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1. INTRODUCCION Y OBJETIVO DEL TFM PRESENTADO

El proyecto que vamos a exponer, es la certificacién de un edificio de oficinas de obra
nueva, el cual hemos tenido que realizar los cédlculos pretendientes para la instalaciéon
de toda su climatizacidn y asi como la ventilacion y la iluminacién del mismo. Ademas se
le ha realizado un estudio energético para ver si cumplia las exigencias del DB-HE 0 y DB-

HE 1, y poder realizar el certificado energético del edificio a estudiar.

El objetico de este proyecto es implementar todos los conocimientos adquiridos a lo
largo de master, asi como realizar en la herramienta Calener GT, la realizacion del

certificado energético del edificio de oficinas propuesto.

Este proyecto tiene la funcién de mostrar ante la Consejeria de Industria y Energia de la
Regién de Murcia que el edificio cumple con la normativa vigente, de tal manera que se

puede obtener la autorizacidon administrativa y la ejecucion del mismo.

2. DATOS DEL ALUMNO.

Nombre: Julio Osorio Sanchez
Teléfono: 628.88.60.68

Email: julio.osorio8 @gmail.com

3. NORMATIVA APLICADA.

La normativa aplicada es la siguiente:

o Cddigo técnico de la edificacidon

o Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios

o Documentos basicos HE Ahorro de energia

o RD 235/2013, Certificacion de eficiencia energética de los edificios

o Pliego de condiciones técnicas de Instalaciones conectadas a Red del IDAE

4. CRITERIO Y CONSIDERACIONES SEGUIDAS.

El edificio a estudiar esta situado en Molina del Segura, en la Regién de Murcia, el cual
ésta en una parcela situada en el poligono industrial. Este edificio es una obra nueva de

una sola planta con uso principal tipo administrativo.



En el edificio tendremos tres despachos, dos salas de reunién, una recepcion y los aseos,
los cuales estaran reflejados en la siguiente imagen y las maquinas utilizadas estaran en

el apartado 4.1.4.
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7 RECEPCION
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DESPACHO 1
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Este edificio debera justificar las exigencias de DB-HE Ahorro de energia con lo que a

continuacion tiene las justificaciones:

4.1. Justificacién del cumplimiento del DB-HEO del CTE DB-HE 2013.
Para la justificacion del DB-HEO, me he basado en el punto 3.2 del documento, en el cual

debe seguir varios puntos, como los hemos expuesto a continuacién:

4.1.1. Zona climatica

La zona climatica viene establecida en el DB-HE1, en la cual mi ubicacién es Molina del
Segura, que estd en la Regién de Murcia, a 92 m sobre el nivel del mar, recogido la pagina

web del AEMET, con lo cual tendremos una zona climatica B3

wiauniu ua 207 [ ouu | | 1S IoU | s 1uuu | 1= tuuu

Malaga A3 0 [ h<300] [h<700] ['h=700 ]

Melilla A3 130

Murcia B3 25 [h<100] [ h<ss0] [ h=550 ]

Orense/Qurense D2 327 [h<1s0] h<300] : | h<s00 | [ h=aw0

4.1.2. Procedimiento de calculo
El procedimiento de calculo viene dado por los puntos 4 y 5 del DB-HEQ, ademas de la

utilizacion de la herramienta Calener GT para el calculo del consumo energético.




4.1.3. Demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio
En la siguiente tabla viene reflejada la demanda energética de cada servicio, donde la

superficie total es de 434 m?.

Servicio Demanda (kWh/afio) Demanda (kWh/m?-afio)
Calefaccion 8.419,6 19,4
Refrigeracion 43.446,4 100,1
ACS 1.319,36 3,04
lluminacion 5.585,58 12,87

4.1.4. Descripcion y disposicion de los equipos empleados

Los equipos empleados son los siguientes:

4.1.4.1. Equipo generadores

1. Planta enfriadora

Tendremos una planta enfriadora Eagle.A T.48 la cual tiene la siguiente ficha de

caracteristicas:

@ EAGLE.A simvle ciruit

MODELO T.40 T.48 T.54 T.60 T.70

P2-S P2-S P2-S P2-S P2-S
Tamano Us Us Us Us Ub
Potencia frigerifica (1) KW 40,0 46,2 53,6 61,3 70.9
Compresor n 2 2 2 2 2
Potencia absorbda (1) W 13,8 16,4 18,3 20,6 243
Circuito de gas n. 1 1 1 1 1
Presidn sonera (2) ¢B{A) 65,0 65,0 65,0 66,3 66.4

2. Caldera

La caldera es la Vaillant turboMAX plus VM ES 282-5, la cual es convencional y funciona

con gas natural, su ficha de caracteristica es la siguiente:



