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Analisis energético y propuesta de un sistema innovador de suministro de energia térmica parala
descarbonizacion del campus de Vera

Resumen

El objetivo del presente trabajo es la propuesta y desarrollo de un proyecto que permita apoyar la
descarbonizacion del campus de Vera en la Universitat Politecnica de Valéncia (UPV). El proyecto
plantea una primera fase consistente en la realizacidon de un andlisis energético de varios edificios del
campus de Vera en el que se detecten los cuellos de botella de consumo eléctrico, asi como la
existencia de posibles consumos de demanda térmica de calefaccidon o refrigeracién que sean
practicamente continuos a lo largo del afio. En concreto, en el caso de la demanda de calefaccién, se
ha puesto especial foco en que el suministro sea realizado por la sala de calderas existente en el edificio
5Q de la UPV. Como parte de esta primera fase, se ha desarrollado una herramienta de analisis de
datos masivos (“big data”) programada en lenguaje “Python” y Excel utilizada para el analisis de
consumos eléctricos a partir de medidas proporcionadas por la Unidad de Medio Ambiente (UMA) de
la UPV, consistentes en lecturas de los medidores de electricidad ubicados en los edificios del campus
de Vera. Tras el andlisis de dichos consumos, y con el objetivo de lograr una transicion ecolégica en el
campus, comenzando por la descarbonizacidn de los procesos que en él tienen lugar, se proponen
varias vias de actuacion a considerar entre las cuales se encuentra la propuesta que se presenta en
este trabajo de fin de master.

Como segunda parte del proyecto, se plantea la planificacidon energética y propuesta de un sistema
innovador de suministro de energia simultanea de calefaccién y refrigeracién basado en el uso de una
bomba de calor donde el calor util sea el de ambos focos (fuente y sumidero) y no Unicamente el de
un foco. Para ello, se plantea investigar el comportamiento y origen de la demanda térmica de varios
edificios seleccionados, cuya calefaccién sea suministrada por la sala de calderas del edificio 5Q, y
realizar el modelado energético de los mismos en los softwares IFC y CYPE. Respecto a la refrigeracion,
la bomba de calor suministrard la demanda térmica de refrigeracién en el centro de datos del Area de
Sistemas de la Informacion y las Comunicaciones (ASIC) de la UPV, la cual es requerida durante todo el
afio. De este modo, dicho sistema permitiria, por una parte, un mayor ahorro energético, y, por otra,
reducir el consumo de gas natural existente en la sala de calderas 5Q de la UPV, contribuyendo de esta
manera a la descarbonizacion del campus de Vera.

Este trabajo ha sido desarrollado en el marco de unas practicas en empresa llevadas a cabo en la UPV
y financiadas por la Catedra de Transicion Energética Urbana, CATENERG, la cual estad adscrita al
Instituto de Ingenieria Energética de la Universitat Politécnica de Valéncia y a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Industrial.
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Resum

L’objectiu del treball present és la proposta i el desenvolupament d’un projecte que permet recolzar
la descarbonitzacié del campus de Vera en la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). El projecte
planteja una primera fase que consisteix en la realitzacié d’un analisi energetica de diversos edificis del
campus de Vera en el qual es detecten els colls de botella de consum eléctric, aixi com I'existencia de
possibles consums de demanda térmica de calefaccié o refrigeracié que siguen practicament continus
al llarg de I'any. Concretament, en el cas de demanda de calefaccid, s’ha parat especial atencié en que
la subministracio siga realitzada en la sala de calderes existent a I'edifici 5Q de la UPV. Com a part
d’aquesta primera fase, s’ha desenvolupat una ferramenta d’analisi de dades massives (“big data”)
programada en llenguatge “Python” i Excel utilitzada per a I'analisi de consums eléectrics a partir de
mesures proporcionades per la Unitat de Medi Ambient (UMA) de la UPV, consistents en lectures dels
mesuradors d’electricitat situats en els edificis del campus de Vera. Després de I’analisi dels consumes,
i amb I'objectiu d’aconseguir una transicié ecologica en el campus, comencant per la descarbonitzacid
dels processos que en aquest es porten a terme, es proposen diverses vies d’actuacié per a considerar
entre les quals se troba la proposta que es presenta en aquest treball fi de master.

Com a segona part del projecte, es planteja la planificacié energéticai proposta d’un sistema innovador
de subministrament d’energia simultania de calefaccié i refrigeracid basat en I'is d’'una bomba de calor
on el calor util siga el d’ambdds focus (font i embornal) i no Unicament el d’'un focus. Es planteja
investigar el comportament i origen de la demanda térmica de diversos edificis seleccionats, la
calefaccid dels quals siga subministrada per la sala de calderes de I'edifici 5Q, i realitzar el modelat
energétic dels mateixos en els softwares IFC i CYPE. Respecte a la refrigeracid, la bomba de calor
seleccionada subministrara la demanda térmica de refrigeracié en el centre de dades de I’Area de
Sistemes de la Informacié i les Comunicacions (ASIC) de la UPV, la qual es requerida durant tot I'any.
D’aguesta manera, aquest sistema permetria, per a una banda, un major estalvi energetic, i, per altra,
reduir el consum de gas natural existent en la sala de calderes 5Q de la UPV, contribuint d’aquesta
manera a la descarbonitzacié del campus de Vera.

Aquest treball ha sigut desenvolupat en un marc de practiques en empreses portades a terme en la
UPV i finangades per la Catedra de Transicié Energetica Urbana, CATENERG, que esta adscrita a
I'Institut d’Enginyeria Energética de la Universitat Politecnica de Valéncia i a la Escola Técnica Superior
d’Enginyeria Industrial.
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Abstract

The aim of this work is the proposal and development of a project to support the decarbonisation of
the Vera campus at the Polytechnic University of Valencia (UPV). The first phase of the project consists
of carrying out an energy analysis of several buildings on the Vera campus to detect bottlenecks in
electricity consumption, as well as the existence of possible thermal demand for heating or cooling
that is practically continuous throughout the year. Specifically, in the case of heating demand, special
focus has been placed on the fact that the supply is provided by the boiler room in the 5Q building of
the UPV. As part of this first phase, a big data analysis tool programmed in Python and Excel language
has been developed for the analysis of electricity consumption based on measurements provided by
the Environment Unit (UMA) of the UPV, consisting of readings from the electricity meters located in
the buildings on the Vera campus. Following the analysis of this consumption, and with the aim of
achieving an ecological transition on the campus, starting with the decarbonisation of the processes
that take place there, several courses of action are proposed for consideration among which is the
proposal presented in this master's thesis.

The second part of the project involves energy planning and the proposal of an innovative system for
the simultaneous supply of heating and cooling energy based on the use of a heat pump where the
useful heat is provided by both sources (source and sink) and not only by one source. It is proposed to
investigate the behaviour and origin of the thermal demand of several selected buildings, whose
heating is supplied by the boiler room of the 5Q building, and to carry out the energy modelling of
these buildings in the IFC and CYPE software. With regard to cooling, the selected heat pump will
supply the cooling thermal demand from the Information and Communications Systems Area (ASIC)
data centre of the UPV, which is required throughout the year. In this way, the system will allow, on
the one hand, greater energy savings and, on the other hand, reduce the consumption of natural gas
in the 5Q boiler room of the UPV, thus contributing to the decarbonisation of the Vera campus.

This work has been carried out within the framework of an internship at the UPV and financed by the
Chair of Urban Energy Transition, CATENERG, which is attached to the Institute of Energy Engineering
of the Polytechnic University of Valencia and the School of Industrial Engineering.

Keywords:

Decarbonization, UPV, Ecological transition, Energetic Simulation, Heat Pump
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 MARCO DEL PROYECTO

Este trabajo de fin de master se engloba dentro de unas practicas realizadas en la Catedra de Transicidn
Energética Urbana (CATENERG) en el Instituto Universitario de Ingenieria Energética (IUIIE) de la
Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), cuyo objetivo es ayudar al desarrollo de un disefio de
sistemas energéticos para conseguir que el campus de Vera de la UPV tenga un consumo de energia
nulo o incluso de generacion neta de energia. Un primer paso muy importante para alcanzar dicho
objetivo es conseguir la implementacién de medidas que apoyen la descarbonizacién del Campus de
Vera, como pueden ser la mejora en la eficiencia energética de los edificios, una mayor produccion de
energia con sistemas hibridos que combinen fuentes de energia renovable o una reduccién en el
consumo de combustibles fésiles. Estas practicas han constado de dos partes: un primer analisis y
diagndstico de la situacién actual en la UPV y la posterior propuesta de soluciones que apoyen la
descarbonizacion del campus con las conclusiones extraidas del andlisis. Este primer andlisis y
diagndstico de la situacion de partida es muy necesario como primer paso para poder identificar y
definir las distintas estrategias a seguir para realizar un analisis detallado y propuestas concretas que
puedan contribuir a la descarbonizacién del campus de Vera. En lo que se refiere a las soluciones
propuestas, se han seleccionado aquellas que ademas de contribuir a la descarbonizacidn, tuvieran en
cuenta las limitaciones actuales (espacio, normativa, presupuesto...). El primer analisis ha sido
realizado de manera conjunta junto con otra estudiante en practicas y las propuestas seleccionadas,
se han desarrollado posteriormente de manera individual. Dichas propuestas consisten en un estudio
y disefio conceptual desde un punto de vista de planificacidon energética, donde lo que se busca es
conocer su viabilidad, asi como definir aquella solucién que seria mdas conveniente desde un punto de
vista estratégico para contribuir a la descarbonizacién del campus de Vera y servir de punto de partida
para un futuro desarrollo del proyecto de ejecucidn técnica, en el caso de que se decidiera poner en
marcha esta propuesta por parte de la UPV.

El desarrollo de este proyecto ha sido apoyado por diferentes organismos y organizaciones, como la
Unidad de Medio Ambiente (UMA) de la UPV, la cual ha facilitado informacién referente a materia
energética en la Universidad, como por ejemplo un listado con las calderas utilizadas actualmente o el
sistema de climatizacion empleado en cada uno de los edificios de la universidad. Al mismo tiempo,
también han suministrado la informaciéon que tiene la universidad en relacién con el consumo
energético que se ha producido en ella durante los ultimos afios. Otro organismo que ha estado
implicado y que ha sido de gran ayuda es el Servicio de Infraestructuras de la UPV, con su Jefe de
Servicio a la cabeza. Se ha puesto a nuestra disposicion todos los proyectos que se hayan podido
necesitar sobre los edificios estudiados y ha permitido que se pueda contactar con VALNU, una
empresa de servicios de ingenieria que se encarga del mantenimiento y control de toda la informacién
recogida sobre el consumo energético en la universidad.

Por ultimo, durante el periodo de practicas realizadas en CATENERG, se establecié un convenio de
colaboracidn docente con la universidad “KTH Royal Institute of Technology” de Estocolmo, Suecia,
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para la descarbonizacidon del campus de Vera, el cual viene reflejado en el plan ambiental de la UPV.
Ha habido un flujo de informacién constante por ambas partes que ha permitido retroalimentar el
trabajo que se ha ido realizando tanto por parte del equipo sueco como del espaiol y asi establecer
una sinergia entre ambas universidades con un mismo objetivo: hacer propuestas para lograr la
descarbonizacién del campus de Vera, y conseguir que sea neutro en carbono en 2030. Cabe destacar
que el andlisis realizado por el otro equipo era a nivel global del campus, mientras que en el caso del
equipo espafiol, se decidid realizar un estudio de diagndstico de partida e identificar propuestas mas
concretas en aquellos sectores de la UPV donde dichas propuestas pudieran tener un mayor impacto.
Este proyecto de colaboracidn esta incluido dentro del Plan Ambiental de la UPV en 2021 y su meta es
conseguir la elaboracién de un estudio sobre la descarbonizacién del Campus de Vera en la UPV.
Asimismo, este proyecto muestra que desde la UPV se estdn destinando recursos para lograr
implementar medidas que apoyen la descarbonizacién a medio plazo.

1.2. MOTIVACION

Este proyecto de descarbonizacion se enmarca en el “European Green Deal”, un acuerdo promovido
por la Comisién Europea que busca conseguir la neutralidad climatica en Europa para 2050, es decir,
gue no haya emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEIl) para ese afio. Se pretende conseguir
a través de 50 acciones organizadas en 7 lineas de accion: energia limpia, industria sostenible,
renovacion y construccion eficiente, movilidad sostenible, biodiversidad, “de la granja a la mesa” y fin
de la contaminacidn, tal y como afirma la Comisién Europea (European Comission, 2019). Se prevé que
tenga un plan de inversién de aproximadamente 100.000 millones de euros por afio la préxima década,
incluyendo la cofinanciacién de los gobiernos comunitarios, y pretende tener asimismo una firme base
legislativa, ya que actualmente se esta trabajando para implantar la “Ley Climatica Europea”. En esta
direccion, el 21 de mayo de 2021 entrd en vigor en Espaia la “Ley de Cambio Climatico y Transicién
Energética” (Jefatura del Estado, 2021), que pretende conseguir la neutralidad climatica en Espafia
antes de 2050. Para ello, se proponen una serie de metas intermedias para 2030, como reducir las
emisiones de GEIl un 23% para dicho afio o que el 74% de generacion de energia sea renovable, asi
como medidas en las mismas lineas de accidn que las propuestas por la Unién Europea.

Centrandose en la ciudad de Valencia, dentro del “European Green Deal”, una de las propuestas
realizadas desde la Comisidn Europea es conseguir que 100 ciudades europeas sean climaticamente
neutrales antes de 2030 (European Commission, 2020a) y Valencia busca estar entre ellas. Las ciudades
tienen una gran responsabilidad si se quiere ser climaticamente neutro ya que actualmente producen
el 72% de las emisiones globales y en 2050, contaran con el 80% de la poblacién mundial tal y como
indica la Comisién Europea (European Commission, 2020b). En este contexto, Valencia pretende
reforzar su compromiso con esta emergencia climatica e impulsar la innovacidn. En grandes ciudades
europeas como Valencia, la Unién Europea entiende que, en lugar de intentar estudiar la ciudad como
unidad completa, se debe estudiar por barrios o distritos para lograr casos de éxito de manera mas
sencilla y asi poder replicarlos en otras zonas posteriormente. En este sentido, el Ayuntamiento de
Valencia pretende que al menos tres barrios sean climaticamente neutros antes de 2030. El proyecto
se desarrolla en el marco de “Missions Valencia 2030” (Ayuntamiento de Valencia, 2020), iniciativa
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promovida por el Ayuntamiento de Valencia e integrada dentro de la “Estrategia Urbana Valéncia
2030”, que pretende apoyar la innovacién en la ciudad a través de las misiones que se vayan
implantando y a su vez conseguir que la ciudad de Valencia sea mads saludable, sostenible, compartida
y emprendedora. La primera mision de innovacion que va a lanzar el Ayuntamiento de Valencia es la
gue se acaba de mencionar: conseguir que tres barrios sean climaticamente neutros antes de 2030 y
entre ellos, se propone el distrito del Campus de Vera de la UPV. Adicionalmente, la UPV es
embajadora de las “Missions” y como tal, puede ser un ejemplo de buenas practicas donde las
propuestas que se lleven a cabo para la descarbonizacidn puedan ser posteriormente trasladadas a la
ciudad.

Por los motivos presentados, se puede concluir que los proyectos de descarbonizacidn y en general la
transicion energética esta en el eje central de la agenda urbana, dentro de un sector que en los
proximos anos va a continuar desarrollandose y va a recibir una gran cantidad de recursos. Por ello,
esto aporta una gran motivacion a la hora de querer realizar este proyecto, ya que existe un interés
real por parte de las administraciones en desarrollar este tipo de proyectos. Al mismo tiempo,
sabiendo que Espafia va a ser un pais considerablemente afectado por el cambio climatico si este no
logra frenarse, también es una motivacion el saber que estas apoyando lo mejor posible con tu trabajo
individual esta labor para poder avanzar en la direccidn correcta.

Centrandose en el presente proyecto, en lugar de intentar abarcar todo el campus de Vera con el
analisis, al igual que ha hecho Valencia en relacién con las “Missions” centrdndose en distritos, se
decidid realizar un piloto en la ETSII para facilitar su acometida y ayudar a que el proyecto salga
adelante para que sea replicado en futuros trabajos. Adicionalmente, cabe remarcar que la ETSIl es la
escuela en la que he estudiado los ultimos 6 afios y la conozco en profundidad, lo cual durante el
analisis inicial de consumos ha sido de gran ayuda, ya que conocer las instalaciones facilita entender
qué es lo que estd ocurriendo en ellas. Por ultimo, con respecto a la UPV, tras pasar los ultimos 6 afios
estudiando en esta universidad, siempre resulta motivante desarrollar proyectos que puedan acabar
materializandose y quedar ahi tras nuestro paso por la universidad, que perduren en el tiempo.

1.3 OBIETIVOS

El objetivo principal de este trabajo, marcado desde un principio, es proponer medidas que apoyen la
descarbonizacion del Campus de Vera. Al ir desarrollando el trabajo necesario para alcanzarlo, han ido
surgiendo una serie de subobjetivos que han tenido que ser cumplidos para conseguir llegar al
principal:

e Conocer las medidas implementadas en otras universidades punteras en materia de transicion
energética.

e Entender cdmo se obtiene y tratan los datos de consumo energético en la UPV.

e Realizar un diagnéstico de partida de la ETSII sobre el consumo energético de sus edificios a
partir de un analisis realizado con macrodatos y estudiar sus instalaciones.

e Definir las actuaciones mas interesantes para el campus a partir del analisis realizado.
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e Simular energéticamente diferentes instalaciones para obtener sus demandas térmicas.

e Proponer un nuevo sistema con bomba de calor con aquellos equipos que mejor se adapten a
las necesidades de las instalaciones.

1.4 LIMITACIONES

En cuanto a las limitaciones de este trabajo, en primer lugar, cabe destacar que tanto el analisis de
consumos eléctricos que se ha realizado como la consecuente propuesta de una bomba de calor que
aporte simultdneamente frio y calor, se han realizado desde un punto de vista general, de planificacién
estratégica. Comenzando por el andlisis, una limitacién importante dentro del analisis de consumos es
la relacionada con la toma de datos que se utiliza actualmente en la universidad. En lo que respecta a
los consumos eléctricos, a pesar de que el sistema utilizado de “meters” aporta un flujo de informacién
de buena calidad, no permite en la mayoria de las ocasiones conocer al detalle qué equipos o unidades
han supuesto un mayor consumo. Es decir, un “meter” te aporta la informacién sobre el consumo
eléctrico de uno o varios cuadros eléctricos, pero no puedes desagregarlo entre los equipos
conectados, no tienes esa informaciéon. Ademas, la informacién del consumo eléctrico no puede
saberse de algunos edificios individualmente, sino que esta se aporta en referencia a una agregacion
de edificios y no resulta posible separarlos. Por ultimo, con respecto al sistema de medicién del
consumo eléctrico, aproximadamente en la mitad de los edificios existe una diferenciaciéon con
respecto al consumo en climatizacién, sin embargo, en la otra mitad de los edificios, solamente se
conoce el consumo eléctrico total que se ha producido, no se puede saber en qué se ha utilizado
exactamente. En referencia al consumo de gas, Unicamente se dispone de informacidn sobre el que se
ha producido mensualmente en toda la universidad, ni siquiera se dispone de informacién sobre el
consumo de cada sala de calderas individualmente. Por ello, se han tenido que emplear ciertas
herramientas que logren suplir esta falta de informacidn, sin embargo, este tipo de problemas es algo
habitual en el dia a dia de cualquier empresa del sector, con lo cual se debe saber cdmo afrontarlos.
Entre las herramientas empleadas se encuentran la utilizacién de programas de simulacién energética,
la realizacion de estimaciones de consumo o la validacidn de los resultados obtenidos en estas
estimaciones y simulaciones.

Respecto a la segunda parte del proyecto, consistente en un sistema de suministros simultaneo de
calefaccidn y refrigeracién mediante una bomba de calor, se ha realizado un analisis energético de
consumos térmicos de calefaccién y refrigeracion existentes en distintos edificios de la ETSIl y UPV que
serian susceptibles de ser suministrados de forma simultdnea. A continuacién, se ha propuesto un
disefo conceptual del sistema basado en el uso de una bomba de calor que pudiera abastecer dichos
consumos térmicos de forma simultanea. Al tratarse de un disefio conceptual, no se han llegado a
diseiar al detalle las instalaciones hidrdulicas y eléctricas, pues se consideran fuera del objetivo y
alcance de este TFM y se podria abordar como trabajo futuro en el caso de que la UPV considerara
estratégico poner en marcha el sistema propuesto en este TFM.
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1.5 ESTRUCTURA DEL TRABAJO Y PASOS SEGUIDOS PARA ABORDAR EL TRABAJO

En primer lugar, se va a explicar a modo de resumen los pasos seguidos al realizar este proyecto y de
esta forma tener una vision mas global y comprender mejor la estructura del trabajo. La primera tarea
asignada al entrar a formar parte de CATENERG fue el analisis de consumos de los edificios
pertenecientes a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial (ETSII), asi como los almacenes
situados en el edificio 50, los invernaderos del 5P y la sala de caldera del edificio 5Q, para conocer lo
mejor posible dichos edificios y asi poder realizar propuestas que apoyen la descarbonizacién en la
UPV con las conclusiones que se extraigan de este. Adicionalmente a estos edificios, cuando ya estaba
considerablemente avanzado este estudio, se realizaron una serie de reuniones con el Jefe de Servicio
de Infraestructuras de la UPV, para lograr comprender mejor cémo funcionan las instalaciones de la
ETSII. Al mismo tiempo, una de las ideas que surgieron tras el estudio del estado del arte sobre las
medidas implantadas en otras universidades en materia de descarbonizacidn, fue replicar el proyecto
SESI de la Universidad de Stanford (descrito con mayor detalle en el Capitulo 2) en la UPV a menor
escala, que consiste en la utilizacion de bombas de calor para suministrar simultaneamente frio y calor.
Por ello, se pregunté al Servicio de Infraestructuras si tenian conocimiento de demandas térmicas de
refrigeracion o calefaccidon que se produjeran durante todo el afio. Como respuesta, se identificé el
centro de datos del ASIC, en el edificio 4L (la biblioteca central), en el cual, existe una gran demanda
térmica de refrigeracion durante todo el afio para enfriar los servidores presentes en dicha sala. Por
ese motivo, se afiadio al analisis de consumos dicha sala. Ademas, se debe destacar que el edificio 4L
esta cerca del resto de edificios dentro del analisis, con lo cual las posibles propuestas que impliquen
aprovechar el consumo de diferentes edificios al mismo tiempo podrian incluir al ASIC debido a esta
cercania. A continuacion, se muestra un plano de la UPV para tener situados los edificios presentes en
este analisis:
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Figura 1. Mapa de la ETSIl y alrededores

Tras realizar el analisis, se plantearon una serie de reuniones con miembros de CATENERG y profesores
dentro del IUIIE (Instituto Universitario de Ingenieria Energética) de la UPV para proponer las medidas
que apoyen la descarbonizacién del Campus de Vera, centrandose en aquellas ideas que busquen
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reducir las emisiones directas de CO,, como las producidas en las salas de calderas. Finalmente, se
identificaron dos posibles actuaciones estratégicas en edificios de la ETSIl y otros cercanos que podrian
contribuir a la descarbonizacion del campus de Vera: por una parte, la sustitucién de las calderas de
gas natural en el edificio 5Q vy por la otra, el empleo de un sistema con bomba de calor que aporte
simultaneamente frio y calor para cubrir total o parcialmente la demanda de calefaccién de los edificios
5C-5D y 5P, siendo la segunda propuesta la desarrollada en este TFM. En primer lugar, es importante
destacar que esta propuesta nace fruto de la inspiraciéon aportada por el proyecto SESI de la
universidad de Stanford (descrito en el Capitulo 2), cuya idea central es la misma, aprovechar el
potencial de la recuperacidn de calor satisfaciendo con un Unico sistema de climatizacién las demandas
de calefaccién y refrigeracion cuando estas sean simultaneas en el tiempo, con la diferencia de que en
el proyecto actual la idea se desarrolla a menor escala, ya que se centra en un menor nimero de
edificios. Respecto al funcionamiento de la bomba de calor, el aporte de frio va a ser realizado al centro
de datos del ASIC, que necesita esta refrigeracion durante todas las horas del afo y el cual hasta ahora
era refrigerado por una serie de enfriadoras situadas en el propio centro de datos, sin embargo, con
éstas el calor generado en el foco caliente durante todo el tiempo de funcionamiento de las maquinas
era enviado al ambiente exterior a través del condensador, desperdicidndose en su totalidad su
potencial térmico. Con la implementacidn de la bomba de calor, se busca dar utilidad a dicho calor y
con él satisfacer las demandas de calefaccién que tengan otras instalaciones. Este va a ser aportado a
edificios cuya calefaccion sea suministrada mediante las calderas de gas natural del edificio 5Q,
habiendo seleccionado entre ellos la agregaciéon de edificios 5Cy 5D y los invernaderos 5P. Tras dicha
seleccidn, se ha realizado un estudio sobre sus instalaciones de climatizacién y se han simulado
energéticamente estos edificios para obtener las demandas térmicas de calefaccion que éstos
requieren. A continuacién, se ha dimensionado la bomba de calor en base a las especificaciones
marcadas por las demandas térmicas calculadas, tanto de frio como de calor, se ha explicado cémo
funciona el nuevo sistema de climatizacion y las partes que lo componen y, por ultimo, se ha realizado
el andlisis tecno-econdmico de éste.

En referencia a la estructura propiamente dicha del trabajo, tras este primer capitulo en el que se
realizado la introduccidn, el segundo, trata sobre el estado del arte referente a las diferentes medidas
que se han llevado a cabo en los ultimos afios relacionados con la descarbonizaciéon en otras
universidades de todo el mundo. Se ha realizado especial hincapié en el proyecto SESI de Stanford y la
tecnologia utilizada al ser una inspiracidn para llevar a cabo este trabajo.

A continuacidn, en el capitulo 3 se detalla la metodologia seguida aportando toda la informacién que
ha sido necesaria para conseguir desarrollar cada parte del proyecto. Se comienza hablando del analisis
de consumo energéticos en los edificios de la ETSIl y el centro de datos del ASIC y del tratamiento “big
data” de datos llevado a cabo en Python y Excel para conseguir realizar el analisis. A continuacion, se
desarrolla el estudio mas detallado de las instalaciones que van a ser abastecidas por el nuevo sistema
con la bomba de calor. En referencia a la calefaccién, se aborda el estudio mas en detalle de las
instalaciones de la agregacién de edificios 5C y 5D y de los invernaderos 5P y de todos los datos
empleados para llevar a cabo la simulacion energética de estos para conocer su demanda térmica de
calefaccidn, asi como toda la informacién utilizada para conseguir validar dichas simulaciones. Por otra
parte, se ha estudiado en detalle el centro de datos del ASIC y las necesidades de refrigeracion que
deben ser cubiertas en dicha sala. Tras ello, se tratan los pasos seguidos para dimensionar y seleccionar
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la bomba de calor, se explican de igual modo los seguidos para dimensionar el acumulador de inercia
necesario en el sistema, el cual va a permitir cubrir los picos de demanda que se producen en la
agregacion de edificios 5C y 5D, vy, por ultimo, se explica cdmo se ha realizado el balance entre las
demandas térmicas de frio y de calor y se analiza cual seria el funcionamiento del nuevo sistema de
climatizacion.

En el capitulo 4, se exponen los resultados extraidos de cada uno de los pasos tratados anteriormente
en la metodologia: se comienza tratando el analisis de consumos energéticos en la ETSIl y las
conclusiones extraidas de este, se prosigue con los resultados de las simulaciones energéticas
realizadas en aquellos edificios cuyas demandas de calefaccién van a ser satisfechas mediante la nueva
bomba de calor. A continuacién, se detalla el andlisis realizado sobre la demanda térmica de
refrigeracion que requiere el centro de datos del ASICy, por ultimo, se explica la seleccién de la nueva
bomba de calor y el acumulador de inercia y el funcionamiento del nuevo sistema de climatizacion con
la bomba de calor.

Tras mostrar todos los resultados, en el capitulo 5 se realiza el andlisis tecno-econémico dados distintos
escenarios y se muestran sus resultados, y por ultimo en el capitulo 6, se explican las conclusiones

extraidas del proyecto en su conjunto y los trabajos futuros relacionados con éste.
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CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE

En el Estado del Arte se van a comentar las experiencias mas pioneras encontradas en la literatura
sobre el tipo de medidas que se han implementado en otras universidades en materia de
sostenibilidad. Como punto de partida, se puede observar el analisis realizado por A.R. Amaral (Amaral
et al., 2020) sobre 424 iniciativas llevadas a cabo por universidades de todo el mundo, divididas en las
categorias Edificios, Energia, Aire y Clima, Comida, Transporte, Basura, Agua y Jardines:

Passive design (18) |Efficient HVAC External Efficient appliances|Green open Use of native
systems (9) shading and equipment (4) |spaces (10) vegetation (10)

systems (6) f————————
Y () Green roofs (5)

Efficient opaque . -
envelope (10) Efficient glazing | Environmental
areas (7) management
systems
Environmental (6)
certification (21)

Efficient lighting systems Use of controls for
(18) active systems (15)

Rainwater Water use audits |
harvesting (15) (4)

Renewable energy generation |[Combined heat Energy storag d Treatment of

systems (51) land power systems (3) .. wastewater (10)
{systems (8) Micro-grids |Energy

(6) audits (5)

[District heating

(10) Treatment of Waste audits (6)

Smart meter displays (8) [°r9anic waste (9)

g Waste-to-energy
|Heating systems for Energy management |Waste separation purcha_5|ng (6)

ambient air or water  |systems (15) for recycling (14) policies (7)

(16)

Sustainable

|Solid waste [Campaign on
management (9) recycling (7)

Air and Climate I Energy Grounds Waste

Key area Buildings Food Transportation Water

Figura 2. Iniciativas distribuidas segun subareas (Amaral et al., 2020)

Las dos subdreas en las que se han llevado a cabo un mayor nimero de medidas son las relacionadas
con Energia y Edificios. En las primeras, destaca la generacidn de energia renovable, relacionada con
la tendencia generalizada en el mundo de utilizar esta para sustituir los combustibles fdsiles,
favoreciendo asi la descarbonizacidn. Por otro lado, el estudio resalta el hecho de que los resultados
mas consistentes provienen de la subdrea de Edificios, llegando a reducir hasta un 70% el uso
energético de un edificio mediante el diseiio de edificios pasivos.

Dicho estudio refleja de manera acertada el panorama relacionado con la sostenibilidad en los campus
universitarios: gran parte de las medidas estdn enfocadas en su mayoria a reducir el consumo
energético de los edificios y aumentar la generacién de energia renovable. Un claro ejemplo de este
tipo de medidas son las llevadas a cabo en el campus de la universidad de Seul en Corea del Sur (Chung
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& Rhee, 2014), en el cual se analizaron varios edificios y en funcidén de una serie de parametros, se
realizé una clasificacion en la cual dependiendo de esta se aplicaban distintos paquetes de medidas.
Estas estaban relacionadas con mejorar el aislamiento de ventanas y envolventes del edificio, utilizar
dispositivos que apaguen las maquinas cuando estas no estan en funcionamiento y un control
automatico de la temperatura dentro de cada edificio. Con estas medidas, el estudio concluia que el
consumo energético podia verse reducido entre un 18% y un 29% en los edificios estudiados.

