funcionamiento) kg 20 23 28 325 33 44 48 52 50 56
Nivel potencia sonora (A/B) oBA 35581 4035 37132 38325 40355 436 39536 43039 43509 44395

UNIDADES DE TECHO SIN ENVOLVENTE

30 PA DE PRESION DISPONIBI & - =
Total kw 1,67 2,67 3,03 4,88 533 6,53 821

i Sensble kw097 1,83 1,93 341 401 491 6,28
Calefaccion kW 249 392 443 6.70 8.16 956 11,68

Consumo Total (A) w 34 51 54 84 117 137 163

Presidn estatica disponible (A) Pa 30 30 30 30 30 30 30

Caudal ce aire (AB) mih 2201184 424301 437251 747489 B9&/599 112777 1385816

Dimensiones (AAMRF) mm  251/814/580 251/984/500 2511114500 2511314550 2541574580 | 25V1664590 | 2511924590

Peso (en funcionamiento) kg 22 27 3 3 48 52 56

Nivel potencia sonera (A/8) GBA 3531 2035 38325 40355 39,536 43739 447395

Nota: Los dates de los Fan-coils FWB-] estdn referidos con una presidn estitica dispanble de 30 Pa.

UNIDADES DE TECHO SIN ENVOLVENTE

CON PRESION DISPONIBLE FWB02AT FWBO3AT FWBO4AT FWBOSAT FWBOGAT FWBO7AT FWBOSAT FWBOSAT FWB10AT

v 5 Total KW 2,61 3,14 349 5,08 5,45 6,47 7,57 867 10,34

&am')‘du'}e'“ﬁ- Sensble kW 1,88 2,16 2,34 36 387 a4 5,23 5,96 59
Calefaccibn kW 5,47 601 6,47 110,31 11,39 12,28 11505 116,85 18,78

Consumo Total (A) w 105 106 106 192 192 192 294 204 294
Presion estética disponible (A) Pa 7 7 7 65 65 65 59 59 59
Caudal de aire (A/B) m'h  400/180 | 400/180 400/180 800/300 800/300 800/300 1200/600 1200600 1200600
Dimersiones (AAnxf) | mm  239/1.039/609 | 239/1.039/609 239/1.039/609 239/1389/609 239/1.389/609 230/1.389/609 239/1.739/609 239/1.739/609  239/1.739/609
Peso (en funcionamiento) kg 24,0 26,0 28,0 330 350 38,0 45,0 48,0 52,0
Nivel potendia sonora (A/8) dBA 58736 58136 58136 6037 6037 6037 69/53 69/53 63753

Capacidad Refrig.
il Calefacgon kW 4,05 n 9,43 10,79 14,45 19,81 21,92
Consumo Total (A) w 177 274 315 325 530 991 1.001
Presion estatica disponible Pa 66 58 68 64 97 145 134
Caudal de aire (Alto) 80O 1.250 1.600 1.600 2.200 3.000 3.000
Dimensiones. (AbxanxF)  mm 280/754/558 280/964/558 280/1.174/558 280/1.174/558 3531.174/718 353/1.384/718 3531.384718
Peso kg 330 41,0 47,0 49,0 65,0 77,0 88,0
Nivel potencia sonora (A/B) dBA 66/54 69/60,3 12162 72162 74560 78/69,4 78694

NOTA

Condiciones para el cdlcule de capacidades

S;.Relrl 2cién: Temperatura intefior:
‘CBSJ Q‘EBH Temaefmurade 2gJa
entrada / salida. 7

1{21 Calefaccidn: Te'nne‘alu'a interior: 2C°CBS;
lemperatura de 2gua de entrada 50°CAS.
(3).Velocidad alta ventilador.



ANEXO lIl. FICHAS CATASTRALES Y GEOMETRIA
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k%» MASTER EN |NSTALAC|0NES ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE
gm % | TERMICAS Y ELECTRICASEN TRABAJO FIN DE MASTER. CURSO 2014/2015
&, ’ ,ﬂ"/j EDIFICIOS. EFICIENCIA ENERGETICA. SEGUNDO SEMESTRE

L gern®
Escala: N° de plano: Municipio: Trabajo: . e P .
1/150 1 CUENCA Analisis energético de un edificio de oficinas y
: de sus instalaciones en Cuenca, utilizando la
o1 \/ALERO VERDU, SERGIO herramienta Calener GT.
Rt INZALEZ HERNANDEZ. JOSE MANUEL P HISTRIBUCION EN PLANTA DEL EDIFICIO.
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Escala: N° de plano: 3 Municipio:

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

TRABAJO FIN DE MASTER. CURSO 2014/2015

EDIFICIOS. EFICIENCIA ENERGETICA. | | SEGUNDO SEMESTRE

CUENCA

Director:

VALERO VERDU, SERGIO

Realizado:

Analisis energético de un edificio de oficinas y

de sus instalaciones en Cuenca, utilizando la
herramienta Calener GT.

GONZALEZ HERNANDEZ, JOSE MANUEL

Descripcion:

GEOMETRIA DEL EDIFICIO EN CALENER GT
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