Calefaccién/Acumulacién
Consumo calorifico nominal maximo kw 26,7 31 267 3,1
Consumeo calorifico nominal minimo kW 10,6 12,4 10,6 12,4
Margen de modulacién de potencia kW B9 -24 10,4 -28 91-24 10,7 - 28
Potencia nominal kW 24 28 24 28
Rendimiento maximo 9% Bkl o3 k) a3
Rendimiento nominal % 91 9 g0 90
Rango de temperaturas de impulsién °oC 35-82 3a5-82 35-82 35-82
Cantidad 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 expansion | 6 10 6 10
Presion previa del vaso de expansion bar 0.75 0,75 0,75 0,75
Presidn mdxima del circuito bar 3 3 3 3
Conexiones de la caldera
Ida y retorno de calefaccién mm 22 22 22 22
Entrada y salida de agua san. (con machdn) R 1/2-3/4 12-3/4 1/2-3/4 2 -3l4
Toma de gas mm @ 15 15 15 15
Salida de la valvula de sequridad mm @ 15 15 15 15
Dimensiones
Altura mm 800 BOO BOO 800
Anchura mm 440 440 440 440
Profundidad mm 338 338 iiBs 338
Peso, aprox. kg 41 43 43 a5
Conducto de evacuacién
Didmetro mm 60/100 60100 130 130
Distancia alcanzable Vertical m 53 43 - -
Horizontal m 4,5 +1codo 90° 3,2 +1 codo 20°
Conexién eléctrica
Tensién/frecuencia de alimentacién V/Hz 220/50 220/50 220/50 220/50
Potencia absorbida W 150 150 no 1o
Tipo de proteccion eléctrica IPx4D IPx4D I1Px4D 1Px4D IPx4D
Combustién
Caudal de los PDC (Potencia min./méx.) als 17,8/16,1 21,4189 20,0/211 20,6/21,7
Temperatura de los PDC (Potencia max.) oC 130 140 15 120
Homologacién CE-0063BL3068 CE-0063BL3068 CE-00B5AU0462 CE-00B5AU0462

3. Bombas

Tendremos 6 bombas las cuales dos son de los circuitos primarios y las otras 4 de los

circuitos secundarios las cuales tienen las siguientes caracteristicas

Bomba Caudal (I/h) Perdida de carga (mca)
AF1 5.900 4
AF2 2.100 4
AF3 3.800 4
AC1 5.900 4
AC2 2.100 4
AC3 3.800 4




El esquema de distribucion de las bombas es el siguiente:

A Despachos
A Salas
@
. De salas
- LB B B B B N B B B B B | EEEEEEN
A Despachos
A Salas
- _._ - . De despachos
. De salas

Las temperaturas de los circuitos de agua fria y agua caliente son los siguientes

Circuito Impulsiéon Retorno
Agua Fria 7°C 12 9C
Agua Caliente 45 °C 40°C

4.1.4.2.Equipos en salas y despachos
En las salas y despachos tendremos Fancoils, donde en la recepciéon y el aseo no

tendremos.
- Despachos

En los despachos tendremos un fancoil por cada despacho, este fancoil sera de la marca

Daikin del modelo FWDO04, con la siguiente ficha de caracteristicas:



: . Total kW 3,90 6,20 7,80
Sy rer ol Sensble kW | 3,08 4,65 6,52
Calefacadén kW 4,05 7,1 9,43
Consumo Total (A) W 177 274 315
Presion estatica disponible Pa 66 58 68
Caudal de aire (Alto) 800 1.250 1.600
Dimensiones (AlxAnXF) mm 280/754/558 280/964/558 280/1.174/558
Peso kg 33,0 410 47,0
Nivel potencia sonora (A/B) dBA 66/54 69/60,3 72162

- Sala pequeiia

En la sala pequefia tendremos un fancoil marca Daikin modelo FWB10AT, su ficha

caracteristica es la siguiente:

DAD m ENVOLVENTE pywno7ar FWBOSAT FWBOSAT FWB10AT

Al

CON

; ; Total kw 647 7,57 8,67 10,34

Conaddsd Refrig. Sensible kW 4,4 5,23 5,96 69
Calefaccion kw 12,28 15,05 16,85 18,78

Consumo Total (A) w 192 294 294 294
Presion estatica disponible (A) Pa 65 59 9 59
Caudal de aire (A/B) m*/h 800/300 1200/600 | 1200/600 1200/600
Dimensiones (AlxAnxF) mm  239/1.389/609 239/1.739/609 239/1.739/609 | 239/1.739/609
Peso (en funcionamiento) kg 380 45,0 48,0 52,0
Nivel potencia sonora (A/B) dBA &0/37 69/53 69/53 69/53

- Sala grande

En la sala grande tendremos un fancoil marca Daikin modelo FWD12 y su ficha de

caracteristica es la siguiente:

X ; Total kW 7,80 8,82 11,90

(sz‘f';"’m';"’"g- Sensble kW | 6,52 7.16 9,36
Calefacaén kW 9,43 10,78 14,45

Consumo Total (A) w 315 325 530
Presion estatica disponible Pa 68 64 97
Caudal de aire (Alto) 1.600 1.600 2.200
Dimensiones (AlxAnxF) mm 280/1.174/558 280/1.174/558 353/1.174/718
Peso kg 470 490 65,0
Nivel potencia sonora (A/B) dBA 72/62 72/62 74/60




4.1.4.3.Agua Caliente Sanitaria

Para el ACS utilizaremos un termo eléctrico marca Ariston, modelo Pro Eco 100V, el cual

es de 100 | y una potencia de 1,5 kW.
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4.1.4.4.1luminaciéon