En la misma linea, todas las universidades de la provincia canadiense de Ontario han realizado un
analisis conjuntamente (Council of Ontario Universities, 2017) para marcar la ruta a seguir por ellas
para reducir sus emisiones de CO;. Algunas de las medidas implementadas en ellas son la renovacion
completa en la UTSC (University of Toronto-Scarborough) de 20 instalaciones con una superficie total
de 1850 m? mejorando la envolvente de los edificios, cambiando la iluminacidn a LEDs de alta eficiencia
y con una mejora de 4 unidades de HVAC (“Heating, Ventilation and Air Conditioning”), implicando una
reduccion en las emisiones GEIl de 200 toneladas de CO,. La UTM (University of Toronto-Mississauga)
ha mejorado el sistema de monitorizacidon de la calidad del aire en los laboratorios, consiguiendo
reducir a la mitad los cambios de aire por hora (ACH), que ha producido una reduccién del consumo
energético de entre el 40 y el 60%, y la Brock University va a renovar su sistema de cogeneracidon que
aporta al campus el 80% de sus necesidades eléctricas, de calefaccidn y de refrigeracidn, aumentando
asi un 14% su eficiencia energética y disminuyendo sus emisiones 3209 toneladas de Gases de Efecto
Invernadero (GEIl) por ano. Estos son algunos ejemplos mostrados en este estudio, aunque un ultimo
dato interesante que también cabe destacar es que segun el Pembina Institute, dos tercios de la
reduccion de las emisiones de GEI provendran de la renovacion de edificios ya existentes, con lo cual,
es importante analizar en profundidad todos los edificios ya existentes en cualquier campus.

Como ultimo ejemplo de medidas generales implementadas en un campus universitario, se encuentra
la Universidad de Arizona (UA) (Chalfoun, 2014). Cabe destacar la metodologia empleada en este
estudio, ya que tras seleccionar 9 edificios del campus en los cuales se va a llevar el proyecto “Greening
Campus”, una serie de estudiantes de postgrado realizaron una auditoria energética y un analisis
posterior del consumo energético de estos para después presentar las medidas que consideraban que
fueran a optimizar mds eficientemente el consumo de estos. Con el estudio, se concluyé que debian
reemplazar una serie de bombas de calor desfasadas por unas nuevas con una mayor eficiencia,
instalar bombillas con una alta eficiencia y fotosensores para que no se enciendan si existe luz diurna,
y por ultimo calentadores de agua solares para reducir la energia requerida por las calderas en esta
tarea.

Otro tipo de medidas interesantes es la instalacién de pantallas que muestran el consumo energético
que se estad produciendo en cada edificio mediante sensores inteligentes. En el andlisis realizado por
Theresa Chiang (Chiang et al., 2014), se analizaba la influencia que tiene la utilizacién de estos
“displays” en una residencia de la universidad de Bath (Reino Unido) teniendo en cuenta también la
manera en la que se muestran los datos al publico, siendo los disefios: “numerical design”, “analogue
dials design”y “ambient faces design”. En este estudio se concluye que no existe una diferencia clara
en los resultados al variar el disefio, pero que el mero hecho de mostrar esta informacion a la gente
consigue que se reduzca el consumo energético. En la misma linea, en el Taguspark Campus del

Instituto Superior Técnico (IST) de Lisboa, se llevd a cabo el proyecto europeo “Smart Campus” en 3
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instalaciones diferentes (Gomes et al., 2017); las medidas estan relacionadas con el control del sistema
HVAC Yy de lailuminacién. Es destacable su metodologia ya que incluye “Living Lab”: se buscé involucrar
a los estudiantes y en general a todo el mundo que usara las instalaciones, haciendo que interactuaran
en el control tanto de la iluminacién como de la temperatura interior de esos lugares. Mediante el uso
de una “app”, el publico podia expresar cudl era para ellos la temperatura e iluminacién ideal y con
ello, estas se ajustaban automdaticamente. Con este método, durante su utilizacién un afo, se
consiguieron reducciones en el consumo energético de hasta un 40%.

Por otro lado, las universidades también estan muy centradas en conseguir que la gente se implique
en los temas de sostenibilidad y tome conciencia sobre la repercusién que tienen las acciones que
toman en el consumo energético que se produce en la universidad. Como ejemplo de esto, la
Universidad de Cambridge (Forman et al., 2017) también ha puesto en marcha diversas iniciativas del
mismo estilo y por ejemplo tienen los proyectos “Energy and Environment Coordinators Network” y
“The Green Impact Scheme”. El primero asigna a una persona por departamento la responsabilidad de
concienciar y promover cambios en el comportamiento del resto de gente del departamento para que
busquen disminuir el consumo energético que generan, mientras que el segundo promueve la
formacion de grupos de trabajo dentro de los departamentos para sefialar maneras de ahorrar energia.
En esta direccion también estan muy relacionadas las ya mencionadas medidas que incluyen “smart
sensors” y “displays”, ya que para que realmente funcionen, se necesita que la gente se implique
activamente. En el proyecto comentado en Lisboa (Gomes et al., 2017), para conseguir que el publico
general de verdad se sintiera parte del proyecto, se realizaron una serie de “workshops”, encuestas
para saber la percepcion de la gente con respecto al consumo energético de la universidad, se pidid
“feedback” sobre el funcionamiento de la app, etc. En el de Coimbra (Fonseca et al., 2018), también se
explica que es necesario promocionar un comportamiento orientado hacia el ahorro energético “by
advertising campaigns based on the display of current energy use, online information”.

Otras universidades, como Stanford, también han llevado a cabo medidas como las mencionadas en
los anteriores parrafos, pero al mismo tiempo han ido un paso mas alla. En esta universidad, su plan
de accién energético y climatico (Stanford University, 2015) se apoya en 3 pilares bdsicos: mejorar la
eficiencia energética de los edificios ya existentes, maximizarla en los edificios que van a construirse y
conseguir que la energia suministrada y utilizada por las instalaciones de la universidad sea lo mas
verde posible.

Energy
Conservation in
Existing
Buildings
7" “‘b
[ |
Energy Efficiency _____.-“ =3
inNewBuilding | — || Energy Supply
Design |
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=

Figura 3. Enfoque en Stanford respecto a la sostenibilidad (Stanford University, 2015)
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Respecto a los edificios ya construidos, al igual que en el resto de universidades, la mayoria de
proyectos para mejorar la eficiencia energética estan basados en mejorar el sistema de iluminacién o
los sistemas de HVAC.

Sin embargo, donde aparece lo realmente novedoso y a la vanguardia de sostenibilidad en
universidades, y que ha servido de inspiracién a la hora de realizar este trabajo, es el programa SESI
(“Stanford Energy System Innovations”), el cual esta relacionado con el tercer punto, es decir, la
produccién energética. Con él han buscado transformar totalmente su sistema de abastecimiento
energético, transicionando desde la planta de cogeneracion que empleaban para satisfacer la
demanda energética de todos sus campus desde 1987 y que funcionaba con gas natural, hacia un
sistema mas eficiente basado en la recuperacidon de calor y cuyo funcionamiento se basa en la
utilizacidon de energias renovables. En la universidad de Stanford se percataron de que durante gran
parte del afio, en sus instalaciones habia necesidades energéticas de frio y de calor simultdneamente,
con lo cual, se plantearon la utilizacién de bombas de calor que estén suministrando calor al mismo
tiempo en sus focos frio y caliente para satisfacer ambas demandas, no necesitando la utilizacion de la
planta de cogeneracién la cual, como se ha comentado anteriormente, funcionaba mediante
combustibles fosiles y generaba el 90% de las emisiones de GEl (Gases de Efecto Invernadero) de la
universidad.

Stanford University
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Figura 4. Potencial de recuperacion de calor en las demandas anuales de la universidad de Stanford
(Stanford University, 2015)

Se observa en la figura que a lo largo de todo un afio, se requieren simultaneamente un 53% de la
refrigeracion total y un 88% de la calefacciéon, que puede ser suministrado por un Unico sistema de
bombas de calor que cubra ambas demandas. Al mismo tiempo, es necesario un sistema auxiliar de
produccién de energia térmica para cubrir las demandas cuando estas no se produzcan al mismo
tiempo. Para hacer funcionar estas bombas de calor, es necesaria una mayor cantidad de energia
eléctrica con respecto al sistema de suministro de energia anterior, pero para compensar este
problema, han construido una planta fotovoltaica de 73 MW, la cual se va a encargar de cubrir el 50%
de la demanda eléctrica de la universidad durante al menos 25 afios y de esta manera hacer que el
nuevo sistema funcione mediante energia renovable. Por ello, Stanford estima que gracias al programa
SESI reduciran en un 60% sus emisiones de GEl:
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Figura 5. Reduccion de emisiones en funcién de las medidas implantadas en Stanford (Stanford
University, 2015)

El Unico punto negativo de este proyecto para que sea reproducible en otras universidades es la gran
inversidn que es necesario realizar ya que, en este proyecto Stanford estima que para llevarlo a cabo
es necesaria una inversién de unos 500 millones de dodlares.

Como conclusidén, se puede apreciar que la mayoria de medidas llevadas a cabo por las universidades,
van en la misma linea. Por una parte, centrandose en las instalaciones, la mayoria buscan mejorar la
eficiencia energética de los edificios cambiando su aislamiento, el sistema de iluminacidn (LEDs) o los
sistemas HVAC (“Heating, Ventilation and Air Conditioning”) y por la otra parte, aumentar la
generacion de energia renovable, normalmente instalando paneles solares fotovoltaicos. Centrandose
en el capital humano, las universidades buscan concienciar tanto a sus trabajadores como a los
alumnos sobre la importancia de la sostenibilidad y el consumo energético que producen para que asi
sean conscientes de como disminuir el impacto que tienen. Por ultimo, tal y como se menciona en el
analisis mencionado al principio, (Amaral et al., 2020), para conseguir una implantacién exitosa de este
tipo de iniciativas en campus universitarios, se debe tener en cuenta la fuerte influencia que tienen los
respectivos temas sociales internos y la vision que tienen tanto los dirigentes politicos como los de
cada universidad en referencia a la sostenibilidad, ya que de ello dependen los recursos que se
destinen a esta materia. Por ello, lograr una mayor concienciacién en la poblacién, facilita lainnovacién
e implementacidn de estos proyectos.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 ANALISIS DE LOS DATOS DE CONSUMO ENERGETICO EN LA ETSII Y ASIC

3.1.1 TRATAMIENTO DE DATOS ENERGETICOS EN LA UPV

Comenzando con el consumo eléctrico, antes de detallar el andlisis propiamente dicho de estos, se
tuvo que comprender cémo se toman y analizan los datos eléctricos en la UPV y el tratamiento de
datos que se lleva a cabo y para ello, la Unidad de Medio Ambiente (UMA) de la UPV aporté la
informacidn necesaria. El consumo eléctrico se conoce a través de los “meters”, los cuales, cada 15
minutos realizan una toma de datos de diferentes pardmetros relacionados con este consumo: miden
los consumos de energia activa y reactiva en kWh que se ha producido durante esos 15 minutos, las
potencias activa, reactiva y total instantdneas en kW que se estan consumiendo en el momento preciso
de la toma de datos, y el factor de potencia. Cada “meter” esta asociado a una serie de cuadros
eléctricos, todos ellos estan distribuidos a lo largo de la universidad y en funcién del tamafio de cada
edificio, existe un numero diferente de “meters” asociados a cada uno de ellos. Al mismo tiempo,
existen diferentes tipos: “Red”, que miden el consumo de red que se ha producido (estos son los mas
habituales), “Fuerza”, asociados a determinados elementos con grandes consumos, “Aire
Acondicionado”, los cuales miden el consumo de climatizacidn, “Grupo”, que miden el consumo de
grupos electrégenos que se utilizan como reserva, “Alumbrado Publico”, “Transformador”, “Parking
Red” y “Parking Grupo”.

Al mismo tiempo, estos “meters” se agrupan en lo que se denomina “Operaciones”, lo cual es Util, ya
gue, como se ha mencionado en el parrafo anterior, en cada edificio existen una serie de “meters” y
las operaciones se utilizan para sumar estos meters y asi poder dar los consumos de cada edificio con
un Unico parametro, en lugar de tener varios asociados a cada edificio. Estas operaciones se
diferencian dependiendo de qué parte de la agregacién o edificio estdn midiendo y pueden ser “AGR”,
es decir, que miden el consumo de toda la agregacién, “UNID”, lo cual significa que esa operacion esta

””Il

midiendo el consumo de una unidad dentro de una agregacién, o “Il”, que mide el consumo de una
infraestructura dentro de una agregacion. Antes de continuar con la explicacion, se debe explicar que
se introduce el concepto de agregacion debido a que, en ciertos edificios, no es posible diferenciar
entre el consumo que se ha producido en cada uno de ellos individualmente, ya que la informacién
aportada por los “meters” y operaciones se refiere a ese conjunto de edificios de forma agregada. En
la ETSII, por ejemplo, ocurre en los edificios 5Cy 5D: no puedes saber el consumo que se ha producido

en cada uno de ellos, solo se conoce el que han tenido en conjunto.

Retomando la explicacidn sobre las operaciones, en funcidon del uso que se esté dando a la energia
eléctrica, también se distingue entre “ALL”, que se refiere al consumo eléctrico total que se ha
producido en la agregacién sin considerar el uso que se la ha dado y “CLIMA”, que mide solo el
consumo eléctrico de climatizacién que se ha producido. Un apunte interesante que cabe realizar es
que en todas las agregaciones existe siempre una operacién asociada al consumo total que se ha
producido en ella, pero no en todas ellas existe una operacién que esté contabilizando el consumo en
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climatizacion, lo cual dificulta en ciertos momentos poder realizar un andlisis mdas profundo o
comprender mejor qué esta ocurriendo en algunos edificios. Dentro de los edificios presentes en el
estudio, se cuenta con “meters” de climatizacién en las agregaciones o edificios 5C-5D, 5E, 5F-5H-5J,
5G, 5Ny 5R.

En lo que respecta al consumo de combustibles fésiles, tras realizar las pertinentes consultas a la UMA
y el Servicio de Infraestructuras de la UPV, se conocid que la UPV cuenta con una serie de calderas que
consumen gas natural y solo una que funciona con gasoil, como se puede observar en el siguiente
listado con las calderas empleadas en la UPV:

EDIFICIO |DESCRIPCION COMBUSTIBLE|POTENCIA CALOR (Kw)

1B IC-Caldera Calefeccion Edificio 1S ETSGE GAS 395
1D IC-Caldera Calefeccion Modulo 1D Exento Guarderia n°1 n°20180 GAS 86,6
1G IC-Caldera Calefeccion ETSInformatica Aplicada n°1 (izquierda) n°20347 GAS 393,7
1G IC-Caldera Calefeccion ETSInformatica Aplicada n°2 (derecha) n°20348 GAS 393,7
1H IC-Caldera Calefeccion y ACS Facultad de Informatica n°1 (izquierda) n® 27762 GAS 230
1H IC-Caldera Calefeccion y ACS Facultad de Informatica n°2 (derecha) n°27763 GAS 230
5Q IC-Caldera Calefeccion Edificio de Calderas n°1 (izquierda) n°23284 GAS 3050
5Q IC-Caldera Calefeccion Edificio de Calderas n°2 (en medio) n°23285 GAS 3050
5Q IC-Caldera Calefeccion Edificio de Calderas n°3 (derecha) n°23286 GAS 3050
5Q CALEFACCION Y ACS GAS 540
5Q CALEFACCION Y ACS GAS 540
6S IC-Caldera Calefeccion y Agua Caliente Sanitaria Edificio Auxiliar Piscina 6S n°1 (izquierda) n°25452  [GAS 1162
6S IC-Caldera Calefeccion y Agua Caliente Sanitaria Edificio Auxiliar Piscina 6S n°2 (derecha) n°25453 GAS 1162
7K IC-Caldera de Combustién de Gaséleo para calefaccion invernaderos COMAV. N° 31211 GASOLEO 321
8B IC-Caldera de Calefaccién Cubierta 8B. Ciudad Politécnica de la Innovacién. N°29403 GAS 620
8S IC-Caldera Calefaccion CPI-edificio auxiliar de senicio 8S n°1 (derecha) n°26417 GAS 1717
8S IC-Caldera Calefaccion CPI-edificio auxiliar de senvicio 8S n°2 (izquierda) n°26418 GAS 1717
9A IC- Caldera Agua Caliente Sanitaria y Calefaccién Edificio Trinquete n°28498 (nueva) GAS 257

Tabla 1. Listado de calderas en la UPV

Como se puede observar, las calderas mds grandes se encuentran en los edificios 5Q, 6S y 8S. Con
respecto a las del 5Q, estas son las de mayor tamafio de todo el campus y en su origen, estas proveian
a todos los edificios de la UPV el agua caliente necesaria para la calefaccion, la cual es calentada con
el calor producido en las calderas mediante el gas natural y distribuida posteriormente a través de una
gran red de tuberias de distribucion.

Con respecto a la contabilizacién de estos consumos, no existe apenas informacion y desde la UMA y
el Servicio de Infraestructuras se notificd que Unicamente se encuentra disponible una factura mensual
con el consumo de gas que se ha producido en toda la universidad. Con todo esto, el consumo de
combustibles fésiles ha sido un gran cuello de botella en el andlisis del consumo energético y ha
supuesto ciertas limitaciones, que han llevado a tener que realizar en pasos posteriores del proyecto
ciertas estimaciones o simulaciones de edificios.

3.1.2 TRATAMIENTO DE DATOS EN PYTHON Y EXCEL

Referente a los consumos eléctricos, la UMA suministré la informacion de todos los “meters”
disponibles en el Campus de Vera en la UPV relativa a los consumos eléctricos durante los afios 2019
y 2020. Sin embargo, tras realizar el andlisis del afio 2020, este se descartd, ya que se considerd que,
debido a toda la situacion generada por el COVID, este no es un afo representativo del consumo
habitual que se produce en la universidad. Se recibieron dos archivos de formato csv, cada uno
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correspondiente a una mitad del aio y con la informacidn horaria relativa a los “meters”. Sin embargo,

el problema con los archivos recibidos es que estos tenian tal cantidad de informacién que no podian

ser leidos por Excel. Por ello, se les aplicd a estos datos un tratamiento previo al analisis en Excel a

través de Python, que a continuacién va a ser detallado. Estos tratamientos de datos, tanto en Python

como en Excel, entran dentro del denominado “Big Data”, ya que se ha partido de unos datos masivos

en bruto y se les ha aplicado un tratamiento para poder analizarlos y extraer las pertinentes

conclusiones.

Python

Se han creado dos programas para este fin con este lenguaje. El primero de ellos, puede encontrarse

en su totalidad en el anexo “1. Cédigo del programa 1 para el andlisis de consumos de la ETSII” y se ha

utilizado para extraer de los archivos tipo csv los “meters” relativos a los edificios dentro del andlisis,

los cuales son los siguientes:

NUMREG  CODMETER EMPLAZAMIENTO

TIPO_MEDIDA NUM_CUADRO

127 m0127 5Q - Calderas - CGBT Red RED 711381
137 m0137 CT-5H Trafo2 TRAFO 711231
139 m0139 5N - Aulario Industriales - CGBT Red (Cont) RED 711381
501 m0501 5M - Dep. Ingenieria Quimica - CGBT Red RED 711161
502 m0502 5M - Dep. Ingenieria Quimica - CGBT Grupo GR 711171
503 m0503 5M - Campo de Futbol - CGBT Red RED 711161
505 m0505 5L - Departamento Expresidn Gréfica - CGBT RED 711158
510 m0510 5N - Aulario Industriales - CGBT Red RED 711271
511 m0511 5N - Aulario Industriales - CGAA AA 711271
512 m0512 5N - Aulario Industriales - CAA AA 711271
520 m0520 5K - Departamento CMT y DIQN - CGBT RED 711138
525 m0525 51 - Dep Ing. Quimica y Nuclear - CGBT Fuerza FUERZA 711136
526 m0526 51 - Dep Ing. Quimica y Nuclear - CGBT Aldo ALDO 711136
531 m0531 5C-5D - ETSII - CGBT Red RED 711095
532 m0532 5C-5D - ETSII - CAA AA 711086
533 m0533 5C-5D - ETSII - CGAA P11 AA 711095
534 m0534 5C-5D - ETSII - CGAA P2 AA 711097
535 m0535 SF - ETSII - CGBT Red RED 711075
536 m0536 5F - ETSII - CGBT Fuerza FUERZA 711085
537 m0537 5H - ETSII - CGBT Red RED 711237
538 m0538 5H - ETSII - CGBT Fuerza FUERZA 711240
539 m0539 5J - ETSII - CGBT Red RED 711199
540 m0540 5J - ETSII - CGBT Fuerza FUERZA 711208
541 m0541 5H - ETSII - CGAA AA '711228
542 m0542 5C-5D - ETSII - CGAA P12 AA 711095
550 m0550 5G - DIMy DMMCTE - CGBT Red RED 711116
551 m0551 5G - DIMy DMMCTE - CGAA AA 711117
560 m0560 5E - Edificio Departamental - CGBT Red RED 711304
561 m0561 SE - Edificio Departamental - CAA Z.Vieja AA 711826
562 m0562 SE - Edificio Departamental - CAA Z.Nueva AA 711304
563 m0563 CT-5E Trafo TRAFO 711231
565 m0565 5D - ETSII - CGBT Red RED 713340
566 m0566 5D - ETSII - CGAA AA 713356
570 m0570 SR - Edificio Deportes Il - CGBT Red RED 713380
571 m0571 SR - Edificio Deportes Il - CGAA AA 713381
572 m0572 5S - Gradas y locales comerciales - CGBT Red RED 711301
580 m0580 50 - Mantenimiento y Seguridad - CGBT Red (Naves 1y 2) RED 711398
581 m0581 50 - Reprografia - CGBT Red (Nave 3) RED 711398
585 m0585 5P-5Q - Calderas - CGAA AA 711397

Tabla 2. “Meters” empleados en el analisis

La informacion relativa a estos “meters” fue extraida de los archivos generales con el siguiente codigo:
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import pandas as pd
import numpy as np

dfl = pd.read csv("2
df2 = pd.read_csv("20

dfenl
dfen2

vy, eIy
ym, eIy

dfL[["M

dfen=dfenl.append(dfen2)

|dfen = dfen[(dfen["MHE

E"] =— 9) | (dfen["ME

ER"] =—127) | ({dfen["METER"] ==137)

|dfenl = dfenl[{dfenl| E"] == &) | (dfenl[’ "] ==10) | (dfenl R"] =127)

| (dfenl["METER"] = | {dfenl["METER"] ==13%) | (({dfenl["METER"]>=5 & (dfenl["METER"]<E00))]
|dfen2 = dfen2[ (dfena[" E"] — 9) | (dfen2["METER"] —10} | (dfen2["METER"] —127
=—139) | ({dfen2["METER"]>=500) & (dfen2["METER"]<E00}}]

dfen.reset_index (drop=True, inplace=True)
Figura 6. Cddigo en Python para extraer los “meters” deseados

El proceso llevado a cabo con este primer programa se detalla en el siguiente diagrama de flujo:

Los dato de consumo Se aflade una columna con
h Se avanza ala
de energia activa son el consumo incremental . X
" siguiente fila de los
. almacenados en una horario de energia activa
Si datos en crudo
matriz que se ha producido

Los datos
pertenecen a
alguno de los
“meters”
dentro del
analisis?

Datos en crudo de
los meters enviados
por la UMA

Seavanzaala

No — Los dato son

descartados

siguiente fila de los
datos en crudo

Figura 7. Diagrama de flujo descriptivo sobre el primer programa empleado en Python

De toda la informacién que se ha comentado que esta disponible en cada meter (Energia activa,
energia reactiva, potencia activa...), Unicamente se ha tomado la energia activa, la cual se contabiliza
a través de un contador, y se almacena toda esta informacién en la matriz “dfen”. Con respecto al
cadigo, se une la informacién de los dos archivos csv gracias a la funcidn “df.append”, mientras que la
funcién “df.reset_index” se utiliza para resetear el indice tras haber cogido la informacién de los
“meters” deseadosy que este se reordene. Las funciones “df.___” son las correspondientes a la libreria
“pandas”, la cual es utilizada dentro de Python para el manejo y analisis de estructuras de datos.

La segunda parte del cddigo esta destinada a saber el consumo que se ha producido cada hora, ya que
como se ha comentado anteriormente, la informacidn asociada a la energia activa se obtiene a través
de un contador totalizador y es necesario conocer la diferencia entre dos valores consecutivos en el
tiempo para saber el consumo incremental que se ha generado cada hora. Para ello, se afade a la
matriz “dfen” una columna extra con este nuevo pardmetro calculado como puede observarse a
continuacién:
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contador=dfen["C1"]
enact = np.zeros(({len({contador),l))
for i in range(l,len{contador)):
if dfen.loc[i,"METER"] '= dfen.loc[i-1,"METER"]:
enact[i]=0
else:
enact[i]=dfen.loc[i,"C1l"]-dfen.loc[i-1,"C1"]
dfen.insert (4, 'Energia activa',enact)

dfen.to_csv('er
dfenl.to_excel(
dfen.to_excel (

index=False, sep=':")
lsx', sheet_name= 2018 1", index=False)
201%_2', index-=False)

=x', sheet_name=

Figura 8. Cédigo en Python para calcular el consumo incremental de energia activa

Se crea la variable “contador” para conocer la cantidad de filas total y la matriz “enact”, con la misma
cantidad de filas, en la cual se va a almacenar el consumo incremental de energia activa. La funcién
“for” calcula este consumo incremental de energia activa y da un valor igual a 0 a las filas que
correspondan a un cambio de meter con respecto a la fila anterior. Para el calculo de la diferencia
entre dos filas consecutivas, se ha utilizado la funcién “df.loc”, la cual se utiliza para aportar el valor de
una determinada celda en una matriz. Con la primera variable dentro de los corchetes se indica la fila
y con la segunda, el nombre de la columna donde se encuentra la celda que quieres localizar. Con esto,
gracias a la funcidn “df.insert”, a la matriz extraida de los archivos csv con la informacion relativa al
consumo de energia activa de los meters considerados dentro del andlisis, se le anade la columna
“Energia activa” con el consumo incremental y se generan 3 archivos, siendo el de formato csv el
empleado en el segundo programa de Python creado.

El segundo programa de Python puede encontrarse dentro de los anexos en el capitulo “2. Cédigo del

III

programa 2 para el analisis de consumos de la ETSII” y tiene como entradas el archivo generado en el
anterior programay un calendario del afio 2019 con 8760 filas, es decir, el calendario cuenta con todas
las horas del afio. Este calendario se emplea para compararlo con el archivo que contiene los datos
eléctricos procedentes del programa anterior ya que, en ciertos momentos del afio, ademas de no
haberse contabilizado el consumo eléctrico que se ha producido, ni siquiera estan afiadidas ciertas
horas o incluso dias en los que no se tiene dicha informacién. Con lo cual, si se quiere trabajar con
varios “meters”, y tratar sus datos, es necesario depurar esta falta de informacion y utilizar el
calendario completo para poder trabajar posteriormente con estos datos homogeneizados. La
informacidn de los “meters” dentro del andlisis procedente de los datos en crudo enviados por la UMA

4

se guardan en la matriz “df” y las fechas del calendario en “fechas”.

import pandas as pd
import numpy as np

df = pd.read _csv("enac
fechas = pd.read _csv("Ca

esc="hola

ape=0

cont=df ["Energia actiwva"]

k=1

x=1

y=0

meter = np.zeros({(len{fechas), 1))
meter[0,0] = df.loc[0,"Ensxrgia activa™]

Figura 9. Inicializacion de variables en el segundo programa creado en Python
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Para que quede mas claro cdmo se almacenan los datos en las matrices “df” y “fechas”, pueden
apreciarse en las siguientes imagenes:

METER

Figura 10. Matriz “df”

Figura 11. Matriz “fechas”

A continuacion, tras la definiciéon de estas dos matrices, se lleva a cabo la inicializacién de las variables
necesarias en la utilizacion del programa. De ellas, cabe destacar “cont”, en la cual se toma la columna
con el consumo de energia activa incremental calculada con el anterior programa, y “meter”, la cual
es una columna, del mismo tamafo que el calendario, y que se va a utilizar para almacenar la
informacién ya depurada relativa al consumo de energia activa de cada uno de los “meters”. Se debe
destacar también que la variable “b” se va a utilizar para recorrer la matriz “fechas”, que ha
almacenado la informacidn relativa al archivo perteneciente al calendario, y la variable “x” va a hacer
lo propio con la columna “meter”. En la siguiente imagen puede observarse la siguiente parte del
codigo:
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for i in range(l,len{cont)):

if df.loc[i, "METER"] =— df.loc[i - 1, "METER"]:
if (df.loc[i,"HCORA"] = df.loc[i-1,"HORA"]) and (df.loc[i,"FECHA"] = df.loc[i-1,"FECHA"]):
meter [x-1, 0] 4= df.loc[i, "Energia activa"]
vy=v+1
print{y, ': Filas repetidas', i, 'v', i - 1, '":', df.loc[i - 1, "FECHA"], df.loc[i - 1, "HCEA"],
'y',df.loc[i, "FECHA"], df.loc[i, "HORA"], 'Mster:', df.loc[i,"METER"], df.loc[i,"C1"]-df.loc[i-1,"C1"])
else:
while (df.loc[i,"FECHA"] 1= fechas.loc [b,"FECHL"]) or (df.loc[i, "HOEA"] != fechas.loc[b, "HORL"]):
meter[x,0] =0
E=b+ 1
x=x + 1
if (fechas.loc[b, "FECHA"] I= esc) or (df.loc[i, "METER"] I= ape):
print('Falta dato:', fechas.loc [b,"FECHA"], fechas.loc [b,"HCEA"], 'Meter:', df.loc[i, "METER"]})
esc = fechas.loc[k, "FECHA"]
ape = df.loc[i, "METER"]
else:
meter[x,0] = df.loc[i,"Energia activa™]
b=b+1
H=x+l

else:
num = df.loc[i-1, "METER"]

fechas [num]=meter
b=x=0
meter[0,0]=df.loc[i, "Energia activa™]

Figura 12. Parte clave del cddigo del segundo programa de Python

Esta es la parte clave del programa, por ello, se muestra a continuacion el diagrama de flujo con las

decisiones que se toman en el cédigo mostrado en la Figura 12:

Datos procedentes
del primer programa
almacenados en la
matriz “df”

Calendario completo
con todas las horas
del ano almacenado
en la matriz “fechas”

Figura 13. Diagrama de flujo descriptivo sobre el segundo programa empleado en Python
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En esta, se va a recorrer la matriz completa “df”, en la cual esta el consumo de energia activa, y se va
a acumular en la variable “meter” la informacién depurada sobre este. Para ello, se va a utilizar la
funcién “for”. El primer “if”, se emplea para conocer si la fila que esta siendo estudiada pertenece al
mismo meter que la anterior. En el caso de que esto se cumpla, el siguiente “if’ comprueba si la fila
considerada cuenta con la misma fecha y hora que la anterior. En caso de que esto sea asi, esto puede
ser debido a un error o al cambio de hora, en cualquiera de los casos, lo que hace es calcular si, aunque
se considere la misma hora, se ha producido un consumo de energia activa, y en caso de que sea asi,
lo suma a la anterior fila dentro de la columna “meter”. Esto es asi, ya que debido a cdmo esta realizado
el programa, la x ya habia saltado a la siguiente fila, con lo cual, al ocurrir algo anémalo y repetirse la
misma hora, vuelve a la anterior y afiade en ella el posible consumo que se haya realizado.
Adicionalmente, se pasa por pantalla gracias a la funcién “print” en qué fecha y hora se han repetido
estos datos.

En el caso de que no se repitan fecha y hora, entra dentro de la funcidn “else”, la cual contiene en su
inicio un “while”. Este lo que estudia es si en el archivo con los datos facilitados por la UMA (que
recordamos estan en la matriz “df”), existen datos en la misma hora y fecha que en el calendario, es
decir, comprueba si faltan datos en el archivo. En el caso de que esto sea asi, lo que ha ocurrido es que
en la matriz “df” se ha producido un salto de unas cuantas horas e incluso dias y hasta que no se igualen
ambas fechas, se va a afiadir un 0 a cada fila en la columna “meter”, avanzando en esta con la variable
“x”y se hace lo mismo con las fechas del calendario con la variable “b”. Adicionalmente, se ha afiadido
dentro de la funcién “while” un “if” para sacar por pantalla qué dias y en qué “meters” faltan datos

para saber con una mayor certeza cuanta informacidn falta. Cuando la fecha del calendario “alcanza”

IM IM

a la que hay en los datos de la UMA, sale del “while” y entra en el “else” inferior. En el fondo, este
ultimo “else” lo que hace es rellenar la columna “meter” cuando ya no existe ningun tipo de problema,
es decir, es la parte del cédigo que va a cumplirse habitualmente en cada iteracion de la funcion “for”.
Con ella, se afiade en la columna “meter” la informacién sobre la energia activa almacenada en la
matriz “df” y tras este paso, se avanza una posicion en la variable que esta siendo utilizada para rellenar
la columna “meter” (la variable “x”) y la que esta recorriendo el calendario en la matriz “fechas” (la

variable “b”).

Volviendo al “if” inicial, en el momento que el meter de la fila estudiada pasa a ser diferente del meter
de la fila anterior, esto sucede cuando se ha cambiado de meter. En ese momento, toda la informacién
gue ha sido almacenada en la columna “meter”, se vuelca en la matriz de “fechas” y se le afiade a esta
una nueva columna de nombre el nimero del meter que se ha estado estudiando hasta ese momento.
Tras ello, se reinician las variables b, x y “meter” para volver a realizar el mismo proceso que se ha
llevado a cabo con el anterior meter. Puede observarse la parte final del cddigo en la siguiente imagen:

num = df.loc[i-1, "METER"]
fechas [num]=meter

fechas.to_excel('Msters 2019.xlsx", sheet name='Meters 2015', index=False)

Figura 14. Parte final del segundo programa en Python

Finalmente, se almacena de nuevo la informacién del dltimo meter de la matriz “df” tras salir del bucle
“for” y, por ultimo, se genera un archivo Excel a partir de la matriz “fechas”, que inicialmente solo tenia
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el calendario, pero que se le han ido afiadiendo columnas con la informacién relativa a cada meter. El
Excel queda de la siguiente manera:

| FECHA | HORA | 9 | 120 | 127 [ 137 | 139 | s01 | 502 |
01/01/201 01:00 0 0 0 0 0 0 0
01/01/201 02:00 1 1 27 0 6 19 0
01/01/201 03:00 0 0 30 0 4 19 1
01/01/201 04:00 1 0 27 0 6 19 0
01/01/201 05:00 1 1 30 0 6 19 0
01/01/201 06:00 1 0 31 0 6 19 0
01/01/201 07:00 1 0 29 0 4 19 0
01/01/201 08:00 1 1 33 0 7 19 0
01/01/201 09:00 0 0 30 0 6 19 0
01/01/201 10:00 0 0 27 0 5 20 1
01/01/201 11:00 0 0 28 0 6 19 0

Tabla 3. Excel “Meters 2019” generado a través de Python

Excel

Tras este tratamiento de los datos realizado en Python, se continta con el proceso en Excel. Esta parte
del proceso fue llevada a cabo por el resto del equipo de trabajo de CATENERG, el cual a partir de la
informacion depurada de los “meters”, llevd a cabo los calculos necesarios en este programa. Respecto
a los “meters”, se calculé su consumo eléctrico diario y mensual y se clasificaron en funcién de su
utilidad (Red, Grupo, Aire Acondicionado...). Con los mismos “meters”, se calcularon también las
operaciones correspondientes a cada edificio: su consumo diario y mensual y se agruparon en funcién
del uso de la operacidn (Uso general o climatizacién). Adicionalmente, relativo a las operaciones, de
cada edificio se calcularon graficas de su consumo diario a lo largo del afio y del porcentaje que supone
la climatizacidon sobre el consumo eléctrico total de aquellos edificios en los que estaba disponible la
informacion sobre la climatizacion. Por ultimo, se calculé el consumo total de todos los edificios
considerados en el andlisis, tanto diario como mensual, y sacé sus respectivas graficas.

Por otro lado, ademds del andlisis de estos edificios, este también se ha realizado del centro de datos
del ASIC en el edificio 4L, tarea llevada a cabo como parte del objetivo en este trabajo fin de master.
En este caso, se ha estudiado directamente el consumo eléctrico de climatizacién de dicha sala, ya que
se encuentran disponibles “meters” asociados a este, y se ha calculado su consumo horario y diario y
el de la operacidn asociada a estos. Asimismo, se han realizado los mismos cdlculos con los datos de
dicha operacidn que los llevados a cabo con los “meters” y, por ultimo, se ha calculado el consumo
mensual de la operacion.

3.1.3 CALCULO DE LOS INDICADORES

Tras el célculo necesario para el analisis de todos los edificios, se procedioé a recopilar la informacion
necesaria para poder extraer conclusiones y comprender los consumos eléctricos obtenidos en cada
edificio. Respecto a estos, una informacion que se debe tener en cuenta es el tipo de climatizacién que
utiliza cada edificio, el cual se puede observar en la siguiente tabla:
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Edificio Tipo de climatizacion Modelo centralizada
5C planta baja y 1-5D |Centralizada Cald'eras 5Q (invierno)
Enfriadora 5D (verano)
5C planta 2 Equipos independientes para cada local
o Equipos independientes por zonas (aproximadamente 50 %)
Sistemas VRV (aproximadamente 50 %)
SF-5H-5) Centralizada (aproximadamente 30 %) Bomba de calor 5J
Equipos independientes para cada local y sistemas VRV (aproximadamente 70 %)
56 Centralizada (invierno) Calderas 5Q
Equipos independientes para cada local
5l Sistemas VRV
5K Equipos independientes para cada local y sistemas VRV
5L Equipos independientes para cada local y sistemas VRV
5M Centralizada (invierno) Calderas 5Q (invierno) / radiadores
Equipos independientes para cada local y sistemas VRV (verano)
5N Centralizada Bomba de calor 5N
50 Sin climatizacién
sp Centralizada (invierno) Calderas 5Q
Coolings en cada invernadero
5Q Sin climatizacion
5R Sistemas VRV
55 Equipos independientes para cada local

Tabla 4. Tipo de climatizacién por edificio

Con respecto a los tipos de climatizacidn expuestos, cuando se menciona “Centralizada”, si se refiere
al invierno, se trata de las calderas del edificio 5Q, que funcionan con gas natural. En cuanto a la
refrigeracion centralizada, se trata de bombas de calor o enfriadoras instaladas en los diferentes
edificios. Por otra parte, “Equipos independientes para cada local”, se refiere a sistemas de tipo “Split”.
Por ultimo, existen dos edificios sin climatizacién: el 50, que son unos almacenes, y el 5Q, que son las
salas donde se encuentran las calderas. Otro aspecto que se debe resaltar de los sistemas de
climatizacion que son utilizados actualmente, es que en la mayoria de los edificios no se utiliza un Unico
tipo de sistema ni para calefaccién ni para refrigeracion, lo cual dificulta el andlisis de los consumos
eléctricos de estos edificios, ya que no es posible diferenciar entre ellos los consumos que ha producido
cada uno de los sistemas a través de la informacién aportada por los “meters”. Por ultimo, cabe
destacar que en aquellos edificios en los que la calefaccién funciona gracias a las calderas de gas, este
consumo térmico no ha sido contabilizado por los “meters”, ya que estos miden la energia eléctrica
consumida, el consumo de gas no puede ser considerado.

Uno de los indicadores utilizados han sido los kWh/m? en cada uno de los edificios, el cual ha resultado
ser de gran utilidad para analizarlos. Con esta informacidn se han realizado diferentes clasificaciones,
tanto de los consumos eléctricos totales como de los referentes a climatizacion. Para ello, se calculé
primero la superficie de cada edificio gracias a los mapas por planta disponibles en formato dwg:
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Area[m2]
5C+5D 6661,77
5E 9857,9264
5F+5H+5) 10.494,3314
5G 2029,0368
5N 4507,5303
5R 1012,47
5l 889,105
5K 2376,1174
5L 1225,125
5M 3596,5987
50 5656,79
5P 7699,5
58 1273,42
5Q 397,5

Tabla 5. Superficie total de los edificios de la ETSII y cercanos

Por otro lado, se ha calculado qué porcentaje con respecto a la superficie total se destina a los
diferentes usos que se les da a los espacios dentro de estos edificios. La herramienta
“openmaps.upv.es”, permite obtener esta informacién, ya que en ella se puede conocer qué funcidn
cumple cada espacio en todas las plantas de todos los edificios de la UPV, diferenciando entre “Aulas”,
“Laboratorios”, “Locales Técnicos” y “Despachos”:

Edificio Despachos Aulas Laboratorios Local Técnico

5C 66% 24% 7% 3%
5D 21% 29% 48% 2%
5E 43% 8% 45% 3%
SF 39% 60% 0% 1%
5H 50% 40% 7% 3%
5J 51% 18% 27% 4%
5G 5% 0% 95% 0%
51 48% 9% 43% 0%
5K 16% 7% 74% 3%
5M 23% 4% 71% 2%
5L 57% 3% 39% 0%
5N 17% 70% 13% 1%
5C+5D 48% 26% 23% 3%
5F+5H+5) 46% 40% 11% 3%

Tabla 6. Porcentaje por tipo de uso de cada edificio considerando la superficie asociada a ellos

Cabe destacar que esta informacién no ha sido directamente utilizada en el apartado de resultados,
pero se muestra debido a que ha sido una informaciéon considerablemente Util a la hora de comprender
los consumos eléctricos que se producen en los edificios.

Por ultimo, en los consumos eléctricos de climatizacion se ha diferenciado entre calefaccion,
refrigeracion y ventilacion. La calefaccion esta disponible de noviembre a marzo, ya que el resto de los
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meses, las calderas del 5Q se encuentran apagadas. Con respecto al resto de edificios cuya calefaccién
no proviene de esta sala de calderas, se ha considerado el mismo periodo para la calefaccidn. La
refrigeracion, por su parte, funciona de mayo a octubre. El mes de abril no se incluye en ninguno de
los dos tipos de climatizacion, ya que, salvo dias puntuales, Gnicamente con la ventilacidn es suficiente
para mantener una dptima temperatura en el interior de los edificios. Con respecto al calculo de la
ventilacién, teniendo en cuenta que durante el mes de abril la mayor parte del tiempo el consumo de
climatizacion Unicamente se destina a ventilacién, esto ha permitido conocer el consumo minimo
horario de climatizacidon que se produce en cada edificio. Este valor minimo, se ha considerado como
los kWh/hora consumidos en ventilacion, diferentes en cada edificio dependiendo del sistema de
climatizacion empleado:

kWh/hora 5C-5D 5E 5F-5H-5) 5N 5R
Ventilaciéon 125 52 5 21 50

Tabla 7. kWh/hora de ventilacidn en cada edificio

En el resto de los edificios no se ha considerado la ventilacidn, ya que al no tener disponibles “meters”
de climatizacidn, no se ha podido realizar la estimacion.

3.2 SOFTWARE EMPLEADO EN LA SIMULACION ENERGETICA

Antes de explicar mds detalladamente los pasos seguidos para simular los edificios, es importante
mencionar que para llevar a cabo este proceso se han utilizado dos programas que se pueden utilizar
de manera conjunta. En primer lugar, se ha utilizado la versién 2021.e del programa “IFC Builder”,
desarrollado por CYPE, para definir geométricamente los edificios, asi como los espacios en los que
este se divide, los diferentes huecos que estos presentan y los edificios que los rodean. Tras esta
definicidn en 3D del edificio y sus alrededores, este modelo generado se utiliza en el segundo programa
empleado: “CYPETHERM HE Plus (CTE 2019)”, el cual, ya con el modelo geométrico definido, permite
introducir toda la informacidn necesaria para realizar la simulacién energética del edificio.

3.3  ANALISIS DE LA AGREGACION DE EDIFICIOS 5C-5D

3.3.1 DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE DEMANDAS TERMICAS PARTIENDO DEL ANALISIS
PREVIO

En primer lugar, partiendo de los datos de consumo eléctrico de climatizacion del analisis realizado en
Excel, para convertirlos en demandas térmicos, se les va a aplicar el “Energy Efficiency Ratio” (EER) de
las maquinas utilizadas para llevar a cabo la refrigeracién de estos edificios. El EER es el factor de
eficiencia energética en modo refrigeracién de un equipo y lo define la siguiente ecuacién (1):

Potencia frigorifica total
FER — frigorif

Potencia eléctrica absorbida
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Con ello, los kWh con los que se ha trabajado en el andlisis previo, que eran eléctricos, pasan a ser kWh
térmicos y pueden ser comparados con los resultados que ha dado la simulacién en CYPE, que calcula
los kWh térmicos demandados por el edificio. Respecto al valor del EER, para la refrigeracién de esta
agregacion se utilizan dos enfriadoras aire-agua de la marca “York” y modelo “YLAA 0360 SE LS”. Tras
consultar el catalogo, se sabe que estas tienen un EER de 2,5 dada una temperatura en el foco caliente
de 352C y teniendo en cuenta que enfria el agua empleada para refrigerar a 72C. Puede observarse en
el capitulo “12. Catdlogos de equipos de climatizacidon de los edificios 5N y 5C-5D” de los anexos dicha
informacion.

3.3.2 DEFINICION GEOMETRICA DE LOS EDIFICIOS PARA LA SIMULACION ENERGETICA (IFC)

Con respecto a la simulacién energética de los edificios 5C-5D, se comienza con su definicién
geométrica. Se han utilizado como plantilla los planos en formato dwg de cada una de las plantas de
esta agregacion de edificios en el programa para definir los limites de cada una de las plantas, asi como
los diferentes espacios que cada una tiene. Este trabajo se ha realizado de una manera mas veraz
gracias a tener disponibles los proyectos mads recientes sobre la instalacién de climatizacién tanto del
edificio 5C (Valnu, 2016) como del 5D (Valnu, 2009), ya que, en relacién con el programa “IFC Builder”,
estos proyectos han aportado informacién sobre los distintos espacios en los que esta dividida cada
planta. Para conseguir una correcta definicién y saber a qué se dedica cada uno de los espacios, la web
“openmaps.upv.es” también ha permitido tener informacion adicional sobre los espacios y la funcidon
que cumple cada uno de estos. En referencia a los cerramientos exteriores, suelos, cubierta y paredes
interiores, estos también han sido definidos, aunque sus caracteristicas serdn totalmente detalladas
en CYPE, en este programa simplemente se ha establecido donde van a estar situados estos elementos.

Con respecto a las ventanas y puertas exteriores presentes en estos edificios, sus dimensiones han sido
obtenidas a partir de los proyectos mencionados de ambos edificios y su ubicacién ha sido posible
conocerla gracias a que la mayoria de ellas estaban presentes en los planos dwg utilizados como
plantilla. Ademas, se realizé una visita presencial para clarificar las dimensiones de dichos elementos
y se han utilizado las herramientas “Google Earth” y “Street View” para confirmar que todo era
correcto.

Otros datos importantes necesarios son la orientacion del edificio, la altura total de este y la de cada
una de las plantas. Con respecto a las alturas, de nuevo esto ha podido conocerse gracias a los
proyectos y adicionalmente, la altura del edificio completo ha podido confirmarse con una
herramienta disponible en “Google Earth” que permite conocer la altura sobre el nivel del mar a la que
se encuentra cualquier punto del mapa. Este tiene una altura total de 12 metros, midiendo cada planta
4 metros como puede observarse en la Figura 15:
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Grupo Altura  Editar Insertar Borrar

Cubierta 4

Planta 2 amm | 2 + | X

Planta 1 2000m | £ + | X

Planta baja A4.000 m , + Cubierta 12.000 m

Figura 15. Definicién de la altura por plantas

Por otro lado, la orientacion se ha podido saber en detalle gracias a “Google Earth”, siendo esta de 202

direccidén noroeste.

Con todo esto, los planos de cada planta han quedado definidos de la siguiente forma:

[

|

|
L
|

-

|

|

|

Figura 16. Plano de la agregacion 5C-5D. Planta Baja
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Figura 18. Plano de la agregacion 5C-5D. Planta 2

De estos planos cabe destacar que la zona de las escaleras y el pasillo correspondiente a cada una de
las plantas se ha considerado como un Unico espacio comun. Otro detalle que se debe comentar es
que en la planta 1, se han incorporado dos voladizos, uno al lado del pasillo central que une ambos
edificios, y el otro en la parte izquierda del edificio 5C, que es el de la izquierda. Estas superficies se
han afadido ya que ambas aportan sombra a la planta baja, lo cual afecta a los célculos térmicos de
las zonas afectadas.

Teniendo todos los planos correctamente definidos, los edificios quedan en 3D de la siguiente manera:
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Figura 19. Vista 3D de la agregacion 5C-5D

Como ultimo aspecto a comentar de este programa, también se han definido los edificios cercanos a
estos y que pueden aportar sombra a lo largo del dia. Por un lado, en referencia al edificio 5D, el edificio
de la derecha, el 5E se sitta a la derecha de este, con una altura aproximada de 16 metros, y el edificio
5G, en frente, con una altura de 9 metros. Por otro lado, en frente del 5C esta la biblioteca, con una
altura de 17,5 metros y el edificio 5F, a su izquierda, de 12 metro de altura. Adicionalmente, se ha
afiadido como continuacién al voladizo a la izquierda del edificio 5C, a una altura de 4 metros una
superficie que simula la pasarela que comunica el edificio 5C con el 5F, asi como con otros edificios de
la escuela de agrénomos. Considerando todos estos edificios vecinos, se puede apreciar a continuacion
la posicidn final en 3D de todos ellos:

Figura 20. Vista 3D de la agregacidn 5C-5D y sus edificios adyacentes

3.3.3 DATOS INTRODUCIDOS PARA REALIZAR LA SIMULACION ENERGETICA (CYPE)

Datos del emplazamiento
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El modelo en 3D generado por IFC se puede exportar y utilizar directamente “CYPETHERM HE” para
definir en este todas las caracteristicas de los edificios relacionadas con el analisis térmico. Se ha
comenzado definiendo los datos relativos al emplazamiento y a las condiciones climaticas de este
como se puede apreciar en la siguiente imagen:

Datos del emplazamiento

Zonificacién climatica

Situacién | Peninsula "|

Zona de invierno | B \/|

Zona de verano | 3 v|

Localizacién

Municipic | Valencia ‘

Provincia |\fa\anua ‘

Altitud m

Latitud grados

Longitud - grados

Zona horaria

Condiciones climaticas SPF | Clima calido v @

Figura 21. Datos del emplazamiento climatico de la agregacién de edificios 5C-5D

En referencia a la zonificacidn climatica, se ha extraido esta informacién del Anejo B del documento
“DB HE Ahorro de Energia” (Ministerio de Fomento, 2019), que puede observarse a continuacion:

ARitud sobre el nivel del mar (h)

MIW 501]551[601 751]801[851
< =)A= === S5 =
[rovacis s0  |100 550(600|650| 800|850(900
m m | m mi|m|m mi|m|m
D2 E
D3

Eoledo Cc4

B3 | Cc3 D2 | E1
alladolid D2 | E1
D2 | E1

D3 | E1

ragoza C3

Tabla 8. Zonas climaticas en funcién de la altitud y provincia (Ministerio de Fomento, 2019)

Teniendo en cuenta que la agregacién se encuentra a 3 metros sobre el nivel del mar, esta altitud es
menor de 50 metros, con lo cual, tiene una zonificacion climatica B3. En cuanto a los datos de altitud,
latitud y longitud, se han extraido de “Google Earth”. Por ultimo, en “Condiciones climaticas SPF
(Factor de rendimiento estacional)”, se ha seleccionado el clima de Valencia como clima calido gracias
a la zonificacién proporcionada por el propio CYPE, realizada por Eurostat y que esta en funcién del
GDC (Grados-dia de calefaccién). Puede apreciarse el mapa empleado en la siguiente imagen:

Map Units

Legend
T Ghrrte { o= 2000)
avorage dimate {2000 - 3000y
ookl cimatg > 3000,

e B ©sis not sealtsnis

Figura 22. Zonificacidn climatica de Europa (Eurostat)
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A su vez se ha definido como zona climatica IV segun la irradiacidn solar gracias al “Documento de
apoyo al DB HE Ahorro de Energia” (IDAE, 2011) y la siguiente tabla que este contiene:

Provincia I Municipio I Caodigo INE | Clﬁ::t?ca
VALENCIA/VALENCIA Real de Montroi 46212 v
Requena 46213 v
Turis 46248 v
Utiel 46249 n
Valencia 46250 v
Vallada 46251 v
Vallanca 46252 n
Vallés 46253 v

Tabla 9. Zona climdtica segun irradiacion solar

Por ultimo, como fichero de datos climaticos se ha empleado el archivo de formato epw de tipo IWEC
(International Weather for Energy Calculations), disponible en la web de Energy Plus.

Cerramientos

A continuacion, se ha procedido a definir los cerramientos de ambos edificios, tarea que ha sido
facilitada gracias a la informacién disponible en los proyectos sobre la climatizacion de los edificios
(Valnu, 2016) (Valnu, 2009). En ellos, estda definida la estratigrafia de cada cerramiento y las
caracteristicas que definen térmicamente tanto cada capa como el conjunto del cerramiento. En
CYPETHERM, se ha definido capa por capa cada cerramiento gracias a esta informacién y puede
encontrarse toda ella en el capitulo “6. Caracteristicas y definicion de los cerramientos de la agregacién
5C-5D” en los Anexos. A modo de ejemplo, se muestra a continuacion la definicidon del cerramiento
exterior vertical empleado y las caracteristicas térmicas de este, informacidn aportada por CYPE tras
haberlo definido por capas:

. ﬂOvC) -OO Capas
OOO o 1 - Hormigén armado 2300 < d < 2500: 15.00 cm
< O" ' 2 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]: 4.00 cm
WOC‘D .OO 3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]: 2.00 cm
L@ = 4 - Camara de aire: 5.00 cm
,é =0 S 5 - Placa de yeso o escayola 750 < d < 900: 2.00 cm
o | e 9] .
5 i O,Q 'QO £ Espesor total: 28.00 cm
2 e T Caracterizacion térmica
: o
=) ;0 o Transmitancia térmica (U): 0.80 W/(m*K)
Oc? Vo) Capacidad térmica: 22519.90 J/m?K
=N
o
SIS
@

Figura 23. Descripcidn del cerramiento exterior

Tras este ejemplo, en la siguiente tabla se pueden observar las caracteristicas térmicas de los
cerramientos existentes en los edificios 5C y 5D tras haberlos definido por capas en CYPE gracias a la
informacidn disponible en los proyectos de climatizacién de ambos edificios:
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Transmitancia térmica Capacidad térmica

Cerramiento Tipo de cerramiento Espesor (cm) (W/m2K) (1/m2K)

Suelo sobre terreno  Horizontal 51,5 0,93 -
Forjado entreplantas Horizontal 31,3 0,5 109845,86
Cubierta Horizontal 44,1 0,44 119126,69
Cerramiento exterior Vertical 28 0,8 22519,9
Divisor 10 cm Vertical 10 1,04 22269,55
Divisor 14,5 cm Vertical 14,5 0,91 19189,99
Pladur Vertical 5,6 1,07 16513,83

Tabla 10. Caracteristicas de los cerramientos

De la informacién disponible en la tabla, cabe comentar que el “Suelo sobre terreno” es el Unico
cerramiento del cual CYPE muestra Unicamente la resistencia térmica para caracterizarlo
térmicamente en lugar de su transmitancia térmica y adicionalmente, no calcula su capacidad térmica.
La transmitancia térmica es igual a la inversa de la resistencia térmica. Por otro lado, se puede observar
gue los dos cerramientos que estdn en contacto con el exterior son los que tienen una menor
transmitancia térmica, el cerramiento exterior vertical y la cubierta, ya que se busca minimizar las
pérdidas y conseguir aislar el edificio lo mejor posible. Por ultimo, dentro del edificio se han utilizado
diferentes tipos de cerramientos verticales dependiendo de la funcién que cumpla el espacio que
forman. El cerramiento de pladur se ha utilizado en despachos, el divisor de 14,5 cm en laboratorios y
el de 10 cm para el resto de espacios, como pueden ser las aulas o los locales técnicos tal y como esta
detallado en los proyectos de climatizacién de los edificios 5Cy 5D.

Huecos (Ventanas y puertas)

En IFC se definieron 4 tipos de ventanas distintos: ventanas grandes con una altura de 1,8 my 0,5 m
sobre el nivel del suelo, dos tipos diferentes de ventanas medianas, con una altura de 1,5y 1,3 m
respectivamente y 0,8 y 0,7 metros sobre el nivel del suelo cada una y por ultimo, ventanas pequefias
de 0,8 m de alturay 1,5m sobre el suelo. Las ventanas grandes se encuentran mayoritariamente en el
edificio 5D, las ventanas medianas de 1,5 metros también estan sobre todo en este edificio, mientras
que las de 1,3 m, en el 5C. Las pequeiias se encuentran en ambos edificios.

Tras definirlas geométricamente, en CYPE se ha considerado que todas ellas tienen las mismas
caracteristicas térmicas. En cuanto al cristal en si, este es un cristal doble cuyo coeficiente de
transmisidn solar es de 2,75 W/m?K, informacidn extraida del proyecto de climatizacién del edificio 5D
(Valnu, 2009), y con un factor solar de 0,65. En lo que respecta a la fraccion opaca, es decir, el marco,
este es metalico con RPT (Rotura de Puente Térmico) con un coeficiente de transmision de calor de 2
W/m?K y siendo un 20% del hueco completo. Por ultimo, al ser el marco de un color azul medio, su
absortividad es de 0,8, informacidn extraida de la siguiente tabla del “DA-DB HE1” (Ministerio De
Fomento, 2013):
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Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 -
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 -
Negro - 0,96 -

Tabla 11. Absortividad del marco para radiacién solar a (DA-DB HE1)

Por ultimo, se ha afadido un accesorio de proteccién solar para todas las ventanas que consiste en
una persiana interior de 1 cm de espesor que se activa si se supera en la ventana una radiacién solar
incidente de 300 W/m?.

Referente a las puertas, partiendo de la informacién del proyecto del edificio 5D, se ha diferenciado
entre exteriores y las interiores, teniendo las primeras 1 metro de ancho por 2,1m de alto y las
segundas 0,8 metros de ancho por 2,1 de alto cada una. En cuanto a su coeficiente de transmision
térmica, las exteriores tienen un valor de 3,03 W/m?K y las interiores, 2,31 W/m?K.

Puentes térmicos lineales

Los puentes térmicos se han definido dentro del propio programa de CYPE, ya que este permite
calcularlo y seleccionar entre diferentes fuentes de informacion con la que realizar los célculos,
pudiendo elegir entre el CTE-DB-HE, ISO 14683 y ISO 10211. En este caso, se ha utilizado en todas las
ocasiones el CTE-DB-HE, excepto en las esquinas entre muros interiores. La herramienta dada por CYPE
puede observarse en la siguiente imagen:

¢ CTEDB-HET | Suelos en contacto con el terreno con continuidad entre el aislamiento de fachada y de solera
/& 1. Suelo en contacto con el terreno

[ Suclos en contacto con el erreno con continuidad entre el aislamiento de fachada y ol [OE SR SN Psi
£ Suelos en cantacto con el terrena sin continuidad entre el aislamiento de fachaday de
| & Suelos en contacto con el terreno sin aislamiento en fachada Uarm T3
&-[& 2 Frente de forjado o
Usolera 024] wmk
L E e
1. [ 4. Forjado inferior en contacto con el aire exterior
4[5 Esquina saliente
@ 6. Esquina entrante Umuro (W/m*K)
WL 7. Alféizar 032 037 0.42 0.52 053
B % 8 Dintel/Capialzado 024 027 031 035 043 044
4w S Jambas
-5 10, Pilares integradios en fachada

0.206

Usolera (W/m?K)

027 026 030 035 042 043
031 025 029 033 (23} 042
044 022 026 030 037 038

073 015 019 023 030 031

Figura 24. Cdlculo de puentes térmicos lineales en CYPE
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En la parte izquierda de la imagen, se elige entre las diferentes opciones disponibles dependiendo de
qgué tipo de encuentro se esté produciendo entre los elementos. Tras seleccionarlo, en funcién del
coeficiente de transmisidn térmica de los elementos implicados en el puente térmico, CYPE calcula el
valor de Psi correspondiente a estos. En el capitulo “7. Puentes térmicos lineales presentes en la
agregacion 5C-5D” de los Anexos, puede encontrarse el valor de todos los puentes térmicos presentes
en estos edificios. Por ultimo, se ha utilizado para calcular las esquinas entre muros interiores el ISO
14683.

Recintos

Tras definir todos los cerramientos, se han caracterizado los distintos espacios generados en IFC. En
primer lugar, se ha realizado una primera distinciéon entre aquellos espacios climatizados y los no
climatizados. Tras esta primera clasificacidn, se han distinguido los distintos espacios dependiendo de
la funcién que cumplen y se les ha asignado una serie de valores a los pardmetros caracteristicos de
cada uno.

Respecto a la zona no climatizada, se ha considerado que asi lo son los espacios correspondientes a los
locales técnicos, aseos, almacenes y las zonas comunes, ya sean los vestibulos, las escaleras o los
pasillos. A pesar de no estar climatizadas, en una parte de ellos se han considerado unos valores de
iluminacién y ocupacidn. En los aseos, se ha asignado a la iluminacién un valor de 4 W/m?, el cual va a
ser utilizado también en el resto de espacios, ya que en los dos edificios, todas las luminarias son LEDs.
En cuanto al perfil de uso de estas, se ha supuesto que estan encendidas de lunes a viernes con el
siguiente perfil horario, a excepcion del mes de agosto, mes en el que se ha considerado que los
edificios estdn cerrados:

100%:

0%:

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Horas

Figura 25. Perfil horario de iluminacién y ocupacién en aseos

Dicho perfil de uso tiene un valor del 35% del total de 8 a 20, ya que en estos existe un sistema de
deteccion de personas, con lo cual, las luces no estdn encendidas todo el tiempo. En lo que respecta a
su ocupacion, se ha considerado un valor de 3 m?/persona, valor proporcionado por CYPE gracias a
una tabla con valores tipicos de ocupacion para diferentes tipos de espacio, con un nivel de actividad
de 126 W/persona y una fraccion sensible del 50%; estos datos han sido extraidos del proyecto de
climatizacion del 5D (Valnu, 2009). En cuanto a su perfil de uso, se ha utilizado el mismo que en la
iluminacion.
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Los otros espacios con iluminacién y ocupacién considerados de la zona no climatizada son las zonas
comunes. En ellos, se han considerado de nuevo 4 W/m? de iluminacidn con un perfil uso de lunes a
viernes todos los meses, excepto agosto, con el siguiente perfil horario:

100%-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Horas
Figura 25. Perfil horario de iluminacién y ocupacién en zonas comunes

En cuanto a la ocupacion, se ha asignado 4 m?/persona con un perfil de actividad igual al de los aseos
y con el mismo perfil de uso que la iluminacién de las zonas comunes. Con esto, quedan definidos los
espacios de la zona no climatizada.

Referente a la zona climatizada, existen ciertos datos que se van a repetir en todos sus espacios, que
son un valor para la iluminacién de 4 W/m? y el perfil de uso diario de todas las caracteristicas
dimensionadas, que es de lunes a sdbado todos los meses a excepcidén de agosto. La Unica excepcién
en el uso del perfil diario son las aulas, en las cuales se ha considerado que este es de lunes a viernes.