El sistema de iluminacion sera

potencia instalada:

de fluorescente no ventilado y tendrd la siguiente

Espacio Nombre Potencia instalada (W/m?)
Despacho 1 PO1_EO1 8
Aseos PO1_EO2 5
Despacho 2 PO1_EO3 8
Despacho 3 PO1_EO4 8
Recepcion PO1_EO5 5
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Sala 1l

PO1_EO6

Sala 2

PO1_EO7

4.1.5. Rendimientos considerados de los equipos de los equipos técnicos.

En la siguiente tabla viene reflejado el rendimiento de cada uno de los equipos

utilizados:
Sistema Equipo Rendimiento (%)
Planta enfriadora Eagle.A T.48 EER = 2,82
Vaillant TurboMAX plus
Caldera 91

VM ES 282-5

4.1.6. Factores de correccion

Los factores de correccidn utilizados para la conversion de energia final a energia

primaria, son los utilizados por Calener GT y son los siguientes:

Coeficientes de paso a Coeficiente de paso a
Tipo de energia energia primaria emisiones
(kWh/kWh) (kg CO2/kWh)
Carbo6n de uso domeéstico 1,000 0,347
GLP 1,081 0,244
Gaséleo 1,081 0,287
Fueloil 1,081 0,28
Gas Natural 1,011 0,204
Biomasa y biocarburantes’ 1,000 0,00
Electricidad 2,603 (peninsular) 0,649 (peninsular)
3,347 (extra-peninsular)” | 0,981 (extra-peninsular)”

Para la hiomasa, el biogas y los biocarburantes, se considera un saldo neutro, realizando la
hipétesis de que las emisiones de CO: en el proceso de combustion se compensan con
la absorcion de este gas durante la fase de crecimiento vegetal.
Extra-peninsular: Baleares, Canarias, Ceuta y Melilla.

Este es el calculo que hemos obtenido para hacer el paso de energia final a energia

primaria con los coeficientes de paso de la tabla anterior:

E. final Tipo de energia Coef. Paso E. primaria

Calefaccion 613,9 | Gas Natural 1,011 620,6529
Refrigeracion 3681,9 | Electricidad 2,603 | 9583,9857
ACS 228,9 | Electricidad 2,603| 595,8267
Iluminacion 5831,6 | Electricidad 2,603 | 15179,6548
25980,12

11



Con lo que obtendremos una energia primaria total de 25.980,12 kWh

4.1.7. Calificacion energética para el indicador de energia primaria no renovable

La etiqueta de la energia primaria no renovable es la siguiente:

0.65 -1.00

1.00 -1.30

1.30 -1.60

(kWh/m?2-afio)

Indicador ;
Edif. Objeto Edif. Referencia Indice Calificacion
energético
Energia Primaria
69,6 237,4 0,29 A

Con todos estos apartados concluiremos con la justificacién de del cumplimiento de la

exigencia del DB-HEOQ.

4.2. Justificacion del cumplimiento del DB-HE1 del CTE DB-HE 2013.

4.2.1. Zona climatica

La zona climatica viene establecida en el DB-HE1, en la cual mi ubicacién es Molina del

Segura, que esta en la Regiédn de Murcia, a 92 m sobre el nivel del mar con lo cual

tendremos una zona climatica B3

Widunu us

07

L nsFov | s auug )

Malaga A3

0

]
[h<300] |

[ hx700 |

Melilla A3

130

Murcia B3

25

h < 100 | [h<sso]

[ h>550 |

Orense/Ourense D2

327

[ h<150 h<300!

4.2.2. Descripcién geométrica, constructiva y de usos del edificio

La descripcion geométrica del edificio es la siguiente:

] h<soo! ! h 2800
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SALAZ SALA1
PO1_ED7 PO1_E06

o

VI._ -\
\\" RECEPCION J
._\j PO1_E0S
. L/ L/
1%
Espacio Nombre
Despacho 1 PO1_EO1
Aseos PO1 _EO2
Despacho 2 PO1_EO3
Despacho 3 PO1_EO4
Recepcion PO1_EO5
Salal PO1_EO6
Sala 2 PO1_EO7

El uso de los espacios anteriores es administrativo con una carga térmica alta en las

zonas de despachos y salas y baja en aseos y recepcion.

La orientacidn del edificio es la que se muestra anteriormente en la rosa de los vientos
la cual es norte sur donde los despachos 1, 2 y 3 y el aseo estd en la fachada sur y las

salas 1y 2 esta en la fachada norte.

La envolvente térmica esta compuesta de las siguientes capas, la cual tendremos una

fachada y una cubierta plana:

Cerramiento | Conjunto de capas Espesores (cm)
Cubierta Plaqueta o baldosa ceramica 2
plana Mortero de cemento 1

13



XPS poliestireno extruido 0,034 W/m - K 8
Impermeabilizacién betun 0,003
Mortero de cemento 1
Hormigdn en masa 2
Forjado unidireccional hormigon 30
Camara de aire (plenum). 20
Enlucido de yeso 1,5
% pie LM 12,3
Mortero de cemento 1cm 1
Fachada EPS poliestireno expandido 0,037 W/m = K | 8
LH doble 7cm 7,5
Enlucido de yeso 1,5cm 1,5
Suelo Plagueta cerdamica 2
Mortero de cemento 2
EPS poliestireno expandido 0,037W/m-K 8
Hormigdn armado 2% acero 20
Suelo coherente humedad natural 30