En primer lugar, se van a describir los laboratorios. En lo que respecta a la ventilacién, en este tipo de
espacio se ha considerado un valor de 8,60 dm3/persona, dato que, al igual que la ocupacién en el caso
de los aseos, se ha extraido de una tabla que facilita CYPE con valores tipicos en diferentes tipos de
espacios. Su perfil horario es:

100%

0%

12 3 4 5 @ 7 g 92 101 12131415161718192b2]222324 Horas
Figura 26. Perfil horario de ventilacién e iluminacion en laboratorios

En lo que se refiere a la iluminacién, esta tiene el mismo perfil de uso que la ventilacion. La ocupacidn
se ha considerado de 4 m?/persona con un nivel de actividad de 120 W/persona y una fraccién sensible
de 0,55. En cuanto a su perfil horario, es el siguiente:
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Figura 27. Perfil horario de ocupacién y equipamiento interno en laboratorios

Cabe comentar de esta grafica que se ha considerado que algunas personas llegan antes de las 8 de la
mafiana, pero no es lo habitual, con lo cual, la ocupacién es del 50%, y de 13h a 16h la ocupacién es
menor del 100% debido a que es la hora de comer. A las 20h baja al 50% al marcharse una parte de la
gente de los laboratorios. Por ultimo, se ha tenido en cuenta el equipamiento interno en estos
espacios, al cual se le ha dado un valor de 16,10 W/m?, gracias a otra herramienta disponible en CYPE,
similar a las mencionadas anteriormente, que da distintos valores dependiendo de la funcion que
cumpla el espacio y en este caso se ha utilizado el valor propio de una densidad de carga media/alta.
El perfil de uso de este equipamiento es el mismo que el de ocupacion.

La siguiente clase de espacio son los despachos y empezando por ventilacién, esta tiene un valor de
8,5 dm?3/persona cuyo perfil horario es:

Figura 28. Perfil horario de ventilacién en despachos

En cuanto a la iluminacidn, tiene la misma potencia que el resto de espacios y podemos ver a
continuacion su perfil horario:

Figura 29. Perfil horario de iluminacién en despachos
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Se ha considerado que, debido al lugar donde estan situados los despachos y que estos tienen grandes
ventanas en ambos edificios, durante el mediodia la iluminacion artificial es necesitada en menor
medida, ya que con la natural es suficiente. A primera hora y a uUltima disminuye el porcentaje debido
a que hay menos personal en los despachos. Respecto a la ocupacidn, se ha considerado a 1 persona
con un nivel de actividad de 125W con una fraccidn sensible del 50% y cuyo perfil horario viene
definido en la Figura 30:

100%

]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Horas

0%

Figura 30. Perfil horario de ocupacidn y equipamiento interno en despachos

Por ultimo, respecto al equipamiento interno, este tiene el mismo perfil horario que la ocupacién y
tiene una densidad de carga baja de 5,40 W/m?.

Y, finalmente, respecto a las aulas, empezando de nuevo por la ventilacién, se han establecido 4,30
dm?3/persona con un perfil de uso que, como se ha mencionado anteriormente, es de lunes a viernes
con el siguiente perfil horario:

100%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Horas

Figura 31. Perfil horario en aulas

Este perfil horario ha sido utilizado también tanto en iluminacién como en ocupacién, ya que se
considera que las aulas estan llenas desde las 8h hasta las 14h, de esta hora a las 15h no hay clases y
desde ahi hasta las 19h vuelven a darse clases. A partir de las 19h no se imparte clase en todas las
aulas. En cuanto a la ocupacién, se le ha dado un valor de 1,54 m?/persona con un nivel de actividad
de 120 W/persona con una fraccién sensible de 0,55. Por ultimo, en lo que respecta al equipamiento
interno se ha considerado que este es nulo.

Climatizacion

Se han tenido que definir las temperaturas de consigna de calefaccion y refrigeracion y su perfil de
uso. Comenzando por la calefaccién, la temperatura de consigna dentro de los edificios es de 21,52C,
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valor conocido gracias a la informacidn dispuesta en el proyecto de climatizacién del edificio 5D (Valnu,
2009). Su perfil de uso es de lunes a sabado de noviembre a marzo, ya que las calderas empleadas para
la calefaccién de estos edificios estan encendidas Unicamente durante estos meses. El perfil horario se
ha averiguado gracias al proyecto de climatizacidon del 5D y puede observarse en la siguiente imagen:

50.0° C

215°C |«

Off:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Horas

Figura 32. Perfil horario de la calefacciéon

Por ultimo, queda por definir la temperatura de impulsidn del aire a los espacios, parametro que
también se ha extraido del proyecto de climatizacién, con un valor igual a 252C.

Referente a la refrigeracion, la temperatura de consigna en los espacios es de 232C y su perfil de uso
es de mayo a octubre, ambos inclusive. En lo que respecta al perfil de uso, este es igual al de
calefaccion, pero modificando Unicamente la temperatura y en cuanto a la temperatura de impulsion
del aire, esta es de 13,52C. La informacion ha sido extraida del proyecto de climatizacién del edificio
5D.

3.3.4 INFORMACION REQUERIDA PARA LA ESTIMACION DE CONSUMO DE GAS NATURAL Y DEMANDA
TERMICA DE REFRIGERACION

Tras la simulacién en CYPE, para conseguir validar las demandas térmicas obtenidas en calefaccion en
los edificios con dicho programa, ha de realizarse una estimacion del consumo de gas, ya que el sistema
de climatizacidon de los edificios 5C-5D funciona gracias a este y no se tienen datos disponibles, ya que
los “meters” no contabilizan esta informacidn al no ser eléctrico el consumo. Con lo cual, se va a
comparar la estimacion realizada sobre el consumo de calefaccién en el 5C-5D con la simulacién en
CYPE para validar esta ultima. Para hacer dicha estimacion, se ha partido de edificios cuyos sistemas
de climatizacién funcionen con electricidad y se tengan disponibles “meters” que contabilicen
especificamente la climatizacion, es decir, no sirven aquellos edificios de los que Unicamente se tenga
informacidn sobre el consumo eléctrico total. Por ello, entre los edificios disponibles del analisis de
consumos realizado, se ha considerado que los mas convenientes a utilizar son el edificio 5E y el 5N
(Aulario de la ETSII en frente del campo de futbol).

Se pretende conseguir los kWh/m? de consumo térmico en estos edificios dividiendo el consumo en
kWh obtenido entre la superficie perteneciente a los espacios climatizados, y aplicar dicho valor a la
superficie de la agregacion 5C-5D. Teniendo en cuenta las funciones que cumplen los edificios 5E y 5N,
los kWh/m? del 5N se han aplicado a la superficie correspondiente Unicamente a las aulas en los
edificios 5Cy 5D, ya que la mayor parte de la superficie del edificio 5N esta destinada a aulas, mientras

37



Analisis energético y propuesta de un sistema innovador de suministro de energia térmica parala
descarbonizacion del campus de Vera

que en el resto de superficie de la zona climatizada de los edificios 5C y 5D se han aplicado los kWh/m?
calculados en el 5E, ya que este edificio cuenta fundamentalmente con despachos y laboratorios, que
son las funciones que cumplen los espacios de la zona climatizada del 5C-5D si no se tienen en cuenta
las aulas. Al mismo tiempo, aunque ya se tenga informacion disponible sobre la refrigeracién del 5C-
5D en el analisis realizado en Excel, se va a comparar también la estimacién de refrigeracién con la
simulacién en CYPE y dicho andlisis para dar una mayor validez a la estimacion.

Respecto a las superficies empleadas, estas se calcularon en un primer momento gracias a los planos
de cada planta y a la herramienta disponible en Internet “openmaps.upv.es”, la cual permite conocer
para qué se utiliza cada espacio, planta por planta de cualquier edificio de la UPV. Sin embargo, mas
adelante se realizaron consultas con el Area de Sistemas de la Informacién y las Comunicaciones (ASIC)
desde la catedra, ya que ellos habian desarrollado la herramienta de “openmaps” y aportaron
informacidon mds detallada sobre el drea que ocupa cada tipo de uso en cada edificio. Con ello, se ha
calculado la superficie climatizada en los edificios 5E y 5N, asi como la superficie destinada a los
distintos usos en los edificios 5C-5D. En la siguiente tabla se pueden observar las superficies utilizadas
en la estimacion:

TOTAL AREA [m2]

type 5C+5D 5E 5N

AULA 1521,68 549,77 2196,67
DESPACHO 1815,53 2936,25 775,2
INST. DEPORTIVAS 0 0 0
LABORATORIO DOC. 1177,73 2760,17 0
LABORATORIO 1+D 200,81 494,17 438,02
LOCALTECNICO 197,83 259,6 79,66
OTROS 0 0 0
SERVICIOS 147,29 187,9 195,92
ZONAS COMUNICACION 1134,44) 2331,78 1770,76)
TOTAL 6195,31] 9519,64] 5456,23
Area climatizada 4459,27 6740,36 3430,60
Area Aulas 1521,68

Area restante climatizada 2937,59

Tabla 12. Superficies empleadas en la estimacion de consumo de gas natural

Para el calculo del drea climatizada, se han sumado las superficies correspondientes a aulas, despachos
y laboratorios, siguiendo la Iégica considerada en CYPE para establecer la zona climatizada.

Referente a los consumos, se han utilizado los consumos eléctricos de climatizacion en los edificios 5E
y 5N disponibles en el analisis previo realizado de los consumos en la ETSII. Partiendo de ellos, se ha
considerado como calefaccidn los consumos de noviembre a marzo y refrigeraciéon de mayo a octubre.
A continuacion, se ha dividido estos entre el area climatizada y posteriormente se les aplicados a estos
kWh/m? un COP (“Coefficient of Performance”) para calefaccién y un EER para refrigeracién, ya que,
hasta ahora, el analisis de consumo habia sido de kWh eléctricos, pero los calculados en CYPE son kWh
térmicos, por tanto, se deben aplicar estos coeficientes para poder compararlos y asi convertir los kWh
eléctricos en térmicos. En el edificio 5N, la climatizacidn funciona mediante una bomba de calor cuyo
modelo es “Carrier 30DQ-120-901-EE” y tras consultar su catalogo, se ha averiguado que tiene un COP
de 2,975y un EER de 3. El COP se ha calculado con unas condiciones nominales dadas correspondientes
a una temperatura de entrada y salida del agua de 40 y 452C respectivamente y una temperatura
ambiente del aire de 72C. En cuanto al EER, sus condiciones nominales se corresponden con unas
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temperaturas de entrada y salida del agua de 12 y 79C respectivamente y una temperatura ambiente
exterior de 352C. Se adjunta en el capitulo “12. Catdlogos de equipos de climatizacion de los edificios
5N y 5C-5D” de los Anexos la pagina del catdlogo en la que estd disponible esta informacién. Con
respecto al edificio 5E, tras una serie de consultas se ha considerado que este sistema de climatizacién
tiene un COP de 2,7 y un EER de 2,8. Por ultimo, referente a la refrigeracion de los edificios 5C y 5D,
esta se lleva a cabo mediante dos enfriadoras del modelo “York YLAA 360 SE SL” cuyo EER, consultado
en el catdlogo, es de 2,5. Tras aplicar estos coeficientes, se prosigue con la validacidn de la simulacién
en CYPE comparando los resultados obtenidos en CYPE con la estimacidn realizada.

3.4 ANALISIS DE LOS INVERNADEROS 5P

3.4.1 DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE DEMANDAS TERMICAS PARTIENDO DEL ANALISIS
PREVIO

Al igual que con la agregacidn de edificios 5C-5D, partiendo de los datos de consumo eléctrico del
analisis realizado en Excel, se les ha aplicado a estos el EER correspondiente a los dispositivos “cooling”
para convertir los kWh eléctricos en térmicos. Esta tarea se ha llevado a cabo Unicamente con la
refrigeracion ya que, al funcionar la calefaccién mediante gas natural, su consumo no es contabilizado
mediante los “meters”, que aportan informacion sobre el consumo eléctrico. Con respecto al valor del
EER, se ha estimado un valor de 2,5 ya que las instalaciones de climatizacién son antiguas, siendo las
originales que datan del momento en el que se construyeron los invernaderos en 1995.

3.4.2 DEFINICION GEOMETRICA DE LOS INVERNADEROS PARA LA SIMULACION ENERGETICA (IFC)

En lo que respecta a la simulacién en IFC, para la definicion geométrica de los invernaderos se ha
empleado el mapa disponible en formato dwg como plantilla y adicionalmente, se han realizado visitas
presenciales a las instalaciones, empleado las herramientas disponibles en “Google Earth” y extraido
informacion del proyecto de ejecucién de los invernaderos. Con respecto a cada invernadero
individualmente, estos son del modelo “Venlo-Type” holandés, de doble capilla, con una altura de
canaldén de 4,75 metros y 5m de cumbrera y el espacio individual de cada invernadero es de 6,4 u 8
metros dependiendo del invernadero.

Para definir el resto de los elementos como pueden ser los espacios o la localizacién de las zonas
acristaladas, se han utilizado las mismas herramientas que las descritas en la agregacién 5C-5D. Con
todo ello, los planos definidos en IFC son los siguientes:
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Figura 33. Plano de los invernaderos 5P. Planta Baja
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Figura 34. Plano de los invernaderos 5P. Cubierta

En este caso, se ha mostrado el plano de la cubierta, ya que al tener los invernaderos un disefio de
doble capilla se ha tenido que inclinar la cubierta para conseguir un disefio igual a la realidad. En 3D,
se puede observar a continuacion cémo son estas instalaciones:
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Figura 35. Vista 3D de los Invernaderos 5P

A continuacién, tras definir los invernaderos, se han tenido en consideracion los edificios que tienen
alrededor, los cuales influyen en la simulacidn energética debido a que aportan sombra en ciertos
momentos del dia. Se han considerado los almacenes del edificio 50, a la izquierda del 5P, con una
altura de 11 metros, y en frente de los invernaderos los edificios 5M y 5N con unas alturas de 13,5y
18 metros respectivamente. Por Ultimo, a la derecha estdn las salas de calderas 5Q, que son 3 edificios,
2 en los laterales de 5 metros y el central de 7 metros. Todos ellos tienen la siguiente distribucion
alrededor de los invernaderos:

Figura 36. Vista 3D de los invernaderos 5P y sus edificios adyacentes
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3.4.3 DATOS INTRODUCIDOS PARA REALIZAR LA SIMULACION ENERGETICA (CYPE)

Datos del emplazamiento

En referencia a este apartado, se han utilizado los mismos datos que en la agregacion 5C-5D, a
excepcion de la latitud y longitud, que son los Unicos distintos. Los datos son los siguientes:

Datos del emplazamiento

Zonificacién climética
Situacion | Peninsula v
Zona de invierno | B w

Zona de verano | 3

Localizacién

Municipio Valencia

Provincia Valencia

Altitud 3.000 | m

Latitud 39.5 | grados

Longitud -0.3 | grados

Zona horaria 0.0

Condiciones climaticas SPF | Clima cilido v| L]
Zona climatica segun irradiacién solar . v N (0]

Figura 37. Datos del emplazamiento de los invernaderos 5P

Cerramientos

En consideracidn a los cerramientos, cada invernadero estd compuesto por un murete inferior de 40
cm que recorre todo su perimetro y encima de este se apoya la superficie acristalada, que también se
encuentra en la cubierta. Los diferentes paneles de cristal estan unidos por una estructura de aluminio,
que cuenta con una capa de PVC para permitir la sujecién del aluminio al cristal tanto en los
cerramientos verticales como en la cubierta. Se ha definido la estratigrafia de estos elementos gracias
a la informacién disponible en el proyecto de ejecucién de estas instalaciones y sus caracteristicas
térmicas son las siguientes:

Transmitanc Capacidad

Cerramiento Tipo de cerramiento Espesor (cm) iatérmica térmica
(W/m2K) (J/m2K)
Suelo sobre terreno Horizontal 51.5 0.93 -
Estructura aluminio Horizontal/Vertical 31.3 1.31 32765.23
Murete inferior exterior Vertical 12 1.12 12467.22
Murete inferiorinterior Vertical 20 1.89 65593.88

Tabla 13. Caracteristicas de los cerramientos de los invernaderos 5P

Cabe destacar que la estructura de aluminio y el murete inferior exterior cuentan con una capa de
aislante de 2 cm. Por otra parte, se ha distinguido entre dos tipos de muretes inferiores, refiriéndose
el exterior a los muretes que separan el interior de los espacios con el exterior, mientras que los
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interiores, se emplean para compartimentar los distintos invernaderos interiormente. Puede
encontrarse en el capitulo “9. Caracteristicas y definicion de los cerramientos de los invernaderos 5P”
de los anexos la definicidn por capas de todos los cerramientos mostrados.

Huecos

En toda la superficie acristalada, tanto en los cerramientos verticales como en la cubierta, se ha
empleado un cristal simple con un coeficiente de transmision de calor de 6,7 W/m?K y un espesor de
4 mm. Esta informacidn se ha extraido del documento “Ahorro y eficiencia energética en
Invernaderos”, del IDAE (Valera et al., 2008), en el cual estas caracteristicas son las propias del vidrio
horticola, semejable al empleado en estos invernaderos, las cuales pueden observarse a continuacion:

Materiales utilizados Esnesor Radiacidn solar Radiacidn visible Radiacidn térmica u

en cubiertas simples, pest (300-2.500 nm) (380-760 nm) (2.500-40.000 NM) #
en dobles paredes o ) . . L ) . \ . . £ o o .
como pantallas térmicas (mm) (a=¢) (1) @) la=g [ @) f(e=2g (1) (8 W/m**C) (g/cm?)
Vidrio horticola (WH) [+leln 4 o003 o8 o008 o001 091 008 090 000 0,10 6,7 2,40

Tabla 14. Caracteristicas de los materiales cominmente utilizados en invernaderos (Valera et al.,
2008)

Respecto a la fraccion opaca, esta ocupa un 10% y tiene un coeficiente de transmisién de calor de 1,50
W/m2K.

Puentes térmicos lineales

Referente a los puentes térmicos de esta edificacidn, se ha utilizado en todos los casos el CTE-DB-HE
para calcularlos, a excepcidon de un puente térmico en el que se ha utilizado la ISO 14683. Pueden
encontrarse todos los puentes térmicos en el capitulo “10. Puentes térmicos lineales presentes en los
invernaderos 5P” de los Anexos.

Recintos

En estas instalaciones Unicamente se ha considerado un tipo de recinto, ya que todos los espacios
cumplen funciones similares y tienen unas condiciones interiores semejantes durante todo el afio.
Cabe destacar que ademads de emplear el proyecto de ejecucion de los invernaderos, para conseguir la
informacidn necesaria se han realizado visitas presenciales y mantenido reuniones con los técnicos
encargados de mantener en correctas condiciones estas instalaciones.

Comenzando por la ventilacion, esta es igual a 30 renovaciones/hora, valor considerablemente
elevado si se compara con las necesarias en otro tipo de edificaciones, sin embargo, este es un valor
habitual en los invernaderos ya que, debido a las condiciones requeridas por la vegetacion cultivada
en ellos, esta debe ser elevada, sobre todo en verano, época con mayores temperaturas. Por ello, entre
los meses de mayo a octubre se cumplen estas renovaciones por hora las 24 horas. Sin embargo, en
los meses de invierno disminuye la ventilacion y tiene el siguiente perfil horario:
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Figura 38. Perfil de uso horario de la ventilacién en invierno en los invernaderos

Esto es asi debido a que, a causa de la bajada de temperaturas en esta época del afio, las pérdidas
térmicas que se producirian si se mantuviera el mismo nivel de ventilacién que en verano, su
climatizacion seria inviable. Por ello, se ventila de 9 a 20 con un valor del 20% y durante la noche,
cuando se produce un mayor descenso de las temperaturas, se para la ventilacién. Esta informacién
ha sido confirmada tras averiguaciones con los técnicos de los invernaderos, ya que las ventanas
encargadas de la ventilacién se abren cuando se sobrepasa dentro de los invernaderos los 202C.

Con respecto a la iluminacién, esta tiene un valor de 3 W/m?, ya que en el proyecto de ejecucién se
encuentra dicha informacién, habiendo pantallas dobles de tubo fluorescente de 60W cada 20 m?2.

En cuanto a ocupacidn y equipamiento interno, se han considerado nulos ambos valores al no haber
gente habitualmente dentro de los invernaderos y no haber equipos con consumos importantes en
ellos.

Climatizacion

Por ultimo, han de definirse las temperaturas de consigna para calefaccidon y refrigeracion.
Comenzando con la calefaccion, esta esta disponible de noviembre a marzo, al igual que todas las
instalaciones que son abastecidas por la sala de calderas del 5Q. Respecto a la temperatura de
consigna, tras realizar las pertinentes averiguaciones con los técnicos de los invernaderos, la
calefaccidn se activa a los 182C a cualquier hora del dia, incluyendo toda la noche. Sin embargo, debido
alaantigliedad de las instalaciones y que estas tienen problemas con el aislamiento, se ha considerado
como temperatura de consigna 172C, ya que en los momentos con descensos de temperatura
considerables, la instalacién no logra llegar a la temperatura de consigna. Con lo cual, si se
dimensionara con la temperatura que en teoria esta fijada en la realidad, al llevarlo a la simulacién,
ésta sobredimensionaria la demanda respecto a lo que esta ocurriendo de verdad, por ello, se
disminuye ligeramente la temperatura de consigna para tratar de reflejar lo mejor posible la realidad.

En referencia a la refrigeracién, se produce una situacién semejante a la anterior: en teoria la
temperatura de consigna son 272C, sin embargo, se ha averiguado que en verano habitualmente los
invernaderos estdn a 302C y se alcanzan temperaturas de hasta 35-372C, ya que el sistema de
refrigeracion no es lo suficientemente potente y estd infradimensionado. Por ello, se ha considerado
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una temperatura de consigna de 292C todos los meses a excepcidn de julio y agosto, que esta es de
319C. Esto se hace para simular energéticamente en un escenario que se asemeje lo mejor posible a la
realidad y de esta forma poder comparar los resultados obtenidos en la simulacién con el andlisis de
datos de consumo realizado en Excel.

3.5 ANALISIS DEL CENTRO DE DATOS DEL ASIC

3.5.1 DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE DEMANDAS TERMICAS PARTIENDO DEL ANALISIS
PREVIO

Partiendo del andlisis de consumos eléctricos, se han convertidos los datos de consumo de energia
procedentes de los “meters” de kWh eléctricos a kWh térmicos aplicando el EER de las enfriadoras
empleadas en la refrigeracion de esta sala. Sin embargo, debido a que estos kWh térmicos van a
emplearse a la hora de dimensionar la bomba de calor, en lugar de utilizar un valor fijo del EER, se ha
considerado ser mas exactos en esta conversion y se va a utilizar un EER que va a variar en funcidén de
la temperatura media exterior medida cada mes en Valencia. El EER nominal, tras consultar el catalogo
de las enfriadoras, se conoce que es 2,47 y que este ha sido calculado dada una temperatura exterior
de 352C correspondiente al foco caliente. La variacion en el EER se ha extraido de un analisis sobre la
influencia de la temperatura en el EER (Martinez, 2007), el cual concluye que para enfriadoras como
las empleadas en el centro de datos, por cada 2C que disminuye la temperatura ambiente exterior
respecto a la temperatura nominal de 352C, el EER aumenta de manera lineal un 1,27%. Por otro lado,
la temperatura promedio mensual en Valencia durante el afio 2019, afio en el que se ha realizado el
analisis de consumos, se ha extraido de los resimenes climatoldgicos realizados por la AEMET (Agencia
Estatal de Meteorologia). Con todo ello las temperaturas exteriores y su correspondiente EER son las
siguientes:

Temp media (2C) EER

Enero 12 3,187
Febrero 13 3,156
Marzo 15 3,094
Abril 16,1 3,060
Mayo 18,9 2,973
Junio 22,7 2,856
Julio 26,9 2,726
Agosto 26,9 2,726
Septiembre 24,2 2,809
Octubre 21,1 2,905
Noviembre 16,7 3,041
Diciembre 14,7 3,103

Tabla 15. Temperatura media mensual de Valencia en el ailo 2019 y calculo del EER correspondiente

Teniendo ambos datos, se ha calculado el EER para cada mes y se ha multiplicado este por los
consumos mensuales en kWh eléctricos del andlisis realizado anteriormente para obtener como
resultado los kWh térmicos.

45



Analisis energético y propuesta de un sistema innovador de suministro de energia térmica parala
descarbonizacion del campus de Vera

3.5.2 TRATAMIENTO DE DATOS EN PYTHON PARA EL ANALISIS DEL CONSUMO DE POTENCIA
ELECTRICA

En el andlisis de consumos eléctricos, se ha estudiado el consumo eléctrico de kWh que ha habido
durante el afio 2019, pero adicionalmente y de manera independiente a esta primera parte, se ha
realizado un estudio sobre el consumo de la potencia eléctrica en climatizacién que se ha producido
en el centro de datos para conocer la curva de potencia eléctrica que se ha producido y asi poder
dimensionar correctamente la bomba de calor. Para ello, se ha partido de los datos enviados por parte
de la UMA, pero esta vez con la informacion cada 15 minutos de los “meters” en lugar de cada hora.
Para realizar el tratamiento de datos, no se ha podido utilizar ni el mismo programa de Python
empleado en el estudio del consumo de energia ni el Excel. El estudio de la potencia eléctrica es
diferente, ya que se busca conocer la potencia que ha habido cada 15 minutos. Es importante destacar
gue el dato de potencia activa presente en la informacién que aportan los “meters”, es la potencia

|ll

instantanea medida en el momento que el “meter” envia la informacién.

La climatizacidn de este centro de datos se contabiliza gracias a los “meters” 413 y 414, con lo cual
para conocer la potencia deben sumarse ambos. Al haber ciertos errores en la informacion enviada de
los “meters” y faltar informacion ciertas horas o dias, para poder realizar un correcto post-procesado
y analisis, ha sido necesario utilizar Python para tratarlos. Se va a realizar una breve descripcion de los
puntos clave del cédigo, aungque puede encontrarse en el capitulo de los anexos “4. Codigo del analisis
de consumo de potencia eléctrica del centro de datos del ASIC” el cédigo completo desarrollado para
esta tarea.

A pesar de que no se pueda utilizar directamente el cédigo utilizado en el primer andlisis sobre el
consumo de energia eléctrica, se ha partido de él para desarrollar este y, de hecho, el diagrama de
flujo respecto a la toma de decisiones en el cddigo es el mismo que el mostrado en la Figura 14,
correspondiente al segundo programa creado en Python para el analisis de consumos en la ETSII, pero
se van a comentar los principales cambios implementados en él. La primera diferencia es que, al tomar
la informacidn de los Excel enviados por la UMA, en lugar de tomar la columna “C1”, perteneciente a
la energia activa, se toma “C6”, la de la potencia activa. A la hora de plasmar toda la informacidn en el
nuevo Excel generado a través del cddigo de Python, no ha cambiado nada del cddigo, sin embargo, al
querer poner los datos cada 15 minutos y no cada hora, ha surgido un nuevo problema que antes no
habia. Este esta relacionado con el cambio de hora cuando se retrasan una hora los relojes, ya que tal
y como funciona el programa, este retraso no era comprendido correctamente por Python. Para ello,
se han afadido las siguientes lineas:
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for i in range(l,len(cont)):

if df.loc[i, "METER"] = df.loc[i - 1, "ME

= if (df.loc[i, "HOEA"] < df.loc[i - 1, "HCRA"]) and (df.loc[i, "DIA"] — df.loc[i - 1, "DIA"]):
hora = i-1
print({'Salto horario el:', df.loc[i, "DIA"], df.loc[i, "HORA"], 'Hora anterior:', df.loc[i - 1, "HORA"])
- z =1
")) and (z == 1):

= elif (df.loc[i, "
print('S=s ha
hora = 0

== df.loc[hora,

L z =0

= elif (z == 1):
- print ('Seguimos en 1 salto horario')

Figura 39. Cédigo afadido para el andlisis de potencia del ASIC

Se ha anadido una funcién if al inicio del for que se utiliza para ir tomando todos los datos disponibles.
Este if, en primer lugar, controla que la casilla a considerar y la anterior pertenezcan al mismo meter.
Si esto se cumple, el siguiente if comprueba si la hora de la fila que se esta estudiando es menor que
la de la fila anterior, en caso de que esto se cumpla, esto significa que se ha retrasado la hora y por
tanto se procesardn las 3 filas de cédigo que se encuentran debajo y tras ello, el for pasara al siguiente
valor de lai con la que esta recorriendo todos los datos disponibles, es decir, pasard a la siguiente fila.
En el ultimo if mencionado, la variable “hora” pasa a tener el valor de la fila anterior a la que se estd
estudiando, ya que es la que marca el momento antes de que se haya retrasado la hora. Por otro lado,
se avisa por pantalla de que se ha producido un salto horario para saber cuando se ha producido y la
variable “z” toma el valor de 1. En el siguiente valor de la i, al tener la “z” un valor de 1, entrard en la
segunda funcidn “elif’, ya que en la primera no va a entrar porque solo se han avanzado 15 minutos y
no la hora completa para que se cumpla la igualdad. Para que se entienda mejor lo que esta ocurriendo,
se puede observar la siguiente imagen:

413 27/10/2019 02:30 1446131 31,9

413 27/10/2019 02:45 1446142 31,65

41327/10/2019 02:00 1446153 31,91

413 27/10/2019 02:15 1446160 18,64

413 27/10/2019 02:30 1446171 31,42
413 27/10/2019 02:45 1446180 31,67

Figura 40. Problematica con el cambio de hora

En el jf, se ha guardado en “hora”, la fila que tiene los datos de las 02:45, con lo cual, no se entrara al
primer elif hasta que no se llegue a la Ultima fila mostrada en la imagen, cuando vuelven a ser las 02:45.
Cuando se llega a esta fila, al entra en dicho elif, se muestra por pantalla que ya se ha igualado de

“on
Z

nuevo el salto horario y se resetean las variables empleadas, “hora” y “z”. Con ello, se solventa el

problema del salto horario y el resto de cddigo contintia con su correcto funcionamiento.

Con todo esto, el codigo genera un Excel en el cual estan todos los datos cada 15 minutos, afiadiendo
ceros cuando no se dispone de datos, y utilizando una columna para la potencia de cada meter. A
modo de ejemplo, se muestran a continuacidn unas filas del Excel generado:
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[ rEcHA | HORA | 413 214

01/01/2019 01:00 31,52 0
01/01/2019 01:15 469 11,98
01/01/2019 01:30 467 11,63
01/01/2019 01:45 39,55 12,18
01/01/2019 02:00 4687 11,81
01/01/2019 02:15 5716 12,31
01/01/2019 02:30 37,69 11,6

Figura 41. Excel generado mediante Python para mostrar la potencia activa

3.5.3 TRATAMIENTO DE DATOS Y CALCULOS EN EXCEL SOBRE EL ANALISIS DE CONSUMO DE POTENCIA
ELECTRICA

Con el Excel generado a través de Python, se suman las potencias eléctricas de los dos “meters” para
tener la potencia eléctrica total cada 15 minutos consumida en climatizacién. Tras ello, se ha utilizado
una hoja Excel distinta para cada mes para asi poder realizar un analisis mds individualizado. De cada
mes, se ha estudiado la potencia eléctrica maxima que se ha producido, el promedio y la moda. De Ia
potencia mdaxima, se debe comentar que no se ha tomado el maximo estricto, sino el 62 valor,
eliminando los 5 primeros, ya que se eliminan ciertos datos anémalos o picos que no se corresponden
con el consumo real de potencia que se estd produciendo. Con respecto al promedio, en este no se
han considerado los valores nulos, ya que estos no se corresponden con un consumo nulo, sino con
momentos en los que no se ha contabilizado la potencia por problemas con los “meters”. Por ultimo,
la moda se ha calculado redondeando a la unidad todos los valores de potencia eléctrica, ya que al ser
dados originalmente con 2 decimales, es complicado tener un valor en la moda coherente si se
considera tanta precisién en su célculo.

Adicionalmente, se han realizado graficas semanales, mensuales y una anual del consumo de potencia
eléctrica para estudiar graficamente su desarrollo y entenderlo correctamente.

3.6 SISTEMA DE CLIMATIZACION CON BOMBA DE CALOR

3.6.1 CONSIDERACIONES REALIZADAS EN EL DIMENSIONAMIENTO DE LA BOMBA DE CALOR

Obtenidos los consumos térmicos de calefaccién y refrigeraciéon de los edificios que van a ser
abastecidos por el sistema de bomba de calor con una produccién simultanea de frio y calor, se
procede a exponer cdmo se ha dimensionado la maquina. Dicho dimensionamiento se va a realizar a
partir del consumo térmico de frio que requiere el centro de datos del ASICy, una vez seleccionada la
bomba, va a calcularse la cantidad de calor que ha sido generada simultdneamente durante la
produccién de frio para posteriormente comparar este calor disponible con las demandas de
calefaccion de la agregacion 5C-5D y los invernaderos 5P.

Para ello, se van a tomar del andlisis sobre el consumo de potencia eléctrica en el ASIC las potencias
pico mensuales y se les va a aplicar el EER mensual calculado para las enfriadoras del centro de ASICy
de esta manera convertir las potencias eléctricas en térmicas. De esta forma, puede conocerse la
potencia frigorifica maxima que se debe cubrir durante el afio y con ello, escoger una bomba de calor
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comercial que cumpla con estos criterios. Tras seleccionar la bomba de calor, se conoce la potencia
calorifica que puede entregar simultdneamente esta al mismo tiempo que abastece al ASIC la
refrigeracion demandada.

3.6.2 CALCULOS REALIZADOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL ACUMULADOR DE INERCIA

Se ha considerado anadir al sistema de climatizacidon un acumulador de inercia para cubrir los picos de
demanda de calefaccién que se producen en los edificios 5C y 5D. Para dimensionarlo, se han tenido
en cuenta las ecuaciones (2) y (3):

Q =m=x*Cp*AT (2)

m=px*V(3)

para averiguar la masa de agua requerida en el tanque y el volumen de dichos tanques.
Donde:

Cp: es el calor especifico del agua igual a 4,18 kl/kgK

Q: es el calor total que almacena el tanque, considerado igual a 450 kWh

AT : es el salto de temperaturas entre el agua de entrada al tanque y la de salida. Toma un valor igual
a 20 K, resultado de restar 552C menos 352C. Los 552C son igual a la temperatura a la cual sale el agua
del tanque hacia los edificios, mientras que los 352C, es la temperatura a la que llegan a dicho
acumulador. Esta segunda temperatura se ha averiguado teniendo en cuenta que las UTAs de los
edificios 5C y 5D necesitan que el agua con la que se va a calentar el aire empleado en la climatizacién
esté a 452C y tras su paso por dichas UTAs, el agua sale a 402C. Se ha considerado que en su retorno
al edificio 4L, lugar donde estdn situados la bomba de calor y el acumulador de inercia, el agua pierde
5K llegando por tanto al tanque a 352C.

3.6.3 DESCRIPCION DEL PROCESO REALIZADO PARA CALCULAR EL BALANCE DE CONSUMOS DE FRIO Y
CALOR SIMULTANEOS

Se ha utilizado para estos calculos el consumo eléctrico horario de los “meters” 413 y 414,
correspondientes a la climatizacidn del centro de datos del ASIC, disponible gracias al andlisis de
consumos eléctricos de la ETSIl y otros edificios cercanos, el cual supone la demanda de refrigeracién
a cubrir por el sistema. Este consumo de energia viene dado en kWh eléctricos y para transformarlos
en térmicos, se ha utilizado el EER mensual correspondiente a las enfriadoras actuales en el centro de
datos del ASIC.

Con ello se tienen los kWh frigorificos que necesita producir la bomba de calor para satisfacer las
necesidades del centro de datos. Conociendo asi la produccién de frio que se va a realizar, se calculan
los kWh de calefaccidn que estara produciendo simultdneamente la bomba de calor en el foco caliente.
Teniendo en cuenta que la bomba de calor es agua-agua y que estd produciendo simultdneamente
energia util en ambos focos, dadas las potencias frigorifica y calorifica que tiene durante dicha
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produccién simultdnea en el catdlogo, puede calcularse cudnto calor se estd produciendo al mismo
tiempo que se genera el frio. En este caso la bomba tiene unas potencias frigorifica y calorifica de 306,1
kW y 392,1 kW respectivamente. Con lo cual, dada por ejemplo una demanda térmica frigorifica de
200 kWh durante una hora y sabiendo que la bomba es de potencia fija, puede calcularse el calor que
se ha producido durante este tiempo de la siguiente manera:

. (2 calorffica = E (a frigorif Potencia calorifica 200 kWh 392,1kW 255 kWh
nergfa calorifica = Energa frigorifica - ;——— frigorifica 3069 KW

Utilizando dicha expresién, se ha calculado el calor que va a suministrar la bomba de calor
horariamente.

En cuanto a la demanda real de los edificios 5C, 5D y 5P, esta informacién se ha extraido de los archivos
idf generados por “Energy Plus” durante la simulacion en CYPE, programa asociado a calculos
energéticos en edificios y que utiliza internamente CYPE durante la simulacién. Este proporciona la
demanda horaria tanto de refrigeracién como de calefacciéon que han tenido tanto la agregacion 5C-
5D como los invernaderos 5P, aunque en este caso Unicamente interesa la demanda de calefaccion.
Teniendo en cuenta el calor que se esta generando en la bomba de calor en la produccidn simultanea
de frio y calor necesaria para cubrir las necesidades del ASIC, se compara este calor horario disponible
con las demandas calculadas de los edificios 5C-5D y 5P.

Al mismo tiempo, se han tenido en consideracién los acumuladores de inercia y el aporte energético
gue necesitan estos para lograr cubrir los picos de demanda en los edificios 5C y 5D.

Para mostrar el funcionamiento horario del sistema, va a emplearse un dia tipo en el que se van a
describir los diferentes procesos que estdn ocurriendo. Para determinar el dia tipo en el que se va a
analizar el funcionamiento del sistema a lo largo de todo ese dia, se ha calculado la demanda diaria de
los edificios 5C-5D y 5P y el calor diario disponible en la bomba de calor y se ha obtenido el promedio
de cada uno de ellos durante el mes de enero. Con ello, se ha seleccionado el dia del mes en el cual
tanto las demandas de los edificios como el calor suministrado por la bomba de calor se acercan en
mayor medida a sus respectivos promedios. Se ha escogido el mes de enero debido a que este es el
mes del afio en el cual se produce una mayor demanda de calefaccidn, con lo cual, si en el dia tipo de
este mes se cubren las demandas de calor, este hecho se cumplird también el resto de meses.

Por altimo, se ha calculado la disminucion de emisiones de CO, obtenida con el nuevo sistema de
climatizacion. Para ello, se ha extraido del Documento Reconocido del RITE (Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios) (Ministerio de Industria, 2016) el factor de emisién de CO,
referente al gas natural en kg CO, / kWh Energia final, que es igual a 0,252.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

Tras haber mostrado todos los pasos seguidos para completar el trabajo que engloba este proyecto,
se procede a mostrar los resultados obtenidos con ellos en el mismo orden que la metodologia,
siguiendo el orden cronolégico en el que se han realizado.

4.1 INFORMACION EXTRAIDA DEL ANALISIS DE LOS DATOS DE CONSUMO ELECTRICO EN
LA ETSII Y ASIC

Se comienza con los resultados obtenidos en el andlisis de consumos eléctricos de los edificios de la
ETSII, los tres edificios que se encuentran atravesando la carretera, 50, 5P y 5Q, y del ASIC, pero antes
de hablar de los resultados obtenidos, se va a mostrar el mapa de la ETSIl y sus alrededores y se va a
hacer una pequefia descripcién de las funciones que cumple cada uno de ellos para clarificar dénde
estd cada edificio y que puedan ser ubicados de manera mas sencilla:

I:lul|||||||||||||||||||||||||E
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Figura 42. Mapa de la ETSIl y alrededores

Comenzando por orden alfabético, los edificio 5C y 5D estan unidos por un pasillo central, cuentan con
grandes aulas en la primera planta y en la planta baja del 5D se ubican los laboratorios y despachos de
fisica. En el 5E se encuentran los despachos y laboratorios de los departamentos de eléctricas,
mecdanica y materiales. Los edificios 5F, 5H y 5J son tres edificios conectados a través de la planta
superior, en la cual se encuentra secretaria y cuentan en estos 3 edificios con los despachos de
termodinamica y proyectos entre otros, y la biblioteca de la ETSII. El edificio 5G cuenta con los
despachos y laboratorios de los departamentos de materiales y estructuras, el 51 tiene los laboratorios
de nucleary el 5K los de termodinamica, nuclear y motores térmicos. El 5L cuenta con el departamento
de ingenieria grafica, el 5M, con el de quimica y el 5N es el aulario. De los 3 edificios en la parte
superior, el 5Q es donde se ubica la sala de calderas, el 5P son los invernaderos de los distintos
departamentos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica y del Medio Natural
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(ETSIAMN) y el 50 son almacenes. En el edificio 5R existen una serie de instalaciones deportivas y el

5S cuenta con diferentes tiendas y locales comerciales. Por ultimo, el centro de datos del ASIC se

encuentra en la planta baja del edificio 4L, que es la biblioteca general de la UPV.

Con respecto a los resultados del andlisis en Excel de los datos de consumo eléctricos, las tablas con

los consumos eléctricos mensuales divididos en funcién del tipo de consumo que sean, asi como las

graficas asociadas a ellos, han sido de mucha utilidad. A modo de ejemplo, se muestran los datos

mensuales de la agregacién de edificios 5C-5D, el resto pueden encontrarse en el anexo “3. Tablas del
analisis de consumo de los edificios de la ETSII y ASIC”:

5C+5D
SUPERFICIE [m2]
6661,77

ENACCAL (kWh/afio) 302863
ENACCAL ENERO (kWh/mes) 26535
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes) 23377
ENACCAL MARZO (kWh/mes) 17909
ENACCAL ABRIL (kWh/mes) 16714
ENACCAL MAYO (kWh/mes) 23569
ENACCAL JUNIO (kWh/mes) 27503
ENACCAL JULIO (kWh/mes) 40525
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes) 13019
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes) 40513
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes) 31499
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes) 22257
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes) 19443

193505
17225
12653

8774

8764
14069
19645
32190

8588
29310
20616
11368
10303

98835

240
10313
15895
28315

4714
25560
13798

0
0

50733
13582
10145
4899
4774

o O O o o

3055
7850
6428

TOTAL [kWh] CLIMA [kWh] REFRIGERACION CALEFACCION VENTILACION

43937
3643
2508
3875
3750
3756
3750
3875
3874
3750
3763
3518
3875

Red que no sea
clima [kWh]

109358
9310
10724
9135
7950
9500
7858
8335
4431
11203
10883
10889
9140

Tabla 16. Consumo eléctrico mensual de la agregacion 5C-5D en el afio 2019

Consumo Red
Total [kWh/m2]

45,46284246
3,983175643
3,509127454
2,688324574
2,508942819
3,537948623

4,12848237
6,083218124
1,954285423
6,081416801
4,728322953
3,341003967
2,918593707

Con respecto a las graficas, se muestran las correspondientes a todos los edificios/agregaciones:

45000
40000
35000
30000
2500265385,

ENE FEB

B CONSUMO RED TOTAL (kWh)
B REFRIGERACION (kWh)

CONSUMO 2019 5C+5D

MAR  ABR

JUN

408525

JuL

40513

SEP

NOV

B CONSUMO CLIMATIZACION (kWh)

B CALEFACCION (kwh)

Figura 43. Consumo eléctrico de la agregacidn de edificios 5Cy 5D en el afio 2019
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CONSUMO 2019 5E
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Figura 44. Consumo eléctrico del edificio 5E en el afio 2019
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Figura 45. Consumo eléctrico de la agregacidn de edificios 5F, 5H y 5J en el afio 2019

CONSUMO 2019 5G

720(_}1
6200
5200
4200
3200
2200
1200
200
-800ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1

m CONSUMO RED TOTAL (kWh) = CONSUMO CLIMATIZACION (kWh)
m REFRIGERACION (kWh)

Figura 46. Consumo eléctrico del edificio 5G en el afio 2019
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Figura 47. Consumo eléctrico del edificio 5N en el afio 2019
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Figura 48. Consumo eléctrico del edificio 5R en el afio 2019

Los edificios mostrados hasta aqui son aquellos de los que se dispone de “meters” de climatizacién.
Dentro de este tipo de consumo eléctrico en concreto, se ha distinguido entre la refrigeracién (color
violeta), calefaccién (verde) y ventilacion (color rojo). Por otro lado, se debe comentar de las gréficas
gue no se ha utilizado el mismo valor limite para todas ellas en el eje Y, adaptandose al valor maximo
gue se ha alcanzado en cada edificio, siendo por ejemplo el valor limite en el eje Y del edificio 5R de
12.000 kWh, mientras que en el 5N, de 30.000 kWh. Como comentario general de todas ellas, se puede
apreciar que el consumo eléctrico total viene considerablemente marcado por el consumo de
climatizacion, ya que el resto de consumo eléctrico (color azul), es relativamente constante en todos
los edificios a lo largo del afio, aunque se puede apreciar que es ligeramente mayor durante los meses
de invierno respecto a los de verano. Se observa que los menores consumos eléctricos se producen en
marzo y abril, meses en los que se requiere una menor climatizacidon debido a que las temperaturas
son suaves en el exterior de los edificios. Por otro lado, a excepcion del 5N (Aulario), que es un edificio
gue en los meses de julio y agosto apenas se utiliza al no impartirse clases durante estos meses, en el
resto de ellos el consumo pico eléctrico se produce en julio, ya que, aunque se presuponga que en este
mes disminuye el consumo debido a que también desciende el nimero de personas en los edificios al
no haber clases y por tanto no estar los alumnos, en estos edificios también se encuentran laboratorios
y despachos, con lo cual los sistemas de climatizacion siguen funcionando, ya que los profesores e
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investigadores contindian yendo a trabajar. En agosto, se produce un gran descenso en el consumo
eléctrico, ya que durante este mes la mayor parte de las instalaciones si que permanecen cerradas
para todo el publico. En septiembre, vuelve a haber un pico de consumo, pero no de tal magnitud
como el de julio debido a que las temperaturas se suavizan durante este mes. Con respecto a los meses
de invierno, teniendo en cuenta que el andlisis de la climatizacién Unicamente es valido en aquellos
edificios que tengan un sistema de calefaccion que funcione mediante una fuente de energia eléctrica,
ya que en estos casos ha sido contabilizado dicho consumo eléctrico por los “meters”, se aprecian
valores similares de consumo en enero respecto a los de julio, pero no tan importantes; véase los
edificios 5E o 5F-5H-5).
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Figura 49. Consumo eléctrico de los edificios 51 y 5K en el afio 2019
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Figura 50. Consumo eléctrico de los edificios 5Ly 5M en el afio 2019
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Figura 51. Consumo eléctrico de los edificios 5Q y 50 en el afio 2019
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Figura 52. Consumo eléctrico de los edificios 5P y 5S en el afio 2019

En los edificios mostrados en las Ultimas figuras, ya no se dispone de informacion sobre la climatizacién
y solo estd disponible el consumo eléctrico general de red. Sin embargo, se pueden apreciar las
tendencias comentadas en el parrafo anterior sobre los picos de consumo eléctrico los meses de julio
y enero, siendo, de nuevo, menor en el segundo respecto al primero; esto se observa en los edificios
51, 5K, 5L, 5M y 5S. En los tres restantes, los consumos eléctricos son diferentes debido a que son
edificios que cumplen funciones particulares: el 5Q es la sala de calderas, con lo cual, el consumo
eléctrico se produce en los meses de invierno y esta relacionado con el bombeo del agua caliente desde
esta sala hacia los edificios cuya calefaccion funciona gracias al gas natural de esta sala. El edificio 50
tiene un consumo relativamente constante a lo largo del aio, ya que se trata de unos almacenes que
no cuentan con sistema de climatizacién. Por ultimo, el edificio 5P son los invernaderos, motivo por el
cual en agosto se produce un consumo similar al de julio, ya que las instalaciones deben continuar
refrigerandose para mantener en unas condiciones dptimas las plantas presentes en ellos.

Asimismo se calculd la grafica con el consumo eléctrico anual de todos los edificios de la ETSII, el 50,
el 5Py el 5Q:
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Figura 53. Consumo eléctrico anual en 2019 en los edificios pertenecientes al estudio

En esta grafica se confirman las tendencias que se ven en los edificios individualmente: el maximo se
produce en julio, en agosto se produce un descenso pronunciado, siendo el mes con el menor consumo
eléctrico, y si no se tiene en cuenta dicho mes, el mes en el que menos se consume es abril, mes en el
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gue no se utiliza apenas climatizaciéon. Por ultimo, en enero se produce un consumo similar al de julio,
pero menor.

Con todos los consumos eléctrico mostrados, se realizaron una serie de clasificaciones con todos ellos
para tener mas informaciéon y decidir en cudles actuar. En primer lugar, se realizé en funcién de su
consumo eléctrico total en kWh:

Ranking Consumo Total Anual (kWh)

5F+5H+5) 427906
5E 405189
5M 341306
5C+5D 302863
5P 215692
5N 169361
5Q 153215
5K 129789
5R 68857
5L 68783
50 68061
51 60055
55 51193
5G 42943

Tabla 17. Ranking del consumo eléctrico anual total de los edificios 5X en kWh

Se puede apreciar que el 5F-5H-5] es el que tiene un mayor consumo eléctrico, sin embargo, esto es
achacable a que es una agregacion de 3 edificios; algo similar se puede decir de la agregacién de los
edificios 5C-5D. Respecto a los edificios 5E y 5M, remarcar que son de los edificios mas grandes de la
ETSII al contar con un considerable nimero de plantas. Por ello, aunque es importante conocer qué
edificios consumen mas debido a que actuar sobre los mayores consumos suele ser lo mas rentable y
se consiguen los mayores impactos, se necesita saber los kWh/m? consumidos para tener una vision
mas completa a la hora de tomar decisiones:

Ranking Consumo Total (kWh)/m2

5Q 385,45
5M 94,90
5R 68,01
51 67,55
5L 56,14
5K 54,62
5C+5D 45,46
5E 41,10
5F+5H+5) 40,77
55 40,20
5N 37,57
5P 28,01
5G 21,16
50 12,03

Tabla 18. Ranking del consumo eléctrico anual total en kWh/m?
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Se haincluido la sala de calderas del 5Q en el “ranking”, pero no se va a tener en consideracion, ya que
tiene un valor tan alto debido a que este edificio tiene unas dimensiones pequeias y esto provoca que
el valor sea excesivamente alto y no se pueda considerar representativo en la comparativa. Ademas,
el consumo eléctrico que se produce en esta sala es basicamente el necesario para bombear el agua
caliente desde dicha sala hacia el resto de edificios, con lo cual apenas existe margen de maniobra a la
hora de actuar en este edificio. En segundo lugar se encuentra el edificio 5M, el cual ademas de un
elevado consumo eléctrico en kWh/m?, también lo tiene en kWh totales, lo cual produce que sea un
edificio interesante a la hora de considerarlo para llevar a cabo medidas en él. Adicionalmente, la
calefaccidn de este edificio funciona mediante gas natural, con lo cual, tratar de modificar este sistema
ayudaria considerablemente a la idea de descarbonizar el campus. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que este es un edificio bastante antiguo del cual no se tiene mucha informacidn recopilada, por
ello, aunque es un edificio interesante sobre el que podria estudiarse realizar medidas, es importante

también conocer las limitaciones en este sentido.

A continuacion, dados los edificios de los que se dispone de “meters” de climatizacidn, se realizd un
“ranking” con dicho consumo eléctrico por m?:

Ranking Consumo
Climatizacion (kWh/m2)

5R 38,00
5C+5D 29,05
5N 17,21
5E 12,49
5F+5H+5) 10,62
5G 0,83

Tabla 19. Ranking del consumo eléctrico anual en climatizacién en kWh/m?

De este ultimo ranking cabe destacar que los edificios 5N y 5F-5H-5J cuentan con un consumo eléctrico
no muy elevado, lo cual es debido a que ambos sistemas funcionan gracias a un sistema centralizado
de bombas de calor. Por otro lado, el 5R tiene el mayor consumo, sin embargo, debido a que este
edificio es relativamente especial al contar con las instalaciones deportivas y funcionar su climatizacién
a través de un sistema VRV relativamente nuevo, esto hace que no sea uno de los edificios mas
interesantes a la hora de implantar medidas en él. Por Ultimo y mas interesante, estd la agregacion de
edificios 5C y 5D, la cual cuenta con el segundo mayor consumo eléctrico de kWh/m? de todos ellos a
pesar de que la calefaccion en estos edificios funciona gracias al gas natural, es decir, la calefaccién no
esta siendo considerada en el consumo de climatizacidn de los “meters” y aun asi tiene un elevado
consumo en kWh/m? totales. Esto hace que sea un edificio interesante a la hora de considerarlo para
implementar medidas, ya que tiene un consumo en climatizacion grande, la calefaccion funciona
mediante combustibles fésiles y ademas en el consumo total de kWh anuales, es el cuarto en el
“ranking”. Por todo ello, es un edificio que se debe considerar a la hora de plantear medidas que
ayuden a la descarbonizacién del campus.

Por ultimo, habiendo analizado estos edificios, adicionalmente se encuentra el centro de datos del
ASIC, cuyo andlisis se realizé un tiempo después respecto al primero y del cual se estudié directamente
su consumo eléctrico de climatizacion:
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Figura 54. Consumo eléctrico en climatizacién del centro de datos del ASIC en 2019

Se aprecia un consumo eléctrico elevado y relativamente constante a lo largo de todo el afio cuyo
maximo es en agosto, similar al consumo de julio. Esto se debe a que al tratarse de una sala interior
del edificio 4L y provenir principalmente el calor de los servidores que se encuentran dentro de ella, el
frio necesario para refrigerar es relativamente constante al ser constante también el calor que aportan
los servidores a la sala. En verano aumenta el consumo eléctrico ligeramente debido a que la
temperatura exterior aumenta, pero este hecho no tiene una influencia tan grande como en el resto
de espacios estudiados.

4.1.1 CONCLUSIONES

Expuesta la informacion y el andlisis realizado, se llevaron a cabo una serie de reuniones con miembros
de CATENERG y profesores asociados al IUIIE de la UPV, en las cuales se plantearon posibles soluciones
gue permitieran reducir las emisiones directas de CO, que se estan produciendo en los edificios dentro
del andlisis. Al buscar reducir este tipo de emisiones, las ideas se focalizaron en la sala de calderas del
edificio 5Q debido a su elevado consumo de gas natural. Finalmente, se decidié que las dos propuestas
mas viables e interesantes de entre todas ellas eran el cambio de calderas de gas natural en el 5Q por
calderas de biomasa y bombas de calor y la instalacidon de un sistema con bomba de calor que aporte
simultdneamente frio y calor. Esta decision se tomo en base a diversos criterios, destacando el hecho
de que ambas propuestas suponen un impacto directo en la descarbonizacién del campus, implicando
un descenso en el consumo de combustibles fdsiles en la universidad al reducir la utilizacidn de estas
calderas.

Con respecto a la segunda propuesta de la bomba de calor con aporte simultaneo de frio y calor, la
cual es la desarrollada en este trabajo, se pretende estudiar si es viable reproducir a menor escala el
proyecto SESI de la Universidad de Stanford, el cual tiene un gran potencial. Se ha seleccionado esta
opcidn, ya que se considera una via de estudio muy interesante el estudio de consumos de frio y calor
simultaneos y lograr satisfacer ambos con una Unica bomba de calor aprovechando el potencial de
recuperacion de calor util que tienen éstas. En este sentido, el sistema planteado en la UPV pretende
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cubrir, en primer lugar, las necesidades de refrigeracion del centro de datos del ASIC, el cual necesita
un aporte de frio durante todos los dias del afio y que hasta ahora ha sido suministrado por un conjunto
de enfriadoras. Durante esta produccién de frio, se pretende aprovechar todo el calor que se ha estado
generando en el foco caliente al mismo tiempo y que hasta ahora ha sido desperdiciado enviandolo al
ambiente exterior a través del condensador y en lugar de eso, emplearlo para satisfacer las demandas
de calor de otros edificios. Por ello, es importante destacar que el punto central del trabajo es este
centro de datos, ya que de su demanda frigorifica va a depender el consecuente calor que vaya a haber
disponible procedente de la bomba de calor. Respecto a las demandas de calor, se va a reemplazar el
sistema de calefaccidn en aquellos edificios que utilicen gas natural procedente de la sala de calderas
del 5Q, habiendo seleccionado la agregacién 5C-5D y los invernaderos 5P. De esta manera, se logra un
aporte considerable a la descarbonizacion del campus, ya que, por una parte, la renovacion de equipos
en el sistema de climatizacidon del centro de datos implica una mejora en su eficiencia energética,
produciendo una disminucidn de las emisiones indirectas de CO; asociadas al consumo eléctrico. Por
otra parte, dado un consumo eléctrico mas eficiente y similar al que ha habido hasta ahora por parte
de las enfriadoras, se logra cubrir con él las demandas de calefaccion de edificios cuyo sistema funciona
mediante gas natural, es decir, combustibles fésiles, lo cual implica una reduccién considerable de las
emisiones directas de CO, asociadas a dicho consumo de gas en la universidad.

4.2 AGREGACION DE EDIFICIOS 5C-5D

4.2.1 ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

En primer lugar, se va a mostrar una imagen de los dos edificios para ubicarlos en la universidad y tener

mas claro qué instalaciones se estan estudiando:

‘3‘\% S
S W

AN

Figura 55. Edificios 5Cy 5D

El edificio en el centro de la imagen es el 5C, mientras que el siguiente a la derecha es el 5D. Ubicados
los edificios, antes de proceder al analisis de los resultados obtenidos, se va a realizar una descripcién
de cdmo funciona el sistema de climatizacién en estos edificios. Respecto a la calefaccidn, esta
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funciona gracias a las calderas del edificio 5Q, las cuales son de gas natural. De dicha sala sale agua
gue ha sido calentada a 802C y que es enviada por una red de tuberias hasta la agregacidon de edificios
5C y 5D. En el trayecto, pierde entre 5y 72Cy llega a 732C aproximadamente. Este agua atraviesa al
llegar unos intercambiadores de calor que disminuyen la temperatura del agua hasta los 452C
aproximadamente, ya que los dispositivos instalados para calefaccién en ambos edificios estan
preparados para trabajar a esta temperatura. Esta disminucién de temperatura de casi 302C supone
una gran pérdida energética que no se esta aprovechando. Tras disminuir la temperatura, este agua
es destinada a una serie de UTAs (Unidad de Tratamiento de Aire) de tamafio considerable y a Fan
Coils, en los cuales mediante intercambiadores de calor se le extrae el calor al agua y se le aporta al
aire que va a ser enviado a los diferentes espacios para climatizarlos. A continuacién, se puede
observar un esquema simplificado de cdmo funciona el sistema de calefacciéon en el edificio 5D,
facilitado por el Servicio de Infraestructuras de la UPV:
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Figura 56. Esquema del sistema de calefaccion del edificio 5D

En cuanto a la refrigeracidn, se utilizan dos enfriadoras ubicadas en la cubierta del edificio 5D, de la
marca “York”, cuyo modelo es “YLAA 0360 SE LS”. De ellas sale agua enfriada a 72C, que al igual que la
caliente, va a ser distribuida por una red de tuberias hacia las mismas UTAs y Fan Coils para enfriar el
aire que va a ser suministrado para climatizar los diferentes espacios.
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4.2.2 CALCULO DE LAS DEMANDAS TERMICAS PARTIENDO DEL ANALISIS PREVIO

Partiendo de los datos de consumo eléctrico del andlisis realizado en Excel, se les ha aplicado su EER
correspondiente y los valores de refrigeracion térmicos mensuales son los siguientes:

AGREGACION 5C-5D

SUPERFICIE [m2] REFRIGERACION [kWh] REFRIGERACION [kWh/m2]
4459,77
TOTAL 254125 56,98
ENERO - -
FEBRERO - -
MARZO - -
ABRIL - -
MAYO 25782,5 5,78
JUNIO 39737,5 8,91
JULIO 70787,5 15,87
AGOSTO 11785 2,64
SEPTIEMBRE 63900 14,33
OCTUBRE 42132,5 9,45
NOVIEMBRE - -
DICIEMBRE - -

Tabla 20. Demanda térmica de refrigeracién mensual en la agregacién 5C-5D

4.2.3 SIMULACION ENERGETICA (CYPE)

Tras los pasos descritos en la metodologia, se procedié a simular energéticamente los edificios 5Cy 5D
de manera conjunta. En referencia a la zona climatizada, este programa aporta como salida, la
superficie que ha sido climatizada y los kWh/m? que han sido necesarios tanto en calefaccién como en
refrigeracion mensualmente. De las zonas no climatizadas, aporta las temperaturas maximas y
minimas que se han producido cada mes:

Energis de calefaccion y temperaturas minimas

Zona Su‘;:::;‘m Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Duc | Total
Z01_Fonas_chmatizsdes [ ] MWh/m® 445037 T.33 513 282 21 606 2345
202 _Tonas_no_climatizadas *C 164 163 175 188 196 223 236 23.9 227 212 169 152
Total KWhim® 445007 733 513 282 - = = = = = - &1 606 2345
[Energia de refrigeracidn y temperat i

Fona Suf:n'f;”' Ere Feb Mar Abc May Jun | Jul | Ago Sep Ot Mov| Dic | Total
Z01_Zonas_chimatizadas B kWwm' a527 - = = - 449 1052 1382 623 13T 589 - - 76
202 Tonas_no_climatizadas C 216|218 239 247 249 272 264 | 2509 268 259 240 (218
Total KWh/m® 445027 = > = - 449 1052 1352 623 137 589 - - H76

Tabla 21. Energias térmicas de calefaccidn y refrigeracién y temperaturas maximas y minimas de los
edificios 5C-5D

Al mismo tiempo, aporta informacién mas detallada sobre las condiciones que ha habido en el edificio
mensualmente, como la temperatura o la humedad:
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Eme Feby Mar Abe Mgy Jun Jul Ago Sep Ot How Dic

Temperstura extenor minirms c -2 9 8 6.3 T 134 155 164 133 | oA £ ] -19
Temperatura extenor madxsma " 18 28 264 256 22 N2 359 342 134 ns 238 206
Hurnedad relativa ecteror media % 64 EE] 64 59 T4 ] &2 i T 76 0 65
Temperatura cperativa intenor minima € 15T B2 M 184 | 194 | 219 2 231 22 M5 | 166 147
Temperatura cperativa interior maxima €| 229 | 389 M2 | 267 244 272 26.4 263 268 | M9 | S | )
Temperatura media del aire intesior C 154 1w | T 218 22.8 24.1 24 24.3 238 | Ba 2.3 19.5

Humesdad relativa interior media % L] 68 64 4 K| 73 T2 .74 Th 75 i | G

Tabla 22. Condiciones operativas mensuales en los edificios 5C-5D

Al mismo tiempo, aporta las demandas térmicas mensuales de refrigeracién y calefaccién y las
subdivide en funcién del motivo por el que se ha producido esa demanda, ya sea por la ocupacién, la
iluminacidn, etc., informacién que puede apreciarse en la siguiente imagen:

Demanda de calefaccion KWh 327076 228812 125821 - - - - - - - 937892 27040.7 104590
Demanda de refrigeracién Wh - - - - 200163 46927.1 620634 27765.5 611373 262605 - . 244170
Aporte de energia: Elementos opacos KWh 638637 531025 S911.8 $558.09 4167.87 S742.73 17905.5 120589 8747.32 4470.71 4940.89 6702.62 87903
Pérdida de energia: Elementos cpacos KWh 546017 46843 457603 393187 304604 177922 8714.78 4033.13 114541 27229 40908.1 504821 377617
Aporte de energia: Huecos, total KWh 10281 102465 122281 14283.5 141644 170703 21207 19769.7 17104 143502 10257.1 9527.35 170489
Pérdida de energia: Huecos, total kWh 876944 71343 7062.73 576501 4097.44 252383 937.17 90127 175018 430024 665814 87342 5864
Aporte de energia: Muecos, radiacion solar KWh 12377.3 121056 14373.7 16084.2 152129 162743 16965.1 163285 14771.8 14089.2 115759 113306 171489
Aporte de energia: ACS KWh . . . . - - . - - . . . 0

Aporte de energia: Ocupacion KWh 301244 263508 20165 27608.7 301244 27907.2 106764 - 266493 301244 288665 27907.2 295504
Aporte de energia: luminacién KWh 7094.78 6233.09 6929.67 6520.32 7094.78 664244 510525 - 6355.21 7094.78 6807.55 664244 725203
Consumo de electricidad KWh T094.78 6233.09 6920.67 652032 7094.78 6642.44 510525 - 6355.21 T094.78 6307.55 664244 725203
Aporte de energia: Equipamiento KWh $344.77 301,33 932067 8661.7 9344.77 8972.86 8479.38 38924 86376 934477 £996.96 298541 87795
Aporte de energia: Ventilacion Wh 0 3.53 81 1631 68634 5074.45 916884 90201 8573.77 me274 051 0 2559656
Pérdida de energia: Ventilacibn kKWh 320315 24789.2 227954 16785.7 10148 333887 31461 19497 104042 7976.89 211174 271808 167738
Numero de renovaciones hora: Ventidacién e infiltraciones 0.55 054 053 0.51 0.52 0.49 0.27 004 0.46 0.52 0.53 0.52 046

Tabla 23. Demandas térmicas de calefaccion y refrigeracion detalladas de los edificios 5C-5D

Como demandas térmicas totales, la de calefaccion suma un total de 104590 kWh anuales y la
refrigeracion, 244170 kWh.