También tendremos los huecos los cuales son ventanas, que son las siguientes:

Nombre Acristalamiento Cerramiento Area {m?) | Orient.
PO1_EO01_PE0O1_WV1 VER_DB3 4-12-4 PO1_EO1_PE0O1 240 180.00
PO1_E02_PE0O1_WV1 VER_DB3 4-12-4 PO1_EO02_PE0O1 240 180,00
PO1_EO02_PE0O1 V2 VER._DBE3 4-12-4 PO1_E02_PE0O1 2.40 180,00
PO1_E03_PE0O1_WV1 VER._DBE3 4-12-4 PO1_EO03_PE0O1 2.40 180,00
PO1_EO03_PE0O1_WV2 VER_DB3 4-12-4 PO1_EO03_PE0O1 240 180.00
PO1_E04 _PE0O1_V1 VER_DB3 4-12-4 PO1_E04 PE0O1 240 180.00
PO1_E04 PEOO1 V2 VER._DBE3 4-12-4 PO1_E04 PE0O1 2.40 180,00
PO1_EO06_PE002_V1 VER._DBE3 4-12-4 PO1_EO06_PE0O2 2.40 0,00
PO1_EO06_PE00O2_V2 VER_DB3 4-12-4 PO1_E06_PE0O2 240 0,00
PO1_EO0O6_PE00O2_V3 VER_DB3 4-12-4 PO1_E06_PE0O2 240 0,00
PO1_E07_PE0O1_V1 VER_DB3 4-12-4 PO1_EO7_PE0O1 240 0,00
PO1_EO07_PE0O1_V2 VER._DBE3 4-12-4 PO1_EO7_PE0O1 2.40 0,00
PO1_E07_PE0O1_V3 VER_DB3 4-12-4 PO1_EO07_PE0O1 240 0,00
PO1_EO07_PE0O1_V4 VER_DB3 4-12-4 PO1_EO07_PE0O1 240 0,00

14




Con lo que las ventanas con un vidrio doble, 4-12-4, con las siguientes caracteristicas:

e U=28w/m«K

e g=0,78
e TL=82%

e Permeabilidad al aire = 9 m3/h-m? 100 Pa

e %demarco=20%

Estos calculos son obtenidos del programa Calumen II.

Resultados

Seleccionar acristalamiento

EN410-2011 | 1508050 m1.5-2003 Disefio
Factores luminosos () Vidrio (@) Doble
TL% 82
() Triple
Rle % 15 RLI% 15
Factores energéticos Rle: 15% TL: 82% Funciones
T 73 52 [] Baio emisivo [] Corttrol solar
= = [ Autodimpiable  [] Antirefleio
. e ux I . T mx [P (] Sience
Information
Factor solar ?ue‘:;ﬁ;“;?ﬁa.‘
0.78 sc | o9 NPD
Transmisién térmica - EN673-2011
- — Reiniciar Resultados Guardar Salir
i Caleular
H UgWimeiy | 2.8 Enviar
Hoja 1 Vidrio laminado |
Capa cara 1 x| Sustrato 1 & + | Capa cara 2 =
W | | PLANILUX W v
Cavidad 1
Gas 12 w || Aire W
Hoja 2 Vidrio laminado ]
Capa cara 3 x| Sustrato 2 E: v | Capacara 4 x
W | | PLANILLX "] W
4.2.3. Perfil de uso y nivel de acondicionamiento
En la siguiente tabla tenemos el perfil de uso de cada espacio:
Superficie Qs QL Infiltracione
Espacio Personas | m?/per
(m?) (w/persona) | (w/persona) s (1/h)
PO1_EO1 |36 4 9
PO1_EO2 | 32 2 16
75 55 0,7
PO1_E03 | 40 4 10
PO1_EO4 | 40 4 10
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PO1_EO5 | 64 2 32
PO1_EO6 | 112 10 11,2
PO1_EO7 |96 8 12
Fuentes T2
lluminacién | Ventilacién T2 Consigna
Espacio | de calor W/m?2 Consigna
(W/m?) (m3/h) baja (°C)
(w) alta (°C)
PO1_EO1 1600 44,4 8 45
PO1_EO02 0 0 5 45
PO1_EO3 1600 40 8 45
PO1_EO4 1600 40 8 45 25 20
PO1_EO5 0 0 5 45
PO1_EO6 4000 41,66 8 45
PO1_EO7 3200 28,57 8 45

Espacio | Espacio Habitable | Nivel de acondicionamiento
PO1_EO1 Acondicionado Alta carga interna
PO1_EO2 | No Acondicionado Baja cargainterna
PO1_EO3 Acondicionado Alta carga interna
PO1_EO4 Acondicionado Alta carga interna
PO1_EO5 | No Acondicionado Baja cargainterna
PO1_EO6 Acondicionado Alta carga interna
PO1_EO7 Acondicionado Alta carga interna

4.2.4. Procedimiento de calculo
Para el calculo de la demanda energética hemos empleado los apartados 4 y 5 del DB-

HE1 y la herramienta Calener GT

4.2.5. Valores de la demanda energética y porcentaje de ahorro

La tabla siguiente resume los valores de la demanda energética del edificio objeto:
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Servicio Demanda (kWh/afio) Demanda (kWh/m?-afio)
Calefaccion 8.419,6 19,4
Refrigeracidn 43.446,4 100,1