A su vez el programa genera una serie de documentos durante la simulacién, como son el andlisis del
consumo, de la demanda, del confort interior y la calificacién energética de la agregacion. Todos ellos,
pueden encontrarse en el anexo “8. Listados de la agregacion 5C-5D generados en la simulacién en
CYPE”. Con respecto al andlisis de demanda energética, este aporta informacién interesante y
detallada sobre cada espacio y las necesidades que ha requerido y también pueden encontrarse
graficos interesantes sobre el consumo térmico de potencia y energia y el balance de energia térmica
anual, los cuales se pueden observar a continuacion:
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Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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Figura 57. Demanda térmica mensual de calefaccién y refrigeracion de la agregacién 5C-5D
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Figura 58. Balance de energia térmica anual de la agregacion 5C-5D

Respecto a la leyenda de la ultima figura mostrada, Qu y Qc se refieren al aporte necesario de
calefaccién y refrigeracion respectivamente, Qocup , Qium Y Qequip @ las ganancias de calor internas
debidas a ocupacion, iluminacién y equipamiento interno, Que-inf Se trata de la energia intercambiada
por ventilacidn e infiltraciones y por ultimo, Q. y Qu se refieren a la energia perdida o ganada por
transmisién térmica a través de elementos pesados y ligeros respectivamente.
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Al mismo tiempo, tras la simulacion, CYPE genera una serie de archivos en formato idf, los cuales han
permitido conocer la demanda horaria de climatizacidn de estos edificios, informacidon utilizada mas
adelante para analizar el funcionamiento del nuevo sistema de climatizacién con la bomba de calor.

4.2.4 ESTIMACION OBTENIDA DEL CONSUMO DE GAS NATURAL Y LA DEMANDA TERMICA DE
REFRIGERACION

Referente a la estimacion sobre el consumo de gas natural realizada en Excel, tras dividir los consumos
eléctricos de los edificios 5E y 5N entre las superficies climatizadas respecto al total y tras aplicarles los
coeficientes COP y EER a los consumos eléctricos de calefaccidon y refrigeracién respectivamente, las
demandas térmicas de estos edificios en kWh/m? son las siguientes:

DEMANDA 5E DEMANDA 5N
REFRIGERACION  CALEFACCION REFRIGERACION  CALEFACCION
TOTAL (kWh/m2*afio) 34,16 14,50 44,37 22,64
ENERO (kWh/m2*mes) 0,00 414 0,00 6,84
FEBRERO (kWh/m2*mes) 0,00 3,46 0,00 5,51
MARZO (kWh/m2*mes) 0,00 1,98 0,00 1,70
ABRIL (kWh/m2*mes) 0,00 0,00 0,00 0,00
MAYO (kWh/m2*mes) 2,06 0,00 3,35 0,00
JUNIO (kWh/m2*mes) 4,53 0,00 9,85 0,00
JULIO (kWh/m2*mes) 10,89 0,00 5,98 0,00
AGOSTO (kWh/m2*mes) 5,45 0,00 0,68 0,00
SEPTIEMBRE (kWh/m2*mes) 7,37 0,00 15,76 0,00
OCTUBRE (kWh/m2*mes) 3,86 0,00 8,74 0,00
NOVIEMBRE (kWh/m2*mes) 0,00 2,32 0,00 3,75
DICIEMBRE (kWh/m2*mes) 0,00 2,60 0,00 4,83

Tabla 24. Demandas térmicas mensuales de los edificios 5E y 5N en kWh/m?

Tras aplicar estos coeficientes a las superficies correspondientes a los edificios 5C y 5D, los resultados
son los mostrados en la Tabla 25 a continuacidn:

Estimacién 5C-5D DEMANDA AULAS DEMANDA RESTO
REFRIGERACION [kWh] CALEFACCION [kWh] REFRIGERACION [kWh] CALEFACCION [kWh]
1521,68 2937,59

TOTAL (kWh/afio)

ENERO (kWh/mes) 0,00 10405,00 0,00 12170,78
FEBRERO (kWh/mes) 0,00 8389,98 0,00 10166,83
MARZO (kWh/mes) 0,00 2589,04 0,00 5828,28
ABRIL (kWh/mes) 0,00 0,00 0,00 0,00
MAYO (kWh/mes) 5101,84 0,00 6058,78 0,00
JUNIO (kWh/mes) 14984,82 0,00 13295,15 0,00
JULIO (kWh/mes) 9104,53 0,00 31997,45 0,00
AGOSTO (kWh/mes) 1037,93 0,00 16010,32 0,00
SEPTIEMBRE (kWh/mes) 23978,90 0,00 21659,08 0,00
OCTUBRE (kWh/mes) 13304,17 0,00 11328,03 0,00
NOVIEMBRE (kWh/mes) 0,00 5713,84 0,00 6802,60
DICIEMBRE (kWh/mes) 0,00 7347,50 0,00 7627,48

Tabla 25. Estimacion de las demandas térmicas mensuales fraccionadas en la agregacion 5C-5D en
kWh

Finalmente, tras sumarlas, la demanda térmica estimada en la agregacidn es la mostrada en la Tabla
26:
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Estimacion 5C-5D

DEMANDA TOTAL

REFRIGERACION [kWh] CALEFACCION [kWh]

TOTAL (kWh/afio) 167861,00

ENERO (kWh/mes)
FEBRERO (kWh/mes)
MARZO (kWh/mes)
ABRIL (kWh/mes)
MAYO (kWh/mes)
JUNIO (kWh/mes)
JULIO (kWh/mes)
AGOSTO (kWh/mes)
SEPTIEMBRE (kWh/mes
OCTUBRE (kWh/mes)
NOVIEMBRE (kWh/mes
DICIEMBRE (kWh/mes)

Tabla 26. Estimacion de las demandas térmicas mensuales totales en la agregacion 5C-5D

0,00
0,00
0,00
0,00
11160,62
28279,97
41101,98
17048,25
45637,98
24632,20
0,00
0,00

Respecto al promedio de kWh/m? de la estimacidn realizada:

Estimacién 5C-5D Total Aulas Resto
Superficie [m2] 4459,27 1521,68
% Superficie total 34%
Calefaccion [kWh/m?2] 22,64
Refrigeracién [kWh/m2] 44,37

2937,59

14,50
34,16

77041,31
22575,78
18556,81
8417,32
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
12516,44
14974,97

Valores promedio

17,28
37,64

Tabla 27. Estimacion de los kWh/m? en climatizacién de la agregacién 5C-5D

4.2.5 VALIDACION DE RESULTADOS

Tras mostrar los resultados de los calculos hechos en referencia a los edificios 5C y 5D, es necesario

validar los resultados obtenidos en la simulacién comprobando la desviacién cometida. Comenzando

con la refrigeracidn, se comparan los resultados obtenido en CYPE y los datos de consumo del andlisis

inicial de Excel, ambos dados en kWh térmicos:

Excel

kWh kWh/m2
TOTAL 254125 56,98
ENERO - -
FEBRERO - -
MARZO - -
ABRIL - -
MAYO 25782,5 5,78
JUNIO 39737,5 8,91
JULIO 70787,5 15,87
AGOSTO 11785 2,64
SEPTIEMBRE 63900 14,33
OCTUBRE 42132,5 9,45
NOVIEMBRE - -
DICIEMBRE - -

Tabla 28. Comparacién de resultados entre Excel y simulacién en CYPE de la agregacién 5C-5D

CYPE
kWh

20016,3
46927,1
62063,4
27765,5
61137,3
26260,5

kWh/m?2
244170,1 54,7556214

4,49
10,52
13,92

6,23
13,71

5,89

Desviacion

3,9%
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Como se puede apreciar, la simulacion es relativamente precisa, ya que, si se calcula la desviacién en
CYPE respecto a los consumos en Excel, esta tiene un valor de 3,9%, menos de un 5%, lo cual entra
dentro de un margen de desviacion valido.

Referente a la estimacién, se van a comparar las demandas de calefaccién de ésta con la simulacion
en CYPE, de nuevo todos los datos en kWh térmicos:

DEMANDA TOTAL ESTIMACION DEMANDA TOTAL CYPE Desviacién
REFRIGERACION [kWh] CALEFACCION [kWh] REFRIGERACION [kWh] CALEFACCION [kWh] Refrigeracién
TOTAL 167861.0021 77041.31474 244170.1 104590.52 26.3%
ENERO - 22575.78 - 32707.6
FEBRERO - 18556.81 - 22881.2 Desviacion
MARZO - 8417.32 - 12582.1 Calefaccion
ABRIL - - - - 31.2%
MAYO 11160.62 - 20016.3 -
JUNIO 28279.97 - 46927.1 -
Julio 41101.98 - 62063.4 -
AGOSTO 17048.25 - 27765.5 -
SEPTIEMBRE 45637.98 - 61137.3 -
OCTUBRE 24632.20 - 26260.5 -
NOVIEMBRE - 12516.44 - 9378.92
DICIEMBRE - 14974.97 - 27040.7

Tabla 29. Comparacién de resultados entre estimacidn y simulacién en CYPE de la agregacién 5C-5D

En este caso, tanto en la calefaccion como en la refrigeracién, se aprecia una desviacidn
considerablemente mayor, ya que puede observarse que la simulacion en CYPE ha dado unos valores
de climatizacién mayores a los obtenidos con la estimacion procedente de los edificios 5E y 5N. Sin
embargo, es importante recordar que en el andlisis realizado sobre el consumo en los edificios de la
ETSII, la agregacion de edificios del 5C-5D tenia un consumo total en climatizacion por metro cuadrado
de 29,05 kWh/m?, mientras que en el edificio 5E era de 12,49 kWh/m?y de 17,21 kWh/m? en el 5N.
Esto explica que al trasladar los kWh/m? de los edificios 5E y 5N al 5C-5D en la estimacidn, ésta genere
unos valores inferiores a los consumos que realmente se estan produciendo en los edificios 5C y 5D.
Se puede decir que la estimacién esta infradimensionada. Por ello, el hecho de que la simulacién en
CYPE tenga unos valores en las demandas de calefaccién superiores a la estimacién, implica que la
simulacidn se estd acercando en mayor medida a la realidad. Por tanto, aunque la desviacion sea
ciertamente mayor en este caso, se ha considerado para el estudio que entra dentro del margen de
seguridad aceptable.

4.3 INVERNADEROS 5P

4.3.1 ESTUDIO DE LAS INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

Al igual que con la agregacidn anterior, va a mostrarse una imagen de estos invernaderos para tener
mas claro qué instalaciones se estan analizando:
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Figura 59. Invernaderos 5P

Se va a realizar una descripcién sobre las instalaciones de climatizacién antes de mostrar los resultados
de la simulacidn realizada. Con respecto a la calefaccién, en cada uno de los invernaderos se encuentra
un aerotermo que recibe agua caliente procedente de las calderas del edificio 5Q a 75-809C y gracias
al intercambiador de calor con el que cuenta, calefacta el aire que va a ser utilizado para la
climatizacién. Al estar ambas instalaciones préximas entre ellas, el agua calentada mediante gas
natural en las calderas apenas pierde calor, ya que la temperatura de consigna en estas es de 802C y
los aerotermos estan preparados para trabajar entre 75 y 802C. Con respecto a la refrigeracion, en
cada invernadero se encuentra disponible un dispositivo de “cooling” que se encarga de enfriar el aire
entrante y cuentan con un sistema que permite una distribucién uniforme del aire frio a lo largo de
cada espacio.

4.3.2 CALCULO DE LAS DEMANDAS TERMICAS PARTIENDO DEL ANALISIS PREVIO

Se ha aplicado el EER estipulado en 2,5 a los consumos eléctricos de refrigeracidn correspondientes a
estas instalaciones calculados en el andlisis previo en Excel, aportando los siguientes resultados:

Invernaderos 5P REFRIGERACION [kWh] REFRIGERACION [kWh/m2]

TOTAL 283005,6 63,46
ENERO - -
FEBRERO - -
MARZO - -
ABRIL - -
MAYO 17777 3,99
JUNIO 53541 12,01
JULIO 74857,5 16,79
AGOSTO 70337,7 15,77
SEPTIEMBRE 51521,4 11,55
OCTUBRE 14971 3,36
NOVIEMBRE - -
DICIEMBRE - -

Tabla 30. Demanda térmica de refrigeracién en los invernaderos 5P
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4.3.3 SIMULACION ENERGETICA (CYPE)

Referente a la simulacién, habiendo detallado en la metodologia toda la informacién introducida en
CYPE, la simulacidn energética de los invernaderos muestra los siguientes resultados:

Energis de calefaccidn y temperaturas minimas

Superf
Zona u;:e _._Im Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Now Dic Total
ALLD ]
20 _Zons_comun B KWh/m® 584907 1255 968 54 - - == = = - | B80T 133 &8
Total KWh/m® 534907 1255 958 54 - - = [ =] = = - | B80T 133 8
Energia de refrigeracide y temy o
Superf
Zona u',“ _..:“E Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic Total
LU
201 _Zons_comun W kWh/m® 5807 - - - - | 059 10.74)14.2 1508 1046 156 - - |37
Total KWhim® 554907 - - - - 069 10.74 142 1508 1046 15 - = | SETT

Tabla 31. kWh/m? de calefaccion y refrigeracion de los invernaderos 5P

En este caso, a diferencia de la agregacion de los edificios 5C y 5D, todos los espacios estan
climatizados, con lo cual, se puede observar en la tabla los kWh/m?de calefaccidn en el cuadro superior
y de refrigeracién en el inferior. Respecto a las condiciones operativas mensuales, pueden apreciarse
en la siguiente tabla:

Temperatura sxterior minirma "C =12 29 2.8 6.3 T 13.4 15.9 164 153 10.4 5.8 1.9
Temperatura ectenior maxima "C 13 228 264 256 202 n2 359 32 134 3.5 238 206
Hurnedad relativa exterior media % 64 72 X} 59 T4 &2 g2 T3 m T ™ ]
Temperatura operativa inenor minima = 129 148 15.5 16.2 1.9 15.9 198 204 186 13.5 14.6 129
Temperatura operativa inbencr maxima " 212 CrR | 9 79 T4 389 413 405 367 35 N 26.4
Temperatura media del aire inbericr C 172 128 20 234 194 231 v 26.9 24.1 8.7 19.2 17.2
Humedad relativa interior media % 42 46 42 35 2] B3 57 &7 &7 T2 54 dd

Tabla 32. Condiciones operativas mensuales en los edificios 5C-5D

Se puede observar que las temperaturas maximas y minimas en el interior de los invernaderos varian
en gran medida, especialmente en verano, alcanzando los 419C en julio. Tal y como se ha explicado en
la metodologia, esto es asi debido a que el sistema de climatizacidon no es capaz de mantener la
temperatura de consigna por cdmo esta construido. En invierno, la temperatura interior alcanza cotas
bajas en los meses de enero y diciembre, pero no es tan importante este descenso. En cualquier caso,
aunque las temperaturas maximas y minimas y minimas fluctien considerablemente a lo largo del afio,
la temperatura media del aire interior se mantiene en unos margenes aceptables respecto a la
temperatura de consigna mensual marcada. Referente al desglose de las demandas térmicas
mensuales de calefaccién y refrigeracion:
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Demanda de calefsccitn EWh THERE1 STITEN 321308 - - - - = - - 430233 TO093.2 291482
Demanda de refrigeracian Wh - . - = 411648 639218 BA4TAd BOGGAY AINO6E G507AE - . 313823
Aporte de energis: Elementos cpacos KWh| 105276 107625 159506 104199 294396 220989 249263 233585 187341 162831 0471 Q45024 2.03432e006
Pérdida de energia: Elementos opacos EWh 141912 | 158114 He665 260322 2SGNT 280853 300107 | 281451 | 214577 194872 1:028 126389 2.56501e+006
Mporte de energis: Huecos, tatal KWh 207614 233231 339031 457353 323989 JOAMME 33837 SEATHY 47333 351086 IM2ETE 180250 4.74582e-008
Pérdida de energis: Hueeos, totsl KWh| 153577 141373 153866 172439 B7123.1 554833 103030 SSGEGL3 B3S4R4 TTE0ES 119559 143161 1434288006
Aporte de energia: Huecos, diacion solar KWh| 301647 31407 509937 659847 622531 746345 BI1104 TIBBA4 | S3AAT 43B021 505 260795 6.20986e+005
Aporte de energia ACS KWh - - - - - - - - = = = = o
dporte de energie: Ocupacion KWh - - . - - - - - - - . - o
Aporte de energis: lluminscitn KWk TIITEE 119533 13273 12030 132783 12850 1MTED THTAY 12830 VNITEI MED 1M 1564
Consumo de ebectricided KWh | 132783 119533 132783 12850 132783 12850 |1327.3 132783 12850 132TE3 12850 132Mma3 156341
Aporte de engrgiz: Equipamiento EWh - - - - - - = = - = - - o
Aporte de energia: Ventilacidn Ktk - - - - TRE2 101516 509038 &S1ATE 115878 42208 - 0.07 37308
Pérdida de enengis: Ventilacion Wh S43019 ETORE2 124354 145102 31156 30TEIE 315797 27229 212013 190130 BA0SS.T STETAT 2.15206e-008
Nurmeng de rendvaciones hor: Ventilscitn e infiltracionss 1.5 145 287 xEE 0 3 30 286 | ZA58 | 005 | 3005 288 1.48 1588

Tabla 33. Demandas térmicas de calefacciéon y refrigeracion detalladas en los invernaderos 5P

Se han obtenido unas demandas térmicas totales de calefaccidn y refrigeracién de 291.482 y 313.923
kWh respectivamente, siendo los meses pico de consumo enero y diciembre en calefaccion y julio y
agosto en refrigeracion. Dentro del desglose, el mayor aporte de energia se ha producido a través de
los cristales, superficie que abarca la mayor parte de estas instalaciones, como se puede observar en
el apartado “Aporte de energia: Huecos, radiacién solar”. Por otro lado, a través de los elementos
opacos se ha transmitido una gran cantidad de energia, tanto si se trata de pérdida como de aporte,
lo cual se debe al insuficiente aislamiento con el que cuentan los cerramientos. El Ultimo aspecto que
se debe comentar es la ventilacion, la cual al tener un valor tan elevado en verano, 30 ren/h, ayuda a
reducir el calor en el interior de los invernaderos, generando grandes pérdidas, mientras que en
invierno, se reducen estas al haber disminuido a su vez la cantidad de renovaciones por hora que se
producen.

Se han utilizado los archivos generados por CYPE referentes al informe de la demanda térmica de estos,
pudiéndose encontrar ademas de éste, el informe de consumo vy la calificacidon energética de las
instalaciones en el capitulo “11. Listados de los invernaderos 5P generados en la simulaciéon en CYPE”
de los Anexos. En cuanto al informe de demanda, pueden observarse a continuacion los graficos
referentes a la demanda térmica de los invernaderos y el balance de energia térmica:

Energia (kWh/mes)

BOOO0

40000
30000

20000

Eme Feb Mar Abr May Jun bl Aga Sep Oct Mow Dic

Figura 60. Demanda térmica mensual de calefaccion y refrigeraciéon de los invernaderos 5P
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Figura 61. Balance de energia térmica anual de los invernaderos 5P

La leyenda de la figura anterior es la misma que la que se ha empleado anteriormente en el balance
de energia térmica de la agregacién de edificios 5C-5D: Qu y Qc se refieren al aporte necesario de
calefaccién y refrigeracion respectivamente, Qocup , Qium Y Qequip @ las ganancias de calor internas
debidas a ocupacion, iluminacién y equipamiento interno, Que-inf Se trata de la energia intercambiada
por ventilacidn e infiltraciones y por ultimo, Q. y Qu se refieren a la energia perdida o ganada por
transmisién térmica a través de elementos pesados y ligeros respectivamente.

Por otra parte, al igual que se ha mencionado en la agregacidn de edificios 5C-5D, se han utilizado los
archivos idf generados durante la simulacion, ya que estos aportan la informacidn sobre la demanda
horaria de climatizacién de estos edificios, la cual ha sido utilizada mas adelante para analizar el
funcionamiento del nuevo sistema de climatizacidon con la bomba de calor.

4.3.4 VALIDACION DE RESULTADOS

Para validar los valores obtenidos en la simulacion en CYPE, se ha comparado esta demanda térmica
calculada y la demanda de refrigeracidon obtenida a través del andlisis de consumos tras convertir
dichas demandas eléctricas en kWh térmicos al aplicar el correspondiente EER. Pueden observarse a
continuacién dichas demandas térmicas:
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Excel CYPE Py
Desviacion
kWh kWh/m2 kWh kWh/m2
TOTAL 283005,60 47,57 313923,26 52,76 10,9%
ENERO - - - -
FEBRERO - - - -
MARZO - - - -
ABRIL - - - -
MAYO 17777 2,99 4116,48 0,69
JUNIO 53541 9,00 63921,8 10,74
JuLio 74857,5 12,58 84474,4 14,20
AGOSTO 70337,7 11,82 89696,3 15,08
SEPTIEMBRE 51521,4 8,66 62206,8 10,46
OCTUBRE 14971 2,52 9507,48 1,60
NOVIEMBRE - - - -
DICIEMBRE - - - -

Tabla 34. Comparacion de resultados entre Excel y simulacién en CYPE de los invernaderos 5P

Se puede apreciar que en este caso la desviacidn tiene un valor del 10,9%, siendo ligeramente superior
a la obtenida cuando se ha realizado la misma comparacién en la agregacion de edificios 5C-5D. Sin
embargo, el motivo por el cual la refrigeracidon en la simulacion en CYPE es mayor a la obtenida a
través del analisis de consumos es que, como se ha mencionado anteriormente, el sistema de
climatizacion de los invernaderos estd infradimensionado y en épocas de mayor calor no se logra
alcanzar la temperatura de consigna. Por ello, la simulacién en CYPE calcula unas cantidades de energia
para climatizacidn superiores. Con lo cual, aunque la desviacidn sea algo superior en este caso, se ha
considerado para el estudio que entra dentro del margen de desviacién vélido.

4.4 CENTRO DE DATOS DEL ASIC

4.4.1 ESTUDIO DE INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

Este centro de datos consiste en una Unica sala de 120 m? que se encuentra en la planta baja del edificio
4L, dentro de la zona perteneciente al ASIC (Area de Sistemas de la Informacién y las Comunicaciones).
En ella se ubican todos los servidores utilizados en la UPV y estos se ubican en pasillos dentro de la
sala. Estos equipos tienen grandes consumos eléctricos y emiten una gran cantidad de calor al
ambiente de la sala, motivo por el cual es necesaria tanta refrigeracion en la sala durante todos los
dias del afio. Para conseguir esta tarea, se utilizan 4 enfriadoras de la marca “Roca York Airedale” de
modelo “DF-80AD-AT” con una potencia frigorifica bruta de 69,8kW cada una, cuyo EER es 2,47 y el
refrigerante, R407C. Estas enfriadoras estan ubicadas en el propio centro de datos y su temperatura
de consigna en el pasado era de 179C, ya que los servidores funcionan mejor a temperaturas bajas, sin
embargo, no se aumenta tanto el rendimiento en los equipos si se compara este con la cantidad de
energia necesaria para mantener la sala refrigerada a esa temperatura, por ello, se cambiod la
temperatura de consigna a 232C. Para conseguir mantener esta temperatura, cada enfriadora tiene
asociados dos condensadores, ubicados en la cubierta del edificio 4L, la Biblioteca general de la UPV,
lo cual permite un mejor control de la temperatura, ya que dependiendo de las necesidades, se
encienden uno, dos o ninguno de los condensadores para suministrar la potencia requerida.
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Normalmente, funcionan 2 a 2 las 4 enfriadoras, se van turnando durante el transcurso de los dias y
normalmente estan funcionando 2 y las otras estdn de apoyo cuando son necesarias. En cuanto al
sistema de ventilacion, el aire enfriado se distribuye por los diferentes pasillos formados por los
servidores a través de unas rejillas a ras de suelo desde las cuales se impulsa el aire en sentido
ascendente.

4.4.2 CALCULO DE LAS DEMANDAS TERMICAS PARTIENDO DEL ANALISIS PREVIO

En primer lugar, se estudia el consumo eléctrico de energia activa, el cual ya ha sido mostrado en el
analisis previo realizado sobre los datos de consumo de la ETSIl y el centro de datos, sin embargo, para
poder emplear esta informacidn en el estudio de la bomba de calor, es necesario que los kWh en lugar
de eléctricos sean térmicos. De esta manera, puede compararse el consumo de frio que se esta
produciendo en esta sala durante todo el ano con el de calefaccién en la agregacién de edificios 5Cy
5Dy en los invernaderos en el edificio 5P. Para ello, se han multiplicado los consumos eléctricos por el
EER de las enfriadoras, el cual varia mensualmente en funcidn de la temperatura ambiente exterior.
Tras aplicar este coeficiente a los consumos eléctricos, los resultados son los siguientes:

ASIC kWh Eléctricos EER kWh Térmicos

ENERO 37869 3.187 120671.94
FEBRERO 37600 3.156 118651.50
MARZO 41936 3.094 129739.50
ABRIL 48524 3.060 148469.79
MAYO 49179 2.973 146213.78
JUNIO 49436 2.856 141166.04
Juuio 54164 2.726 147629.06
AGOSTO 56679 2.726 154483.93
SEPTIEMBRE 48764 2.809 136984.17
OCTUBRE 49127 2.905 142715.47
NOVIEMBRE 43586 3.041 132551.84
DICIEMBRE 45679 3.103 141743.36
TOTAL 562543 1661020.38

Tabla 35. Calculo de la demanda térmica mensual a partir del analisis de consumos eléctricos

Puede observarse que la demanda es relativamente constante a lo largo de todos los meses, teniendo
su pico en agosto, uno de los meses mas calurosos del afio.

4.4.3 ANALISIS DEL CONSUMO DE POTENCIA ELECTRICA

Por otro lado, se ha realizado el andlisis sobre el consumo eléctrico de potencia activa, el cual se ha
hecho directamente con los datos eléctricos, dando los siguientes resultados numéricos mensuales:
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kw |62 MAXIMO | PROMEDIO| MODA  [CONTEO MODA
ENERO 88,06 51,12 49 116
FEBRERO 90,34 55,33 65 75
MARZO 91,6 56,60 55 108
ABRIL 100,92 67,48 57 124
MAYO 101,63 66,07 59 149
JUNIO 104,25 68,60 67 142
Jutio 108,48 72,83 63 185
AGOSTO 112,65 76,23 63 116
SEPTIEMBRE 102,28 67,56 71 194
OCTUBRE 102,06 65,82 68 171
NOVIEMBRE 86,94 60,52 69 126
DICIEMBRE 94,98 60,93 57 130
TOTAL 112,65 64,42 69 1175

Tabla 36. Andlisis del consumo eléctrico de potencia en el centro de datos del ASIC

Se produce un consumo eléctrico relativamente constante durante todo el afio, aunque puede
apreciarse en todos los indicadores que en verano aumenta ligeramente el consumo eléctrico respecto
a invierno, debido al aumento de temperaturas en dicha época del afio. El maximo, tras descartar los
5 primeros valores cada mes para no tener en cuenta datos anémalos, es de 112,65 kW, potencia
necesitada en el mes de agosto. En cuanto al promedio, durante todo el afio ha sido de 64,42 kW y
mensualmente ha oscilado aproximadamente entre los 50 y los 70 kW. Por ultimo estd la moda,
teniendo en cuenta que se ha redondeado a la unidad los valores, y este, al igual que la potencia
promedio, oscila entre los 50 y 70 kW aproximadamente, siendo durante el afio el valor mas repetido
69 kW. Con todo, se puede sacar como conclusién que el consumo de potencia eléctrica es
relativamente constante durante todo el afio.

Para entender mejor el funcionamiento del sistema de climatizacion, se han obtenido graficas
semanales, mensuales y una anual. Pueden encontrarse todas ellas en el anexo “5. Graficas del andlisis
de consumo de potencia eléctrica del centro de datos del ASIC”, en la memoria se va a mostrar una
grafica de cada tipo a modo de ejemplo:
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Figura 62. Grafica sobre el consumo de potencia eléctrica en el centro de datos del ASIC la 12 semana
de julio
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Figura 63. Gréfica sobre el consumo de potencia eléctrica en el centro de datos del ASIC el mes de
abril
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Figura 64. Grafica sobre el consumo de potencia eléctrica en el centro de datos del ASIC el afio 2019

Al observar las 3 graficas, se reafirma que el consumo en climatizacién en esta sala es relativamente
constante y que este se estd produciendo durante todos los dias del afio. Por otro lado, se aprecia una
tendencia ascendente en las necesidades de potencia durante los meses de verano.

4.5 SISTEMA DE CLIMATIZACION CON BOMBA DE CALOR

Habiendo calculado los consumos térmicos en las instalaciones que van a ser abastecidas por el nuevo
sistema con la bomba de calor, se procede a detallar los puntos clave de la nueva instalacién para que
quede correctamente definida.

4.5.1 DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE LA BOMBA DE CALOR

Comenzando con el dimensionamiento de la bomba de calor, se han convertido las potencias maximas
mensuales extraidas del analisis realizado en el ASIC de eléctricas a térmicas con los siguientes
resultados:
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ENERO 271.17
FEBRERO 277.33
MARZO 274.50
ABRIL 297.18
MAYO 295.99
JUNIO 291.38
Juuio 286.88
AGOSTO 297.29
SEPTIEMBRE 279.53
OCTUBRE 290.96
NOVIEMBRE 258.08
DICIEMBRE 287.30

POTENCIA MAXIMA

297.2
DEMANDADA 9729

Tabla 37. Potencia frigorifica maxima demandada por el ASIC

Estos calculos permiten concluir que la potencia frigorifica maxima demandada se produce en agosto,
siendo esta de 297,29 kW. También se puede apreciar que la potencia pico mensual es relativamente
constante, variando entre 270 y 300 kW aproximadamente, mostrando de nuevo que el
funcionamiento del sistema de climatizacién del ASIC es considerablemente constante.