Esta tabla resume los valores de la demanda energética del edificio de referencia:

Servicio Demanda (kWh/afio) Demanda (kWh/m2-afio)
Calefaccidén 26.170,2 60,3
Refrigeracion 45.092,6 103,9

Para el cdlculo del porcentaje de ahorro de la demanda energética, hemos utilizado las

siguientes formulas:

o Primero hemos tenido que calcular una demanda energética conjunta de la

siguiente forma:
D; =D, + 0,70 - Dg
Donde,

- Dg, demanda energética conjunta
- D¢, demanda energética en calefaccién

- Dg,demanda energética en refrigeracion
Sustituyendo valores para el edificio objeto;
D; =19,4+ 0,70 - 100,1 = 89,47 kWh/m?2 - afio
Sustituyendo valores para el edificio de referencia
D; =60,3+0,70-103,9 = 133,03 kWh/m?2 - afio

Tabla resumen de los valores de demanda energética conjunta:

Edificio Objeto Edificio Referencia
Servicio
(kWh/m?2 - aio) (kWh/m2 - afio)
Calefaccion 23,8 60,3




Refrigeracion 78,0 103,9

Demanda conjunta 77,97 133,03

o Por ultimo tendremos que aplicar la siguiente formula para ver si cumple con lo

establecido en el punto 2.2.1.1.2 del DB-HE1

(Dref - Dobj)

% =100 x D
Ref

Donde,

- Dref, valor de la demanda conjunta del edificio de referencia

- Dobj, valor de la demanda conjunta del edificio objeto

Sustituyendo los valores anteriormente calculados;

(133,03 —89,47)
% =100 x 13303 =32,74%

Con lo cual observando la tabla del punto 2.2.1.1.2,

Tabla 2.2 Porcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjunta
respecto al edificio de referencia para edificios de otros usos, en %

Zona Carga de las fuentes internas
climatica de
verano Baja Media Alta Muy alta
1,2 25% 25% 25% 10%
3,4 25% 20% 15% 0%*

* No debe superar |a demanda limite del edificio de referencia

Como nuestro edificio tiene una carga de fuente interna alta y nuestra zona climatica de
verano es B3, como vemos anteriormente, deberemos tener un ahorro del 15 % y
nosotros hemos obtenido un ahorro del 32,74%, con lo que cumplimos con lo

establecido en las exigencias del DB-HE1

4.2.6. Limitacién de condensaciones intersticiales
Para observar si tenemos limitaciones nos debemos de apoyar en el DA DB-HE/2, el cual

nos indica como calcular las condensaciones intersticiales, con lo cual siguiendo el punto
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4 del documento obtendremos las siguientes tablas, una para la fachada y otra para la

cubierta plana:

- Datos en comun para los calculos

Primero debemos de calcular la temperatura y humedad relativa que tendremos en la

ubicacién donde estara el edificio, el cual miraremos los datos de la capital que es

Murcia.

Condiciones exteriores

Condiciones interiores

Capital lugar capital lugar
Temperatura 10,6 9,74 20
Humedad 72 76,2648924 55
asnm 39 92
AT 0,86

Para calcular la humedad relativa del lugar se ha tenido que hacer 4 pasos:

1. Presion saturacion

2.Presion de vapor
3. Presion satur. Localidad

1277,53347
919,8241

1206,09113
4. Humedad Relat. Localidad 76,2648924

Ademads cogeremos los siguientes valores de resistencia superficial:

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m™K/ W
Posicidn del cerramiento y sentido del flujo de calor

REE

Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60°y flujo
Horizantal

0,04

Cerramientos horizontales
o con pendiente sobre la
horizontal =60°y

flujo ascendente (Techo)

77
%,
2

1

e

Vs

o

o
o
///

0,04

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

s
/ o

7
s

o

o reerl
AT

0,04

Para la fachada los valores de cerramiento verticales y para la cubierta plana los valores

de cerramientos horizontales (techo)
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A continuacion se muestra las graficas de los dos cerramientos en los cuales puede haber

condensaciones.

- Fachada
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Como vemos en las graficas no tendremos condensaciones ya que la presién de

saturacion siempre es mayor que la presion de vapor.

Para terminar he introducido el edificio en la herramienta del CTE llamada Herramienta

Unificada la cual nos verificara si cumplimos con la exigencia del DB-HE1

Verificacidn del Limite de Demanda
Demanda anual

Demanda Conjunta

Demanda del edificio Objeto [kKwh/mz.afio) 16,80

Diemanda limite [k h/m2. afio] 17,82

Demanda del edificio Referencia [Kwh/mz. afio) 23,76

Demanda, kYWhim 2 afia

T
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

4.3. Justificacidn del cdlculo del coeficiente de pérdidas del acumulador de ACS.
Para el célculo de perdidas debemos de coger la dispersion térmica a 65 °C del termo
eléctrico elegido la cual tiene un valor de 1,39 kWh/dia, con ese valor calcularemos las

pérdidas que tendremos en Watios.

)

Perdidas = x 1000 =5791 W

Al tener estas pérdidas podemos calcular el coeficiente de pérdidas que tendremos por
cada grado centigrado

Perdidas 57,91

UA == =
(Tacum — Text) (65— 20)

=1,29W/°C

Con lo que ese valor sera el coeficiente de pérdidas.
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4.4. Justificacion de la cobertura solar térmica considerada.

Para la justificacién de la cobertura solar térmica, he considerado aplicar el método de

Fchart, el cual nos ayuda, con una tabla Excel, a calcular la contribucién solar que

tenemos, ayudandose de los calculos realizados segin la demanda de ACS que

tendremos en el edificio.

La demanda de ACS que tendremos en el edificio viene dada segun la ocupacién que

haya en el edificio, el cual nosotros tenemos una ocupacién de 30 personas, la cual

estipulada en el DB-HE4 tendremos una demanda de 2 litros/dia-persona, con lo que

tendremos una demanda de ACS de 60 litros/dia.

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'"

Criterio de demanda

Litros/dia-unidad

unidad

Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hote| ***** 69 Por persona

Hotel **** E5 Por persona

Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ™ 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 41 Por persona

Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona

Fabricas y talleres 21 Por persona

| Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona

Cafeterias

1

Por persona

El captador solar que vamos a instalar sera el siguiente:

Marca: Astersa

Modelo: AT 026
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- Dimensiones: 2180x1259x95 mm

- Area absorvedor: 2,54 m?
EL cual tiene una recta de eficiencia con la siguiente ecuacion:

- r=0,763-3,74 (te-ta)/It

Deberemos tener una contribucion solar minima de 60% ya que en Molina del Segura

tendremos una zona climatica V.

Tabla 2.1. Contribucion solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) I " " 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

La inclinacidn del captador serd la misma que la latitud, que son 382y la orientacidn sera

hacia sur, la cual el coeficiente de pérdidas sera 0.

Con todos estos datos, los hemos introducido en la hoja de cdlculo Fchart y nos ha dado
una contribucidn solar del 98,18 %, instalando un solo captador solar, con un volumen

de acumulacién de 100L.

La relacidn acumulacion, drea de captacion nos ha dado un valor de 50 L/m?, este valor

nos cumple ya que la condicion del punto 2.2.5 del documento DB-HE4 nos dice que:

50<V<180
A

4.5. Justificacidn de las caracteristicas de las instalaciones de iluminacion.

Para el calculo de la iluminacidn del edificio estara expresado en la siguiente tabla:

Espacio | Potencia (W/m2) | VEEI Objeto| VEEI Referencia
PO1_EO1 8 1,6 3,5
PO1_EO2 5 2,5 4,5
PO1_EO3 8 1,6 3,5
PO1_EO4 8 1,6 3,5
PO1_EO5 5 2,5 4,5
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PO1_EO6 8 1,6 3,5
PO1_EO7 8 1,6 3,5

4.6. Justificacion de la produccidn de energia eléctrica fotovoltaica.
Para la justificacidon de la produccién de energia fotovoltaica, tendremos 4 paneles de
250wp cada panel, con lo que tendremos una potencia instalada total de 1000wp. La
inclinacion de los mddulos fotovoltaicos serd de 349, ya que es la éptima y una

orientacion de 09.

Con esta potencia instalada, lo que hacemos es introducir los datos en la herramienta

online PVGIS con lo que obtendremos la siguiente produccién anual de electricidad.

Mes Ed Em Hd Hm

1 3.41 106 4.36 135

2 3.91 110 5.08 142

3 4.63 143 6.20 192

4 4.58 137 6.20 186

5 4.78 148 6.58 204

6 5.03 151 7.06 212

7 5.15 160 7.30 226

8 4.97 154 7.03 218

9 4.48 134 6.19 186

10 4.09 127 5.54 172

11 3.43 103 4.47 134

12 3.04 94.3 3.90 121

Afio 4.29 131 5.83 177

Donde,

- Ed: Produccién de electricidad media diaria por el sistema dado (kWh)

- Em: Produccién de electricidad media mensual por el sistema dado (kWh)

- Hd: Media diaria de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por los
modulos del sistema dado (kWh/m?2)

- Hm: Suma media de la irradiacién global por metro cuadrado recibida por los

modulos del sistema dado (kWh/m?2)
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Con lo que tendremos una produccién solar fotovoltaica de 1572 kWh/afio en el edificio.

5. CONCLUSION

El edificio que hemos tenido que realizar, lo hemos tenido que realizar todo a partir de
la herramienta Calener GT, primeramente hemos dibujado la geometria en Calener VYP,

y para asi exportarlo a Calener GT.

Con la geometria exportada, hemos arreglado varios errores que se producian al
exportarlo, y cuando hemos terminado, introducimos los equipos de refrigeracién, con

todos sus pardmetros que anteriormente hemos definido.

Cuando hemos calculado, la calificacién energética nos ha resultado una A, con lo cual

es la mejor calificacion que se puede obtener.

En los puntos anteriores vemos que cumplimos con las exigencias del DB-HEO y el DB-
HE1, asi como se ha justificado las pérdidas del acumulador de ACS, como la contribucion

solar térmica minima, ademas de la contribucion solar fotovoltaica del edificio.
También se ha elegido la instalacion de iluminacidn a partir de las exigencias del DB-HE3.