Dada la potencia frigorifica maxima y teniendo en cuenta las caracteristicas que la bomba de calor
debe tener, se ha realizado una busqueda en catalogos comerciales para encontrar un modelo que se
adecuUe a las necesidades de la instalacion. Finalmente, se ha seleccionado el modelo “NRP 1104 — 4
tubos — version A” de la marca AERMEC, la cual tiene las siguientes prestaciones:

NRP - 4 TUBOS - version A vers. 1104
Enfriamiento lado instalacion 4 tubos "

Potencia frigorifica A kw 2996
Potencia absorbida A kw 99,5
Corriente total absorbida en frio A A 172,0
EER A w/w . 3,01
Caudal de agua lado instalacion A I/h 51536
Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 42
Calefaccion lado instalacion 4 tubos @

Potencia térmica A kw 306,2
Potencia absorbida A kw 95,7
Corriente total absorbida en caliente A A 166,0
cop .} w/w 3,20
Caudal de agua lado instalacién A I/h 53155
Pérdidas de carga lado instalacién A kPa 49
Funcionamiento contempordneo (calor + frio) 4 tubos

Potencia frigorifica A kw 306,9
Potencia térmica recuperada A kw 392,1
Potencia absorbida A kw 91,3
Caudal de agua lado frio A I/h 51536
Pérdida de carga lado frio A kPa 42
Caudal de agua lado caliente A I/h 53155
Pérdida de carga lado caliente A kPa 49

Tabla 38. Prestaciones de la bomba de calor NRP 1104, marca AERMEC
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Esta bomba tiene 3 modos de funcionamiento diferentes: enfriamiento o calefaccién Unicamente y
funcionamiento contempordneo, es decir, simultaneo de frio y calor. En el caso de esta instalacién, se
van a emplear Unicamente dos modos: sélo refrigeracidon y generacidn simultanea de frio y calor. En
ambos casos, la potencia frigorifica maxima requerida por el centro de datos del ASIC es menor a la
potencia frigorifica de disefo de esta bomba de calor, siendo la primera 297,29 kW y la potencia
frigorifica suministrada por la bomba es de 299,6 kW cuando solo se produce frio y 306,9 kW con el
funcionamiento simultaneo, con lo cual puede emplearse esta bomba de calor. En este segundo caso,
la potencia calorifica producida al mismo tiempo es de 392,1 kW, cuya diferencia con la frigorifica es
consumo eléctrico del sistema de compresores utilizado para hacer funcionar la bomba de calor. Se
pretende que el modo de funcionamiento simultdneo esté activo el mayor tiempo posible para
aprovechar asi el calor suministrado en el foco caliente, pero en aquellos momentos que no exista una
demanda de calor o esta esté completamente cubierta, debido a que los servidores del ASIC requieren
de refrigeracion todo el tiempo, en esos momentos funcionara en modo solo frio, evacuando el calor
del condensador al ambiente a través de un aerocondensador, incorporado en la bomba de calor.
Cuando se produce el consumo simultaneo, la bomba de calor tiene un funcionamiento en modo agua-
agua, teniendo en cada foco un intercambiador de calor para transferir el calor desde el ciclo del
refrigerante al del agua, mientras que cuando Unicamente se produce frio, esta funciona como una
bomba de calor aire-agua, siendo el foco frio el correspondiente al agua y el foco caliente el
correspondiente al aire, que expulsa el calor generado a través del aerocondensador. Por otro lado, el
agua empleada en la refrigeracion sale a 72C y la de la calefaccién a 559C, la cual esta fijada para
asegurar que el agua llega a los edificios 5C y 5D a 459C, temperatura requerida por las UTAs de estos
edificios para funcionar correctamente. Ambas temperaturas se encuentran dentro del rango de
funcionamiento de la bomba de calor, pudiendo producirse agua fria a una temperatura entre 4 y 182C
y la caliente entre 25 y 552C. Cabe destacar, por ultimo, que el cambio entre los dos modos se produce
de manera automatica gracias a un microprocesador instalado en la maquina. El refrigerante empleado
en la bomba es el R-410A.

Referente a la potencia eléctrica, la bomba de calor absorbe 91,3 kW con un funcionamiento
simultaneo y cuenta con 4 compresores, lo cual garantiza un control escalonado de la potencia en
funcién de las necesidades de las instalaciones. Comparando esta potencia con la de las 4 enfriadoras
empleadas actualmente en el centro de datos del ASIC, cada una de ellas tienen una potencia eléctrica
de 24,2 kW, sumando en total 96,8 kW, con lo cual no haria falta un cambio en la instalacion eléctrica
actual. Esto se debe a que la nueva bomba de calor va a ir ubicada en la cubierta del edificio 4L, mismo
lugar en el que estdn situados los compresores pertenecientes a las enfriadoras actuales del ASIC, por
ello, al ser menor la potencia eléctrica en el nuevo sistema, no es necesario un cambio en la instalacién
eléctrica del edificio.

Con respecto al circuito hidraulico, es el mostrado a continuacion:

78



Analisis energético y propuesta de un sistema innovador de suministro de energia térmica parala
descarbonizacion del campus de Vera

(15}
(10%011)
0o (17]
=20 P ® ®
"L o 2 O——H} 90 &
LADO \ / JL’
RECUPERACION o @
18]
VAN ° I"’[:] o ¢
T 5
(4]
LADO \ /
INSTALACION \d
/1\

COMPONENTES

Vilvulas de interceptacion 17 Manémetro

tato (Installazione Siempre instalacion oblig. ia, Pena Pérdida de

0 aC 18

ula de ventilacion

O ONOWVE WN -
< O W

Vaso de expansion 20

11 Vélvula de sequridad 21

Figura 65. Circuitos hidraulicos en ambos lados de la bomba de calor NRP 1104

En primer lugar, se debe comentar que “Lado recuperacion” se refiere a la produccidn de agua fria y
“Lado instalacién” al de agua caliente. En ambos lados, la instalacion hidraulica cuenta con una bomba
para impulsar el agua a través de su circuito, pero para llevar el agua caliente desde el edificio 4L al 5C-
5D vy al 5P, serdn necesarias otras bombas de circulacidon para impulsarla. Al mismo tiempo, este
sistema cuenta con tanques de acumulacién en los cuales se almacena el agua para mantener una
cierta inercia térmica en el suministro de la climatizacion. Debido a la inercia térmica propia del agua
mas la aportada por estos tanques de acumulacidn, la bomba de calor es de potencia fija, ya que no es
necesario utilizar un “inverter” en ella, siendo suficiente con el escalonamiento de potencias con el
gue cuenta gracias a los 4 compresores. Por otro lado, existen dos intercambiadores de calor
independientes, uno para la refrigeracion y otro para la calefaccion.

Por ultimo, el control que gobierna el encendido o apagado de la maquina, esta basado en la
temperatura de consigna marcada para el agua fria y la caliente en el retorno de ambos circuitos, en
este caso 122C y 352C respectivamente. El modo principal de funcionamiento es la refrigeraciéon, con
lo cual, la maquina arranca los compresores cuando la temperatura del agua fria a la entrada del
intercambiador de calor es mayor a 122C mas una histéresis, en este caso de +0,52K, por lo que si la
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temperatura aumenta por encima de 12,52C, la maquina se pone en marcha y cuando se encuentra a
11,59C se apaga. En lo que respecta al calor, la bomba de calor calienta el agua o bien se pone en modo
aerotérmico, es decir, cede el calor en el aerocondensador, en funcién de la temperatura de esta agua.
Si esta por debajo de 34,52C (352C menos una histéresis de 0,52K), la maquina se pone en modo agua-
agua, mientras que si es mayor de 35,52C, se pone en modo aire-agua, haciendo funcionar el
aerocondensador, ya que esto significa que no estd habiendo demanda de calefaccién. En funcion de
las necesidades de frio requeridas, se pondra un ndmero distinto de compresores a funcionar,
aportando cada uno de ellos la misma potencia térmica aproximadamente.

Puede encontrarse el manual técnico de la bomba de calor completo en el anexo “13. Manual de la
bomba de calor AERMEC NRP-1104".

4.5.2 DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DEL ACUMULADOR DE INERCIA

A pesar de que el modo principal de funcionamiento de este sistema sea la refrigeracion, es importante
cubrir al mismo tiempo la demanda de calefaccion que se esté produciendo en los edificios 5C y 5D.
Por ello, tras realizar un andlisis horario sobre las demandas de frio y calor en el centro de datos del
ASIC, la agregacién 5C-5D y los invernaderos 5P, el cual se detallard en los puntos siguientes, se ha
considerado necesario afiadir acumuladores de inercia al sistema para lograr cubrir los picos de
demanda que se producen a primeras horas de la mafiana, entre las 8:00 y las 10:00. Esto es asi debido
a que la demanda de frio es muy constante en el ASIC durante todas las horas del dia, sin embargo, en
los edificios esto no es asi, ya que los picos de demanda se producen cuando el sistema de climatizacion
es encendido, es decir, a las 8:00, lo cual causa que el calor producido a esas horas simultdneamente
a la produccién de frio para el ASIC no sea suficiente para cubrir las demandas de calefaccién en este
edificio. Para ello, se ha considerado que el tanque debe acumular un total de 450 kWh, que deben
estar disponibles en su totalidad a las 8:00, momento en el que se produce el pico de demanda, con lo
cual este depdsito estd destinado a cubrir estos picos de la agregacion 5C-5D. A continuacién, se
muestran los cdlculos realizados:

kWh Calor kJ Cp (kJ/kgeC) deltaT (°C) Masa (kg)  Volumen (m3)
450.00 1620000 4.18 20 19377.99 19.38

Tabla 39. Dimensionamiento del acumulador de inercia

Se necesita, por tanto, uno o varios tanques que sumen en total 19,38 m3. Tras una busqueda en
catalogos comerciales, se ha seleccionado el tanque acumulador de inercia de 5.000 litros de la marca
Chromagen, modelo AICV011, con un didmetro de 1,8 metros y una altura de 2,87 metros, puede
encontrarse el catdlogo en el capitulo “14. Catdlogo del acumulador de inercia CHROMAGEN AICV011”
de los anexos. Se van a utilizar 4 acumuladores de dicho modelo, sumando un total de 20.000 litros. A
continuacioén, en la Tabla 40 se muestran los resultados:

Volumen (m3) Masa (kg) deltaT (2C) Cp (kJ/kgeC) kJ kWh Calor
20.00 20000.00 20 4.18 1672000 464.44

Tabla 40. Calor disponible total en los acumuladores de inercia
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Teniendo en cuenta que se dispone en total de 20 m3en los tanques, estos son capaces de almacenar
un total de 464,44 kWh térmicos. Estos acumuladores van a estar configurados en paralelo al no ser
muy elevada la diferencia de temperatura entre la entrada y la salida de los tanques. Por ultimo, tras
trasladar las consultas necesarias el Servicio de Infraestructuras de la UPV, se ha considerado que para
ubicar estos tanques, puede habilitarse un cuarto en el almacén contiguo (V.4L.0.025) a la sala donde
se encuentra el centro de datos del ASIC (V.4L.0.038) en la planta baja del edificio 4L. Puede observarse
en la siguiente imagen su ubicacion:

@1 8000
Q Q D V.4L.0.039
1.0000 -t 1 1.0000 -t 1 T T 1.0000

o & o
V.4L.0.054
O . . *
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Figura 66. Ubicacion de los acumuladores de inercia en la planta baja del edificio 4L

Se ha mantenido una distancia entre los tanques de 1 metro y de 0,75 metros con las paredes laterales
para permitir su mantenimiento y el cuarto tiene una superficie total de 42 m? (12 x 3,5 m).

4.5.3 BALANCE DE CONSUMOS DE FRIiO Y CALOR. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EN DIA TIPO

Calculadas la demanda de refrigeracion del centro de datos del ASIC, la energia calorifica generada
simultaneamente en la bomba de calor para satisfacer dicha demanda y las demandas calorificas de la
agregacion de edificios 5C-5D y los invernaderos 5P, se procede a calcular la cantidad de calor que seria
aprovechable por estos edificios. En primer lugar, analizando la demanda mensual de refrigeracion en
el ASIC, se calculan los kWh de calor producidos simultdneamente y los resultados son los siguientes:
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ASIC kWh Térmicos kWh Térmicos kWh Calor
Frio Calor Aprovechables

ENERO 120671.94 154172.26 154172.26
FEBRERO 118651.50 151590.92 151590.92
MARzZO 129739.50 165757.11 165757.11
ABRIL 148469.79 189687.21 -
MAYO 146213.78 186804.89 -
JUNIO 141166.04 180355.83 -
JULIO 147629.06 188613.08 -
AGOSTO 154483.93 197370.96 -
SEPTIEMBRE 136984.17 175013.01 -
OCTUBRE 142715.47 182335.41 -
NOVIEMBRE 132551.84 169350.20 169350.20
DICIEMBRE 141743.36 181093.43 181093.43
TOTAL 1661020.38 2122144.32 821963.91

Tabla 41. kWh térmicos producidos y aprovechables en la bomba de calor

Referente al estudio realizado, cabe mencionar de la anterior tabla que se han considerado como kWh
de calor aprovechables la energia producida en los meses en los que se emplea calefaccién en los
edificios 5C-5D y 5P. El resto de los meses, tal y como se detallard mas adelante en este punto, puede
emplearse en otras instalaciones, pero cifiéndose a los edificios estudiados, el calor es aprovechable
en ellos de noviembre a marzo y este suma un total de 821.963,91 kWh.

Para mostrar cémo se ha realizado el balance entre el calor producido en la bomba de calor y las
demandas de los edificios 5C-5D y 5P, se va a analizar en detalle el dia tipo en enero, mes seleccionado
debido a que durante este periodo se produce la mayor demanda de calefaccién en la UPV, con lo cual,
se van a presentar los mayores problemas a la hora de satisfacer las demandas calorificas de los
distintos edificios. La seleccién del dia tipo ha dado los siguientes resultados:
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Calor aprovechable
Enero ASIC (kWh) 5C-5D (kWh)| 5P (kWh)
Promedio 3892,64 1041,20 2414,97
01/01 3562,58 1231,18 3022,46
02/01 3999,14 1433,08 3500,39
03/01 3944,96 1528,36 3704,38
04/01 3629,49 1217,50 2303,63
05/01 3451,05 1181,01 2726,61
06/01 3113,27 1198,08 2701,17
07/01 4292,30 0,00 1015,19
08/01 4212,64 1375,89 2067,28
09/01 3760,14 1411,34 3543,21
10/01 3301,28 2092,15 5867,16
11/01 3495,66 2406,62 5251,84
12/01 3313,64 1554,56 3951,04
13/01 3032,99 1249,04 2176,36
14/01 3859,94 0,00 3137,74
15/01 4203,08 1058,84 965,53
16/01 4483,49 1461,02 2777,42
17/01 4266,81 1562,38 3960,48
18/01 4113,85 1331,06 2868,13
19/01 3970,46 744,73 1141,41
20/01 4948,73 688,57 836,88
21/01 4642,82 0,00 372,09
22/01 3307,65 463,80 2,93
23/01 3451,05 195,27 0,00
24/01 3686,85 103,21 0,00
25/01 4097,92 684,85 1477,26
26/01 3980,02 770,70 1883,76
27/01 3823,88 852,44 1796,96
28/01 3699,60 0,00 2377,66
29/01 4097,92 2164,01 4092,32
30/01 4177,58 1289,36 2158,80
31/01 4751,16 1028,14 1408,05

Tabla 42. Calculo del dia tipo en el mes de enero
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Figura 67. Grafico explicativo de la eleccién del dia tipo en enero

Puede observarse en la tabla remarcado de color azul que el dia que se asemeja mas al promedio en
los 3 valores térmicos (calor disponible de la bomba de calor y demandas del 5C-5D y 5P), y por tanto
el seleccionado como dia tipo, es el 5 de enero. En la Figura 67, se muestra graficamente la eleccién
de este dia. Con ello, se comienza a describir el analisis horario realizado teniendo en cuenta el centro
de datos, los edificios 5C, 5D y 5P y el acumulador de inercia durante este dia. Antes de mostrar la
tabla con todos los valores, cabe recordar que el calor procedente de la bomba de calor viene marcado
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por las necesidades de frio que existen en el centro de datos del ASIC y la produccién simultanea de
frio y calor que se ha producido. Este calor estd representado en la columna “Calor aprovechable ASIC”
y, al igual que el resto de columnas, muestra valores en kWh. La columna “Demanda 5C-5D” muestra
la demanda horaria de estos dos edificios, “Tanque” se refiere al acumulador de inercia, “Sobrante 5C-
5D"” es el calor que queda disponible tras satisfacer las necesidades de los edificios 5C-5D, “ Demanda
5P” es la demanda de los invernaderos 5P y “Aprovechable 5P” es el calor que puede ser utilizado en
estas instalaciones teniendo en cuenta al mismo tiempo lo que queda disponible tras satisfacer la
demanda del 5C-5D y la demanda horaria del 5P. Por tanto, el orden de prioridad a la hora de abastecer
el calor producido en la bomba de calor es el siguiente: primero se debe cubrir la demanda procedente
de los edificios 5Cy 5D, en el caso de que esta esté cubierta, se procede a calentar el agua dentro de
los tanques para que este tenga un calor total acumulado de 464,4 kWh a las 08:00, momento en el
que se produce el pico de demanda en la agregaciéon 5C-5D y por ultimo, si se cumplen los dos
requisitos anteriores, el calor disponible se envia a los invernaderos 5P. Por otro lado, la columna
“Modo de funcionamiento” indica el funcionamiento de la bomba de calor, pudiendo variar entre
“Simultaneo”, que significa que durante esa hora la bomba de calor ha estado produciendo
simultdaneamente todo el tiempo frio y calor, “Frio”, que implica que solo ha generado frio y ha estado
durante toda la hora el aerocondensador funcionando o “Sim/Frio”, en el cual ha ido alternando ambos
modos en funcién de si habia demandas de calor que cubrir o no. Tras esta explicaciéon de los
pardmetros empleados en la tabla, se procede a mostrarla junto con una grafica asociada a esta:

FECHA HORA Calor aprovechable| Demanda s Sobrante 5C- | Demanda | Aprovechable Modo de
ASIC 5C-5D 5D 5P 5P funcionamiento

05/01/2019 00:00 152,96 0,0 464,4 153,0 119,0 119,0 Sim/Frio
05/01/2019 01:00 143,40 0,0 464,4 143,4 161,4 143,4 Simultdneo
05/01/2019 02:00 152,96 0,0 464,4 153,0 169,7 153,0 Simultdneo
05/01/2019 03:00 146,58 0,0 464,4 146,6 207,9 146,6  Simultédneo
05/01/2019 04:00 156,14 0,0 464,4 156,1 205,6 156,1 Simultaneo
05/01/2019 05:00 146,58 0,0 464,4 146,6 177,0 146,6  Simultaneo
05/01/2019 06:00 152,96 0,0 464,4 153,0 179,5 153,0 Simultaneo
05/01/2019 07:00 156,14 0,0 464,4 156,1 215,8 156,1 Simultaneo
05/01/2019 08:00 137,02 196,6 404,9 0,0 242,5 0,0 Simultaneo
05/01/2019 09:00 140,21 173,1 371,9 0,0 159,0 0,0 Simultdneo
05/01/2019 10:00 130,65 155,4 347,2 0,0 364,8 0,0 Simultdneo
05/01/2019 11:00 143,40 137,9 347,2 5,5 271,9 55 Simultdneo
05/01/2019 12:00 143,40 90,6 347,2 52,8 54,6 52,8 Simultdneo
05/01/2019 13:00 137,02 49,5 434,7 0,0 0,0 0,0 Simultdneo
05/01/2019 14:00 149,77 50,8 464,4 69,2 0,0 0,0 Sim/Frio
05/01/2019 15:00 140,21 41,5 464,4 98,7 0,0 0,0 Sim/Frio
05/01/2019 16:00 140,21 22,2 464,4 118,0 0,0 0,0 Sim/Frio
05/01/2019 17:00 146,58 18,1 464,4 128,4 0,0 0,0 Sim/Frio
05/01/2019 18:00 140,21 39,8 464,4 100,4 0,0 0,0 Sim/Frio
05/01/2019 19:00 140,21 53,5 464,4 86,7 31,1 31,1 Sim/Frio
05/01/2019 20:00 137,02 41,7 464,4 95,3 96,5 95,3 Sim/Frio
05/01/2019 21:00 143,40 47,6 464,4 95,8 0,0 0,0 Sim/Frio
05/01/2019 22:00 137,02 62,6 464,4 74,5 21,4 21,4 Sim/Frio
05/01/2019 23:00 137,02 0,0 464,4 137,0 49,0 49,0 Sim/Frio
06/01/2019 00:00 137,02 0,0 464,4 137,0 71,7 71,7 Sim/Frio

Tabla 43. Balance realizado entre el calor producido en la bomba de calor y los consumos térmicos de
calefaccidn requeridos el dia 5 de enero
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Figura 68. Calor aprovechado durante el funcionamiento de la bomba de calor el dia 5 de enero

Se puede apreciar que el calor procedente de la bomba de calor es relativamente constante durante
todas las horas, lo cual en ciertos momentos del dia es un problema, ya que en las otras instalaciones,
este calor no es igual de constante y por tanto, esto genera que en los momentos de pico de demanda
de calor en los edificios 5C-5D y 5P, no se logre cubrir su demanda térmica. Por otra parte, cuando se
produce un valle o descenso de la demanda térmica de calefaccion, el calor procedente de la bomba
de calor no seria aprovechable. Si se comienza analizando desde las 00:00, se observa que, durante la
noche y hasta las 8:00, el edificio 5C-5D no requiere de climatizacion, con lo cual todo el calor
producido esas horas puede ser enviado a los invernaderos 5P, lo cual es un dato que es importante
destacar, ya que es complicado encontrar demandas de calefaccidn nocturnas en la UPV. A las 08:00,
se enciende la climatizacion en la agregacion 5C-5D y se produce el mayor pico de consumo a lo largo
de todo el dia, 196,6 kWh, superando asi el calor proporcionado por la bomba de calor, 137,02 kWh.
El calor restante es suministrado por el acumulador de inercia, en el cual su energia disponible
disminuye la diferencia entre la demanda del 5C-5D y el calor disponible en la bomba, bajando a 404,9
kWh. Esto mismo se repite las 2 horas siguientes hasta las 11:00, hora a la que la demanda del 5C-5D
disminuye por debajo del calor suministrado por la bomba de calor, habiendo disminuido al mismo
tiempo el calor disponible en los tanques a 347,2 kWh. Tras ello, la bomba de calor es capaz de aportar
la demanda térmica de calefaccion requerida por el 5C-5D, produciéndose ademds un excedente de
calor. Este va a ser enviado a los invernaderos siempre y cuando haya demanda, lo cual se produce
hasta las 13:00. Tras dicha hora, el calor restante va a ser empleado para volver a calentar el agua del
depdsito. A partir de aqui, la bomba de calor ird cambiando entre el modo simultaneo de frio y calor y
solo frio hasta que no vuelva a haber una demanda en los invernaderos 5P o se produzca un pico de
demanda en el 5C-5D, lo cual haga que sea necesario emplear el acumulador de inercia y por tanto
necesitar tras ello un aporte de energia en los tanques. Es decir, si no existe demanda de calor o ésta
ya se ha satisfecho, la bomba de calor se pone en modo solo frio, asegurando que siempre se cubra la
demanda frigorifica en el centro de datos del ASIC, y el calor producido en el foco caliente es expulsado
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al ambiente a través del aerocondensador incorporado en la bomba de calor. Este cambio de modo va
a estar sucediendo hasta las 00:00. Para aclarar el orden de prioridades a la hora de abastecer los
diferentes edificios, se muestra a continuacién un esquema aclaratorio:

ran

Acumulador

Bomba de calor

Figura 69. Esquema sobre el funcionamiento del sistema con la bomba de calor

En la imagen anterior se muestran todas las opciones posibles que puede haber en el sistema. Antes
de detallar qué significa cada uno de los distintos caminos, se ha de mencionar que las flechas que
salen de los recuadros “5C-5D”, “Acumulador” y “5P” con linea de puntos quieren decir que la bomba
de calor ha activado el aerocondensador, es decir, se ha puesto en modo solo frio. A continuacidn se
detalla cada opcidn:

-Azul: existe demanda en el 5C-5D y en el acumulador y en ambos casos esta es satisfecha, el calor
restante es enviado al 5P. En el caso de que sobre calor tras satisfacer la demanda en el 5P, la bomba
de calor se pone en modo frio (linea de puntos azul).

-Naranja: existe demanda en el 5C-5D y es satisfecha, el acumulador no tiene demanda y el calor
restante es enviado al 5P. De nuevo, la linea de puntos naranja implica que si se satisface totalmente
su demanda, la bomba se pone en modo frio.

-Verde: demanda en el 5C-5D satisfecha. En este caso, existen dos opciones, o no hay mas calor
disponible procedente de la bomba de calor o no hay demanda ni del acumulador ni del 5P, en cuyo
caso la bomba de calor se pone en modo frio (linea de puntos).

-Amarillo: solo existe demanda en el acumulador. Si se satisface completamente esta, la bomba activa
el aerocondensador.

-Violeta: Unicamente existe demanda en el 5P. De nuevo, si se satisface totalmente esta, la bomba se
pone en modo frio.

Habiendo clarificado el funcionamiento de la bomba, procede a mostrarse el dia tipo de diciembre,
seleccionado de igual modo que en el mes de enero y que ha resultado ser el 20 de diciembre:

86



Analisis energético y propuesta de un sistema innovador de suministro de energia térmica para la
descarbonizacion del campus de Vera

Calor recuperable | Demanda Demanda | Aprovechable Modo de
FECHA | HORA ASIC scsp | ranque |SobranteSC-5D| . 5p funcionamiento

20/12/2019 00:00 186,18 0,0 464,4 186,2 138,2 138,2 Sim/Frio
20/12/2019 01:00 173,77 0,0 464,4 173,8 172,8 172,8 Simultaneo
20/12/2019 02:00 170,67 0,0 464,4 170,7 206,1 170,7 Simultaneo
20/12/2019 03:00 183,08 0,0 464,4 183,1 232,6 183,1 Simultaneo
20/12/2019 04:00 183,08 0,0 464,4 183,1 220,2 183,1 Simultaneo
20/12/2019 05:00 195,49 0,0 464,4 195,5 231,5 195,5 Simultaneo
20/12/2019 06:00 179,98 0,0 464,4 180,0 262,8 180,0 Simultaneo
20/12/2019 07:00 192,39 0,0 464,4 192,4 261,2 192,4 Simultdneo
20/12/2019 08:00 183,08 209,4 438,1 0,0 270,7 0,0 Simultaneo
20/12/2019 09:00 195,49 206,3 427,3 0,0 226,6 0,0 Simultaneo
20/12/2019 10:00 198,59 158,5 427,3 40,1 359,5 40,1 Simultdneo
20/12/2019 11:00 204,80 77,0 464,4 127,8 60,7 60,7 Simultaneo
20/12/2019 12:00 198,59 22,4 464,4 176,2 0,0 0,0 Sim/Frio
20/12/2019 13:00 211,01 1,2 464,4 209,8 0,0 0,0 Sim/Frio
20/12/2019 14:00 207,90 0,0 464,4 207,9 0,0 0,0 Frio
20/12/2019 15:00 204,80 0,0 464,4 204,8 0,0 0,0 Frio
20/12/2019 16:00 198,59 0,0 464,4 198,6 0,0 0,0 Frio
20/12/2019 17:00 198,59 0,0 464,4 198,6 0,0 0,0 Frio
20/12/2019 18:00 207,90 17,3 464,4 190,6 0,0 0,0 Sim/Frio
20/12/2019 19:00 201,70 32,8 464,4 168,9 0,0 0,0 Sim/Frio
20/12/2019 20:00 176,87 35,6 464,4 141,2 77,5 77,5 Sim/Frio
20/12/2019 21:00 198,59 50,8 464,4 147,8 8,8 8,8 Sim/Frio
20/12/2019 22:00 195,49 64,0 464,4 131,5 40,6 40,6 Sim/Frio
20/12/2019 23:00 201,70 0,0 464,4 201,7 113,1 1131 Sim/Frio
20/12/2019 00:00 198,59 0,0 464,4 198,6 166,6 166,6 Sim/Frio

Tabla 44. Balance realizado entre el calor producido en la bomba de calor y los consumos térmicos de
calefaccion requeridos el dia 20 de diciembre
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Figura 70. Calor aprovechado durante el funcionamiento de la bomba de calor el dia 20 de diciembre

Puede apreciarse que el comportamiento es similar al mostrado el 5 de enero, sin embargo, en este
caso entre las 14:00 y las 17:00 la bomba de calor ha estado funcionando todo el tiempo en modo solo
frio, ya que no existe demanda térmica ni del 5C-5D ni del 5P. En cualquier caso, puede apreciarse que
a mediodia, en los dos dias mostrados el calor apenas es aprovechado debido a que los edificios
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estudiados a estas horas no necesitan calor, con lo cual, seria interesante encontrar otras instalaciones
en la UPV que a estas horas tengan demandas de calor.

Tras haber descrito el funcionamiento del sistema en diferentes dias tipo, se procede a explicar qué
cantidad de demanda ha sido satisfecha en los edificios 5C-5D y 5P. Con respecto al primero, se ha
calculado, teniendo en cuenta los depdsitos de 20.000 litros en total, cuantos dias no ha sido posible
satisfacer la demanda al completo. Este analisis ha concluido que Unicamente dos dias, el 11/01 y el
17/12, no se ha cubierto la demanda en su totalidad, habiendo dejado un margen adicional del 5%
respecto a la demanda promedio durante los meses de enero y diciembre (50 kWh). Sin embargo, a
pesar de que a ciertas horas no se vayan a cumplir las condiciones de confort esos dias, entra dentro
de unos margenes aceptables que la demanda no se satisfaga dos dias a lo largo de un afio completo.
Por tanto, la demanda de calor en la agregacién de edificios los edificios 5C y 5D queda cubierta con el
nuevo sistema de climatizacion. Con respecto a la instalacidon actual, las UTAs actuales de ambos
edificios funcionan a 452C, con lo cual, el cambio de suministro del agua caliente no supone un
problema, ya que esta va a llegar al edificio a 452C. Por otro lado, al dejar de utilizar el agua procedente
de las calderas, no serd necesario emplear el intercambiador de calor que se utiliza actualmente para
disminuir la temperatura del agua caliente que viene de las calderas del 5Q a 809C hasta los 452C, de
modo que no sélo se ahorrard un consumo equivalente de combustible fdsil (gas natural en este caso),
sino que aumentara la eficiencia energética del sistema en su conjunto al no existir un calor residual
gue se estaba desperdiciando en el intercambiador existente para disminuir el agua de suministro a
las UTAS. Referente al envio del agua caliente desde el edificio 4L, en el cual esta ubicada la bomba de
calor, a los edificios 5Cy 5D, van a emplearse las galerias por las que actualmente discurren las tuberias
que distribuyen el agua caliente desde la sala de calderas del 5Q hacia todos los edificios que son
abastecidos por ella.