Con todo lo expuesto anteriormente, la conclusién que hemos sacado, es que el edificio

de oficinas estudiado, cumple con las exigencias de DB-HE ahorro de energia.
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6. CERTIFICADO ENERGETICO DEL EDIFICIO

6.1. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL CERTIFICADO ENERGETICO

¢, Qué es el Certificado de eficiencia energética de un edificio?

Mas eliclents

Menos eficiente

La Certificacion de Eficiencia Energética de un edificio, vivienda,
oficina o local comercial (incluidos todos los usos del sector
terciario), es la documentacion, suscrita por el técnico competente,
gue contiene informacion sobre las caracteristicas energéticas y la
eficiencia energética de un edificio, vivienda, oficina o local
comercial (unidad del edificio completo).

El Certificado Energético incluye, entre otras cosas, una etiqueta
energética que sefiala la clase de eficiencia energética
correspondiente entre una escala desde la Clase A (mas eficiente)
hasta la Clase G (menos eficiente), de forma similar al distintivo
empleado en los electrodomésticos.

Cuando el inmueble existente sea objeto de contrato de
compraventa, el certificado de eficiencia energética obtenido sera

puesto a disposicion del adquiriente. Cuando el objeto del contrato sea el alquiler, bastara con la
simple exhibicion y puesta a disposicion del arrendatario de una copia del referido certificado.

¢Hay que renovarlo? ¢Caduca?

El periodo méaximo de validez del Certificado de Eficiencia Energética es de 10 afios.

El propietario del edificio es el responsable de su renovacion y actualizacion.

El propietario podra proceder voluntariamente a su actualizacion, cuando considere que
existen variaciones en aspectos del edificio que puedan modificar el certificado de eficiencia
energética. La renovacién o actualizacion del Certificado de Eficiencia Energética (CEE) se
regiré por el procedimiento establecido por la Comunidad Auténoma.

¢ Qué es la Etigueta de Eficiencia Energética? ¢Ddénde tengo obligacion de usarla?

CALIFICACION ENERGETICA
D CIO TERMINADO  ETIQUETA

N

La Etiqueta de eficiencia energética es un distintivo que sefiala el
nivel de calificacion de eficiencia energética obtenida por el
inmueble. La obtencién del certificado de eficiencia energética
otorgara el derecho de utilizacién, durante el periodo de validez
del mismo, de la etiqueta de eficiencia energética.

La etiqueta se incluird en toda oferta, promocién y publicidad
dirigida a la venta o arrendamiento del edificio o unidad del
edificio
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6.2. Etiqueta energética

CALIFICACION ENERGETICA

DEL PROYECTO ETIQUETA
DATOS DEL EDIFICIO
TERCIARIO
| C/ EL MANZAIRE
CTE 2013
MOLINA DEL SEGURA
30500
REGION DE MURCIA
ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

Amas eficiente m

G menos eficiente

REGISTRO

9/07/2025

ESPANA -
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6.3. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE OBRA NUEVA

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Oficinas
Direccién C/ El Manzaire
Municipio Molina del Segura Cédigo Postal 30500
Provincia Murcia Comunidad Auténoma | Region de
Murcia

Zona climatica B3
Normativa vigente (construccién /| CTE 2013
rehabilitacion)
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
OVivienda X Terciario

X Edificio completo

OUnifamiliar
OLocal
OBloque
OBloque completo
OVivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Julio Osorio Sanchez MIF 05929703G
Razdn social Estudiante CIF
Domicilio C/ Prospenidad, 1
Municipio Almadenejos Cadigo Postal 13480
Provincia Ciudad Real Comunidad Autdnoma CastillaLa
Mancha

e-mail: julio.osorio8@gmail.com

Titulacién habilitante segin normativa vigente

Ingeniero Electrico

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

|Calener GT. Version 321

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

!!
G)m

[kgCO2/m2-afio]

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

Cwaa

28




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/Julio/2015

Firma del Técnico certificador
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6.4. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente

térmica, instalaciones, condiciones de funcionamiento y ocupacién y demas datos

utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

6.4.1. SUPERFICIE Y CROQUIS

Superficie habitable [m2] ‘ 434

Croquis del edificio

SALA2 SALA1
PO1_EOT PO1_EDG
/1
— I
™ RECEPCION
\
J
/ /
5% |/
‘L I
DESPACHO 1 DESPACHO 2 DESPACHO 3
ASEOS .
PO1_ED1 PO1_EO2 PO1_E03 PO1_ED4

6.4.2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opaco

Nombre Tipo Superficie [m2] Transmitancia | Modo de
[W/m2:K] obtencion
PO1_EO1_PE0OO1 Fachada 16,8 0,63 Estimado
PO1_EO1_PE002 Fachada 16,8 0,63 Estimado
PO1_EO1_FEOO6 Cubierta 36 0,22 Estimado
PO1_E02_PEOO1 Fachada 22,4 0,63 Estimado
PO1_EO2_FEOO7 Cubierta 32 0,22 Estimado
PO1_E03_PE0O1 Fachada 22,4 0,63 Estimado
PO1_EO3_FEO08 Cubierta 40 0,22 Estimado
PO1_EO4_PEOO1 Fachada 22,4 0,63 Estimado
PO1_EO4_PE002 Fachada 14 0,63 Estimado
PO1_EO4_FEO09 Cubierta 40 0,22 Estimado
PO1_EO5_PE0OO1 Fachada 5,6 0,63 Estimado
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PO1_EO5_PE002 Fachada 5,6 0,63 Estimado
PO1_EO5_FEO05 Cubierta 78 0,22 Estimado
PO1_EO6_PEOO1 Fachada 22,4 0,63 Estimado
PO1_EO06_PE002 Fachada 39,2 0,63 Estimado
PO1_EO6_PE0OO3 Fachada 2,8 0,63 Estimado
PO1_EO6_FE004 Cubierta 112 0,22 Estimado
PO1_EO7_PEOO1 Fachada 48,8 0,63 Estimado
PO1_EO7_PE002 Fachada 16,8 0,63 Estimado
PO1_EO7_FE002 Cubierta 96 0,22 Estimado
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superficie | Transmitancia | Factor solar Modo de Modo de
[m2] [W/m2:K] obtencién. obtencién.
Transmitancia | Factor solar
PO1_EO1_PEOO1_ V1 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO2_PEO01_V1 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO02_PEO01_V2 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO3_PEO01_V1 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO3_PE001_V2 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO4_PEO01_V1 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO4_PEO01_V2 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO5_PE002_V1 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO6_PE002_V1 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO6_PE002_V2 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO6_PE002_V3 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO7_PEO01 V1 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EOQ7_PEO01_V2 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO7_PEO01_V3 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
PO1_EO7_PE001_V4 Hueco 2,4 2,8 0,78 | Estimado Estimado
6.4.3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
Nombre Tipo Potencia | Rendimiento Energia Modo de
nominal [%] obtencion
[kw]
Vaillant turboMAX plus VM Caldera 28 0,91 Gas Natural | Estimada
ES 282-5
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Generadores de refrigeracion

Nombre Tipo Potencia Rendimiento Energia Modo de
nominal [kW] [%] obtencion
Eagle.A T.48 Planta enfriadora | 46,2 2,81 Electrica Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tipo Potencia Rendimiento Energia Modo de
nominal [kW] [%] obtencion
Ariston PRO ECO 100V Efecto Joule 1,5 100 Eléctrica Estimado
Subsistemas secundarios
Nombre Tipo Zona Pot. Frio Pot. Calor Caudal
Despachol Fancoil PO1 _EO1 3,9 4,05 800
Despacho2 Fancoil PO1 _EO3 3,9 4,05 800
Despacho3 Fancoil PO1_EO04 3,9 4,05 800
Salal Fancoil PO1_EO6 11,9 14,45 2200
Sala2 Fancoil PO1_EOQ7 10,34 18,78 1200

Donde en los depachos 1, 2 y 3 tenemos el fancoil marca Daikin modelo FWDO04, en la

sala 1 tenemos el fancoil marca Daikin modelo FWD12 y en la sala 2 el fancoil marca

Daikin modelo FWB10AT.

Bombeo

Nombre Tipo Servicio asociado Potencia
Nominal (kW)

B-AF1 Velocidad constante Circuito primario | 0,1

B-AF2 Velocidad constante Despachos 0,04

B-AF3 Velocidad constante Salas 0,07

B-AC1 Velocidad constante Circuito primario | 0,1

B-AC2 Velocidad constante Despachos 0,04

B-AC3 Velocidad constante Salas 0,07

El consumo total de bombeo es de 270,2 kWh/afio
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Zona asociada Potencia Nominal (KW)
Despacho 1 0,08
Despacho 2 0,08
Despacho 3 0,08
Salal 0,22
Sala 2 0,12

El consumo total de los ventiladores es de 1076,6 kWh/afio

6.4.4. INSTALACION DE ILUMINACION
Espacio Potencia instalada VEEI lluminancia Modo de
[W/mz2] [W/m2:100lux] media [lux] obtencion
Despacho 1 PO1_EO1 8 16 500 Conocido
Aseos PO1_EO2 5 2,5 200 Conocido
Despacho 2 PO1_EO3 8 16 500 Conocido
Despacho 3 PO1_EO4 8 16 500 Conocido
Distribuidor PO1_EO5 5 2,5 200 Conocido
Sala 1l PO1_EO6 8 1,6 500 Conocido
Sala 2 PO1_EO7 8 1,6 500 Conocido
6.4.5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
Espacio Superficie [m2] | Ocupacién | Perfil de uso
Despacho 1 PO1_EO1 36 4 Alta
Aseos PO1_EO02 32 0 Baja
Despacho 2 PO1_EO3 40 4 Alta
Despacho 3 PO1_EO4 40 4 Alta
Distribuidor PO1_EO5 78 0 Baja
Salal PO1_EO6 112 10 Alta
Sala 2 PO1_EO7 96 8 Alta
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6.5. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

B3

| Zona climatica

| Uso

|Terciario

6.5.1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado

a la atmédsfera como consecuencia del consumo energético del mismo.

6.5.2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidén y refrigeracién es la energia necesaria para

mantener las condiciones internas de confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

ED

100,1C

=D
I F

Demanda global de calefaccion [kWh/m’-afio]

Demanda global de refrigeracion [kWh/m’-afio]

19,4

100,1
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6.5.3. 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 ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

Consumo global de energia primaria [kWh/m2-afio]

69,6
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