Con respecto a los invernaderos, se han sumado los kWh aprovechables por estas instalaciones
teniendo en cuenta que con ello antes ha quedado asegurada la demanda del 5C-5D y que el tanque
va a estar disponible en su totalidad para cubrir los picos de demanda del primero. Con lo cual, de una
demanda de calefaccién anual total de 292.376 kWh en los invernaderos, se va a aportar desde la
bomba de calor 151.289 kWh, lo cual supone un 52% del total. Para que pueda aprovecharse este
calor, se deben adaptar los aparatos terminales ubicados en todos los invernaderos para que funcionen
a 459C en lugar de los 752C actuales. No obstante, estos aerotermos son del aflo 1995, con lo cual una
renovacion de estos permitiria un aumento en la eficiencia de los equipos. Por otro lado, para
continuar empleando el agua caliente procedente de las calderas cuando la bomba de calor no aporte
suficiente calor, se debera incorporar un intercambiador de calor que reduzca la temperatura desde
los 802C hasta los 452C, pudiendo emplearse el que ha quedado obsoleto en los edificios 5Cy 5D.

Referente al sistema de climatizacion en el centro de datos del ASIC, es necesario instalar una nueva
UTA en él para lograr climatizar mediante el agua fria procedente de la bomba de calor el aire que va
a ser introducido en la sala, instalada en la cubierta del mismo edificio.

Las demandas térmicas de calefaccidén cubiertas en ambos edificios de noviembre a marzo mediante
la bomba de calor suman un total de 254.106 kWh que hasta ahora habian sido suministrados
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mediante calderas de gas. Con ello, se consigue aprovechar el calor procedente del foco caliente de la
bomba de calor, el cual es desperdiciado actualmente durante el funcionamiento de las enfriadoras
presentes en el centro de datos, y de esta forma se cubre en su totalidad la demanda calorifica de los
edificios 5Cy 5D, que suman 6200 m?, y la mitad de unos invernaderos con una superficie de 4500 m?.

No obstante, teniendo en cuenta que durante estos meses la bomba puede suministrar un total de
821.964 kWh si estuviera en modo produccidn simultanea de frio y calor todo el tiempo, se tiene un
total de 567.858 kWh que pueden ser utilizados por otras instalaciones. Se han realizado consultas al
Servicio de Infraestructuras de la UPV y un posible destino para este excedente de calor generado son
los edificios abastecidos por las calderas de gas del edificio 6F, las cuales se muestran a continuacion:
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Figura 71. Esquema de funcionamiento de las calderas del edificio 6F

Estas calderas abastecen a la piscina climatizada de la UPV, las cuales estan en el propio edificio 6F, y
a los edificios 4D y 6A. Con respecto a las calderas, esta sala cuenta con dos: una que funciona a 852C
y la segunda a 502C. El suministro que proviene de esta segunda caldera puede ser reemplazado por
la bomba de calor, aportando asi nuevas horas de suministro por parte de esta ultima, ya que ambas
magquinas calientan agua a una temperatura similar.

Por otra parte, la piscina abre un nuevo camino a estudiar: el suministro de calor entre los meses de
abril a octubre. El estudio realizado hasta ahora ha tratado de cubrir las necesidades de calefaccion,
sin embargo, entre abril y octubre, no existen necesidades de calor en los edificios. Con lo cual, el calor
producido en la bomba de calor puede ser utilizado en otras instalaciones como la piscina, la cual debe
ser climatizada durante todo el afio, o para cubrir las necesidades de agua caliente sanitaria durante
dichos meses.
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Por dltimo, procede a estudiarse la reduccidn de emisiones de CO, que se ha logrado con la
implantacién de este nuevo sistema. Para estos cdlculos, el factor de emisién del gas natural se ha
considerado igual a 0,252 kg CO,/kWh Energia final. Para ello, se han estudiado tres escenarios que

son mostrados en la siguiente tabla:

kWh Térmicos Emisiones CO2

Escenarios aprovechados Ahorradas (kg)

5C-5Dy 5P 254.106 64.035
Invierno 821.964 207.135
Afio completo 2.122.144 534.780

Tabla 45. Escenarios estudiados y las emisiones de CO, asociadas

En primer lugar, considerando un escenario en el que se cubre la demanda completa del 5C-5D vy
parcialmente la del 5P, es decir, el estudio mostrado en parrafos anteriores, se consiguen disminuir las
emisiones de este gas de efecto invernadero en 64.035 kg. Si se considera que se consigue emplear
todo el calor util producido entre los meses de noviembre a marzo, estas emisiones disminuyen
207.135 kg y finalmente, si se tiene en cuenta todo el calor producido en la bomba de calor a lo largo
del aflo completo, esta disminucidn es de 534.780 kg. Por ello, puede concluirse que la implantacidn
de este sistema apoya enormemente la descarbonizacidn en la universidad y a su vez, acerca a la
ciudad de Valencia al objetivo de conseguir tener tres distritos neutros en carbono en 2030.

Puede concluirse que gracias a la implantacion de este sistema es posible conseguir 7,5 kW térmicos
392,1+306,9 kW térmicos

por cada kW de consumo eléctrico ( ) cuando la bomba de calor esté funcionando

93,1 KW eléctricos
con una produccién simultdnea de frio y calor, apoyando asi enormemente la descarbonizacién en la

universidad.

90



Analisis energético y propuesta de un sistema innovador de suministro de energia térmica parala
descarbonizacion del campus de Vera

CAPITULO 5: ANALISIS TECNO-ECONOMICO

5.1 CASOS DE ESTUDIO E INFORMACION EMPLEADA

Habiendo explicado el nuevo sistema de suministro simultadneo de calefacciéon y refrigeracién con la
bomba de calor, se procede a estudiar la viabilidad econdmica del proyecto proponiendo tres
escenarios diferentes en funcién de la demanda térmica aprovechada:

- Escenario 1: el calor aprovechado corresponde a las demandas de calefaccion satisfechas en
los edificios 5C-5D y 5P que se han mostrado en el punto anterior.

- Escenario 2: el calor considerado es el total generado por la bomba de calor entre los meses
de noviembre a marzo, es decir, aquellos en los que se necesita calefaccion.

- Escenario 3: se aprovecha todo el calor disponible procedente de la bomba de calor durante
el afio completo.

Se ha estudiado el impacto econdmico que tiene tanto la reduccién en el consumo de gas natural
como la disminucién del consumo eléctrico debido a la mejora de eficiencia de la bomba de calor
respecto a las enfriadoras utilizadas actualmente. En cuanto a los datos empleados en estos célculos,
respecto al consumo de gas se han utilizado los siguientes:

Precio Gas Natural UPV (€/kWh) 0,040447
Demanda Gas Natural Esc 1 (kWh/afio) 221.931
Demanda Gas Natural Esc 2 (kWh/afio) 653.511
Demanda Gas Natural Esc 3 (kWh/afio) 1.778.815
Rendimiento de las calderas 0,947
Aumento Precio Anual 2,00%

Tabla 46. Datos referentes al ahorro de consumo de gas natural en el analisis tecno-econémico

En primer lugar, el precio del gas natural se ha calculado, dadas las facturas mensuales de los afios
2019, 2020y 2021, como el promedio de su precio mensual. En cuanto a las tres demandas mostradas,
se corresponden a la demanda térmica de cada uno de los tres escenarios mencionados en el parrafo
anterior. Adicionalmente, se ha aplicado el rendimiento actual de las calderas a las demandas térmicas,
ya que en éstas no se esta considerando que las calderas que se utilizan ahora mismo, dada una cierta
demanda térmica, necesitan haber producido una mayor cantidad de calor debido a su rendimiento.
Por ultimo, el precio del gas natural se ha aumentado anualmente un 2%, porcentaje calculado en
funcién del IPC (indice de Precios al Consumidor). Referente al consumo eléctrico ahorrado, los datos
utilizados son los mostrados en la Tabla 47:

Precio Electricidad UPV (€/kWh) 0,08907
EER Enfriadoras Actuales 2,47
EER Bomba de calor 3,36
Demanda eléctrica ASIC (kWh/afio) 562.543

Tabla 47. Datos referentes al ahorro de consumo eléctrico en el andlisis tecno-econdmico
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El precio de la electricidad se ha calculado como el promedio de los meses pertenecientes al presente
curso académico, desde septiembre hasta el mes de junio, considerando en proporcién el consumo
que se ha producido en cada uno de los 6 periodos propios de la factura eléctrica. Respecto a los EER,
ambos se han extraido de sus respectivos catdlogos y se produce un incremento en el EER del 36%, lo
cual, dada la demanda térmica, genera que el consumo eléctrico disminuya. Referente a la demanda
eléctrica, esta es de 562.543 kWh y es constante en los tres escenarios, ya que la bomba de calor
funciona siempre el mismo tiempo, lo que varia entre los distintos escenarios es la cantidad de calor
aprovechado en el foco caliente. Por ultimo, el precio de la electricidad también se ha aumentado un
2% anual al igual que el precio del gas natural, considerando el IPC.

Se han considerado unos costes de mantenimiento anuales de 1500€. Respecto a la inversién
considerada, se ha extraido del presupuesto el correspondiente a la licitacién menos la subvencién
procedente del IVACE-ENERGIA (Ayudas a La Rehabilitacion de Edificios En La Comunidad Valenciana,
n.d.) que se corresponde con el “Programa de Rehabilitacion Energética de Edificios” (PREE), el cual
pretende dar unimpulso a la sostenibilidad de la edificacién existente a través de distintas actuaciones,
entre las que se encuentra la sustitucion de instalaciones de generacién térmica con combustibles de
origen fésil por generacidn térmica basada en fuentes renovables como son las bombas de calor. La
UPV puede optar a estas ayudas y suponen aproximadamente un 35% con respecto al coste total.
Aplicando dicha subvencién del 35%, finalmente la inversion inicial es igual a 188.900,32€. Este valor
se ha extraido del presupuesto realizado sobre el trabajo, el cual se encuentra detallado en el apartado
“Parte Il: Presupuesto”, tras finalizar la parte |, referente a la memoria.

Por ultimo, para el calculo del Valor Actual Neto (VAN) se ha considerado una tasa de rentabilidad
minima aceptable del 5%.

5.2 RESULTADOS

A continuacidén, se va a mostrar el analisis tecno-econdmico de los distintos escenarios, pero
previamente va a describirse de forma breve cada columna utilizada. Las columnas “Precio Gas Natural
y “Precio Electricidad” expresan el valor anual de estos, aumentando un 2% cada afio tal y como se ha
comentado anteriormente debido al IPC. La columna “Ahorro Costes Gas Natural” indica el ahorro
monetario asociado a la reduccion en el consumo de este combustible fésil gracias a la utilizacion de
la bomba de calor. De la misma manera, “Ahorro Costes Electricidad” muestra el ahorro anual que
genera el haber sustituido las enfriadoras actuales utilizadas en el centro del ASIC por la nueva bomba
de calor y la disminucion en el consumo eléctrico gracias a la mejora de su EER. “Flujo ingresos” es la
suma anual de los dos ahorros mencionados menos los costes de mantenimiento y en “Flujo
actualizado” se ha calculado el VAN anual asociado al flujo de ingresos que ha habido cada afio. Por
ultimo, la columna “Flujo acumulado” muestra, partiendo de la inversidn inicial realizada y teniendo
en cuenta el flujo actualizado anual, los flujos de caja. Respecto al primer escenario, cabe recordar que
en este se considera que se cubre totalmente la demanda de calefaccién de los edificios 5C-5D vy
parcialmente la del 5P y su andlisis es el siguiente:
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Precio Gas Natural|Ahorro Costes Gas | Precio Electricidad Ahorro Costes  |Coste mantenimiento|Flujo ingresos |Flujo actualizado [Flujo acumulado

Gy (€/kWh term) Natural (€/afio) (€/kWh eléc) |Electricidad (€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afo) (€/afio)

0 -188.900,32

1 0,040447 9.478,93 0,08907 44.668,16 1.500,00 52.647,09 50.140,09 -138.760,23
2 0,04126 9.668,51 0,09085 45.561,53 1.500,00 53.730,03 48.734,72 -90.025,50
3 0,04208 9.861,88 0,09267 46.472,76 1.500,00 54.834,63 47.368,22 -42.657,28
4 0,04292 10.059,11 0,09453 47.402,21 1.500,00 55.961,33 46.039,52 3.382,24
5 0,04378 10.260,30 0,09642 48.350,26 1.500,00 57.110,55 44.747,61 48.129,85
6 0,04466 10.465,50 0,09834 49.317,26 1.500,00 58.282,76 43.491,50 91.621,35
7 0,04555 10.674,81 0,10031 50.303,61 1.500,00 59.478,42 42.270,20 133.891,55
8 0,04646 10.888,31 0,10232 51.309,68 1.500,00 60.697,99 41.082,79 174.974,34
9 0,04739 11.106,08 0,10436 52.335,87 1.500,00 61.941,95 39.928,33 214.902,67
10 0,04834 11.328,20 0,10645 53.382,59 1.500,00 63.210,79 38.805,94 253.708,61
11 0,04931 11.554,76 0,10858 54.450,24 1.500,00 64.505,00 37.714,74 291.423,35
12 0,05029 11.785,86 0,11075 55.539,25 1.500,00 65.825,10 36.653,88 328.077,23
13 0,05130 12.021,57 0,11297 56.650,03 1.500,00 67.171,61 35.622,54 363.699,77
14 0,05232 12.262,00 0,11523 57.783,03 1.500,00 68.545,04 34.619,90 398.319,67
15 0,05337 12.507,24 0,11753 58.938,69 1.500,00 69.945,94 33.645,19 431.964,86
16 0,05444 12.757,39 0,11988 60.117,47 1.500,00 71.374,86 32.697,64 464.662,50
17 0,05553 13.012,54 0,12228 61.319,82 1.500,00 72.832,35 31.776,51 496.439,02
18 0,05664 13.272,79 0,12472 62.546,21 1.500,00 74.319,00 30.881,08 527.320,10
19 0,05777 13.538,24 0,12722 63.797,14 1.500,00 75.835,38 30.010,64 557.330,73
20 0,05892 13.809,01 0,12976 65.073,08 1.500,00 77.382,09 29.164,50 586.495,23

Tabla 48. Estudio tecno-econémico del escenario 1 a 20 afios

Flujo acumulado
600.000,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
w 200.000,00
100.000,00
0,00

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

-100.000,00
-200.000,00

Afio

Figura 72. Flujo acumulado en el escenario 1 a 20 afios

Puede apreciarse que a partir del cuarto afio, la inversidn inicial ya se ha recuperado, generando un
beneficio este mismo ano de 3.382,24€, siendo tras 20 afios el beneficio de 586.495,23€. Se ha
calculado el TIR dados los anteriores flujos de caja y este da un valor del 32% a los 20 afos. En cuanto
al escenario 2, en el cual se considera que se aprovecha todo el calor disponible de la bomba de calor
de noviembre a marzo, el resultado del andlisis es el siguiente:
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Precio Gas Natural |Ahorro Costes Gas|Precio Electricidad| Ahorro Costes |Coste mantenimiento|Flujo ingresos|Flujo actualizado|Flujo acumulado

S (€/kWh term) Natural (€/afio) (€/kWh eléc) |Electricidad (€/afio) (€/afio) (€/afo) (€/afo) (€/afo)
0 -188.900,32
1 0,040447 27.912,17 0,08907 44.668,16 1.500,00 71.080,34 67.695,56 -121.204,76
2 0,04126 28.470,42 0,09085 45.561,53 1.500,00 72.531,94 65.788,61 -55.416,14
3 0,04208 29.039,83 0,09267 46.472,76 1.500,00 74.012,58 63.934,85 8.518,71
4 0,04292 29.620,62 0,09453 47.402,21 1.500,00 75.522,84 62.132,82 70.651,53
5 0,04378 30.213,03 0,09642 48.350,26 1.500,00 77.063,29 60.381,11 131.032,64
6 0,04466 30.817,30 0,09834 49.317,26 1.500,00 78.634,56 58.678,32 189.710,96
7 0,04555 31.433,64 0,10031 50.303,61 1.500,00 80.237,25 57.023,11 246.734,07
8 0,04646 32.062,31 0,10232 51.309,68 1.500,00 81.871,99 55.414,19 302.148,26
9 0,04739 32.703,56 0,10436 52.335,87 1.500,00 83.539,43 53.850,26 355.998,52
10 0,04834 33.357,63 0,10645 53.382,59 1.500,00 85.240,22 52.330,10 408.328,62
11 0,04931 34.024,78 0,10858 54.450,24 1.500,00 86.975,03 50.852,50 459.181,12
12 0,05029 34.705,28 0,11075 55.539,25 1.500,00 88.744,53 49.416,27 508.597,40
13 0,05130 35.399,39 0,11297 56.650,03 1.500,00 90.549,42 48.020,29 556.617,69
14 0,05232 36.107,37 0,11523 57.783,03 1.500,00 92.390,41 46.663,43 603.281,12
15 0,05337 36.829,52 0,11753 58.938,69 1.500,00 94.268,21 45.344,62 648.625,74
16 0,05444 37.566,11 0,11988 60.117,47 1.500,00 96.183,58 44.062,81 692.688,55
17 0,05553 38.317,43 0,12228 61.319,82 1.500,00 98.137,25 42.816,96 735.505,50
18 0,05664 39.083,78 0,12472 62.546,21 1.500,00 100.130,00 41.606,08 777.111,59
19 0,05777 39.865,46 0,12722 63.797,14 1.500,00 102.162,60 40.429,21 817.540,79
20 0,05892 40.662,77 0,12976 65.073,08 1.500,00 104.235,85 39.285,39 856.826,19

Tabla 49. Estudio tecno-econdmico del escenario 2 a 20 afios

Flujo acumulado
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Figura 73. Flujo acumulado en el escenario 2 a 20 afios

Puede apreciarse que entre los distintos escenarios, el cambio en los ingresos se produce debido a la
diferencia en el ahorro de gas natural, ya que el ahorro en el consumo eléctrico es el mismo en todos
los casos. El ahorro de gas natural procedente de la sala de calderas en este segundo caso ha pasado
de 221.931 kWh térmicos a 653.511 kWh. Con esto se consigue que en el tercer afio el proyecto ya
comience a generar ingresos, siendo estos de 856.826,19€ en el vigésimo afio. Referente a este mismo
afio, el TIR aporta un valor del 51%. Por ultimo, esta el tercer escenario:
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NG Precio Gas Natural [Ahorro Coste Gas |Precio Electricidad| Ahorro Costes |Coste mantenimiento [Flujo ingresos|Flujo actualizado |Flujo acumulado
(€/kWh term) Natural (€/afio) (€/kWh eléc) [Electricidad (€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afio) (€/afio)
0 -188.900,32
1 0,040447 75.975,22 0,08907 44.668,16 1.500,00 120.643,38 114.898,46 -74.001,86
2 0,04126 77.494,72 0,09085 45.561,53 1.500,00 123.056,25 111.615,65 37.613,79
3 0,04208 79.044,62 0,09267 46.472,76 1.500,00 125.517,37 108.426,63 146.040,41
4 0,04292 80.625,51 0,09453 47.402,21 1.500,00 128.027,72 105.328,72 251.369,14
5 0,04378 82.238,02 0,09642 48.350,26 1.500,00 130.588,28 102.319,33 353.688,47
6 0,04466 83.882,78 0,09834 49.317,26 1.500,00 133.200,04 99.395,92 453.084,39
7 0,04555 85.560,43 0,10031 50.303,61 1.500,00 135.864,04 96.556,04 549.640,43
8 0,04646 87.271,64 0,10232 51.309,68 1.500,00 138.581,32 93.797,29 643.437,72
9 0,04739 89.017,08 0,10436 52.335,87 1.500,00 141.352,95 91.117,37 734.555,09
10 0,04834 90.797,42 0,10645 53.382,59 1.500,00 144.180,01 88.514,02 823.069,11
11 0,04931 92.613,37 0,10858 54.450,24 1.500,00 147.063,61 85.985,05 909.054,16
12 0,05029 94.465,63 0,11075 55.539,25 1.500,00 150.004,88 83.528,33 992.582,49
13 0,05130 96.354,95 0,11297 56.650,03 1.500,00 153.004,98 81.141,81 1.073.724,29
14 0,05232 98.282,04 0,11523 57.783,03 1.500,00 156.065,08 78.823,47 1.152.547,76
15 0,05337 100.247,69 0,11753 58.938,69 1.500,00 159.186,38 76.571,37 1.229.119,13
16 0,05444 102.252,64 0,11988 60.117,47 1.500,00 162.370,11 74.383,62 1.303.502,75
17 0,05553 104.297,69 0,12228 61.319,82 1.500,00 165.617,51 72.258,37 1.375.761,12
18 0,05664 106.383,65 0,12472 62.546,21 1.500,00 168.929,86 70.193,85 1.445.954,97
19 0,05777 108.511,32 0,12722 63.797,14 1.500,00 172.308,46 68.183,31 1.514.143,27
20 0,05892 110.681,55 0,12976 65.073,08 1.500,00 175.754,63 66.240,07 1.580.383,34

Tabla 50. Estudio tecno-econémico del escenario 3 a 20 afios

Flujo acumulado
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Figura 74. Flujo acumulado en el escenario 3 a 20 afios

Este ultimo caso es el mas optimista, ya que se considera que el calor generado en la bomba de calor
durante todo el afo se logra aprovechar. Con ello, el ahorro de gas natural es mucho mayor, generando
que el segundo afio ya haya unos ingresos de 37.613,79€.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

6.1 CONCLUSIONES

El objetivo principal de este proyecto forma parte de la propuesta de medidas que apoyen la
descarbonizacién del campus de Vera de la UPV, el cual se ha visto materializado en la definicién del
nuevo sistema de climatizacién con la bomba de calor generando un aporte simultdneo de frio y de
calor en un conjunto de edificios estratégicamente identificados en la UPV (centro de datos del ASIC,
edificios 5C, 5D y 5P (invernaderos)). Para conseguir lograr este objetivo, se han tenido que alcanzar
una serie de subobjetivos cuyo cumplimiento ha sido necesario para llegar al principal.

En primer lugar, se ha realizado un estudio sobre el estado del arte para conocer como se esta
trabajando en otras universidades en relacidn con la transicién energética y la descarbonizacion de sus
campus. Por una parte, dicho estudio ha permitido conocer las dos principales vias de actuacion que
estan empleando las universidades, que son el aumento de la eficiencia energética de los edificios ya
construidos a través de mejoras en el sistema de iluminacién, el de climatizacién y en el aislamiento
del propio edificio y el incremento en la generacién de energia renovable en los campus, sobre todo
instalando paneles fotovoltaicos. Al mismo tiempo, a través de este estudio se ha analizado el sistema
SESI de Stanford, el cual plantea la utilizacién de bombas de calor que aporten simultdneamente frio y
calor, sistema que ha sido utilizado como referencia en la realizacién de este trabajo.

A continuacidn, se ha llevado a cabo un diagndstico de partida en la ETSIl para poder identificar y
definir las distintas estrategias y propuestas concretas que contribuyan a la descarbonizacién del
campus de Vera. En primer lugar, se ha tenido que comprender cdmo se obtienen y tratan los datos
de consumo energético en la UPV, lo cual ha permitido conocer que la informacion sobre el consumo
eléctrico es contabilizada a través de los “meters”, los cuales realizan una toma de datos cada 15
minutos de distintos pardmetros relacionados con el consumo eléctrico (potencia activa, energia
activa...), y que en referencia a la contabilizacidn del consumo de gas natural, Unicamente se encuentra
disponible la factura mensual correspondiente al consumo de dicho combustible fésil en todo el
campus de Vera. Tras este proceso, se ha realizado el analisis del consumo eléctrico de los edificios de
la ETSII y ciertos edificios adyacentes durante un afio completo. Este estudio ha permitido definir las
vias de actuacién que apoyen la descarbonizacién del campus, entre las cuales se encuentra la
planteada en este proyecto: un nuevo sistema de climatizacién con una bomba de calor que aporta
simultaneamente frio y calor.

Esta bomba de calor se va a encargar de suministrar la demanda térmica de refrigeracién necesaria en
el centro de datos del ASIC y durante dicha produccién de frio, el calor generado en el foco caliente va
a utilizarse para cubrir las demandas de calefaccién de distintas instalaciones del campus. En lo que
respecta al centro de datos del ASIC, este requiere una demanda de refrigeracién diaria durante todos
los dias del afio, que asciende a 1.661.020 kWh térmicos a lo largo de un afio completo. En cuanto al
aporte de calor, este va a emplearse para cubrir la demanda de calefaccién de los edificios 5C, 5D y 5P,
los cuales actualmente son calefactados mediante gas natural. Para conocer estas demandas térmicas
de calefaccidn, se ha llevado a cabo la simulacién energética de dichos edificios mediante la utilizacién
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del programa “CYPETHERM”, el cual ha aportado como resultados que la agregacidn de edificios 5Cy
5D tiene una demanda térmica de calefaccion durante todo el afio de 104.590 kWh y los invernaderos
del edificio 5P de 313.923 kWh.

Tras el calculo de las demandas térmicas, se ha procedido a dimensionar y seleccionar la bomba de
calor comercial cuya operacién mejor se ajuste a las necesidades del sistema. Finalmente se ha optado
por la bomba de calor de la marca “AERMEC”, modelo “NRP 1104 — 4 tubos —version A”, la cual durante
la produccién simultdnea de frio y calor dispone de unas potencias frigorifica y calorifica de 306,9 kW
y 392,1 kW respectivamente. Al mismo tiempo, se ha considerado necesaria la instalacion de
acumuladores de inercia en el sistema para lograr cubrir los picos de demanda que se producen en la
agregacion de edificios 5C-5D, habiéndose dispuesto finalmente 4 acumuladores de inercia de la marca
“CHROMAGEN", modelo “AICV011”, los cuales cuentan individualmente con una capacidad de 5.000
litros, sumando 20.000 litros y permitiendo acumular un calor total de 464,4 kWh térmicos.

Teniendo en cuenta el escenario mas conservador, el cual considera que de todo el calor uUtil disponible
procedente de la bomba de calor durante todo el afio, Unicamente se va a emplear el necesario para
cubrir las demandas de los edificios 5C-5D y 5P, se consigue un ahorro de 254.106 kWh térmicos, los
cuales hasta el momento habian sido abastecidos mediante la sala de calderas de gas natural ubicada
en el edificio 5Q de la UPV. Con lo cual, dicho ahorro de consumo de gas natural produce a su vez una
disminucién en las emisiones de CO, de 64.035 kg. Este proyecto requiere una inversion inicial de
188.900,32€ y considerando de nuevo el escenario mas conservador, el cuarto afio ya se obtienen unos
beneficios de 3.382,24€ y el vigésimo ano estos ascienden a 586.495,23€, con una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 32%, todo ello contando con una subvencién del 35% del coste de inversidn gracias
a unas ayudas de IVACE-ENERGIA dentro del Programa de Rehabilitacion Energética de Edificios (PREE)
a las que puede optar la UPV y que pretenden impulsar la sostenibilidad de la edificacién existente.
Los beneficios mencionados se obtienen gracias a la mejora de la eficiencia energética de la bomba de
calor respecto a las enfriadoras que son utilizadas en la actualidad para la refrigeracién del centro de
datos del ASIC y al ahorro en gas natural que se consigue cubriendo las demandas de calefaccién
mencionadas con el calor procedente de la bomba de calor que estaba siendo desaprovechado hasta
ahora en las enfriadoras. Todo ello, con una bomba de calor que por cada kW eléctrico consumido es
capaz de aportar 7,5 kW térmicos, repartidos entre el frio y el calor suministrados simultaneamente.
Finalmente, se puede concluir que, si un estudio posterior mds detallado considera viable materializar
esta idea y se encuentran disponibles recursos suficientes, este proyecto resulta muy rentable a la par
gue beneficioso para el medio ambiente, apoyando la descarbonizacidn del campus de Vera, objetivo
principal marcado al inicio del proyecto.

6.2 TRABAJO FUTURO

Respecto a los trabajos futuros asociados a este proyecto, estos pueden ir orientados en distintas
direcciones. Por una parte, relacionado con el analisis de consumaos, si se lleva a cabo la contabilizacién
del consumo de gas en la universidad, seria interesante tenerlo en cuenta para asi atacar mas
facilmente consumos de energia que se producen en la universidad y que generan emisiones directas
de CO; al ambiente. Por otra parte, el andlisis realizado en este proyecto ha sido Unicamente de la
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ETSII, ya que se ha buscado hacer un primer proyecto piloto que sea replicable en el futuro, con lo cual,
podria hacerse este mismo, pero en otras escuelas de la universidad o directamente en todo el campus
y de esta forma conocer en detalle las instalaciones y sus consumos y facilitar asi la toma de decisiones
gue apoyen la descarbonizacion del campus.

Referente al sistema propuesto de generacion simultdnea de frio y calor con la bomba de calor, tal y
como se ha comentado anteriormente, este trabajo estd planteado desde un punto de vista de
planificaciéon estratégica, con lo cual, a pesar de que se han definido los elementos necesarios en el
sistema y se ha descrito el funcionamiento de todos ellos, es necesario un estudio mas detallado sobre
las instalaciones que este requiere. Un ejemplo seria el estudio del circuito hidraulico con un analisis
dindmico sobre el comportamiento de este teniendo en cuenta el planteamiento realizado.

Con todo ello, teniendo en cuenta que este proyecto ha surgido practicamente de cero y mostrado el
trabajo realizado en los Ultimos meses, estd claro que con él se han abierto nuevas vias de actuacién o
caminos a seguir para descarbonizar la universidad. Por ello, ya sea partiendo del analisis de consumos
eléctricos y térmicos o del sistema de climatizaciéon con la bomba de calor, pueden nacer nuevos
proyectos basados en estos que continten el trabajo en la misma linea y permitan que las distintas
ideas propuestas puedan llegar a materializarse en algin momento.
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PRECIOS DESCOMPUESTOS

CAPITULO 01 SISTEMA DE CLIMATIZACION

SUBCAPITULO 01.01 DOCUMENTACION DE OBRA

CcODIGO Ud. | DESCRIPCION Rendimiento | Precio Unitario | Total
01.01.01 Ud. Preparacion de documentacién de
proyecto
UO1AT110 h Ingeniero industrial 350,00 40,00 14.000,00
%  Medios auxiliares 2,00 280,00

%

Costes indirectos

Suma la partida en € 14.280,00

3,00

428,40

Precio Unidad en € 14.708,40

SUBCAPITULO 01.02 TRABAJOS PREVIOS

cODIGO Ud. | DESCRIPCION Rendimiento | Precio Unitario | Total
Desmontaje y retirada a
contenedor homologado de las
unidades enfriadoras existentes en
el centro de datos del ASIC, de la
1.02.01 . ’
01.02.0 ud marca ROCA YORK, modelo
DF80AD-AT de 70 kW de potencia
frigorifica, con gas refrigerante
R407-C.
MMMT.1cb h Camidn graa autcg 100 T s/JIC 1,00 78,00 78,00
MOOM.8a h Oficial 12 climatizacién 8,00 16,58 132,64
MOOM11a h Especialista 8,00 14,10 112,80
% | Medios auxiliares 2,00 6,47
Suma la partida en € 329,91
%  Costes indirectos 3,00 9,90
Precio Unidad en € 339,81
Desmontaje de aerotermo eléctrico
con caja de chapa de acero pintada
01.02.02 ud. de 75 kW de potencia térmica
(90/70¢C).
MOOM.8a h Oficial 12 climatizacion 0,50 16,58 8,29
MOOM12a h Pedn 0,50 13,18 6,59
%  Medios auxiliares 2,00 0,30
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Suma la partida en € 14,88
%  Costes indirectos 3,00 0,45
Precio Unidad en € 15,33
Desmontaje de intercambiador de
1.02. .
01.02.03 Ud calor de placas de 300 kW.
MOOM.8a h Oficial 12 climatizacion 2,00 16,58 33,16
MOOM12a h  Peodn 2,00 13,18 26,36
% | Medios auxiliares 2,00 1,19
Suma la partida en € 59,52
% | Costes indirectos 3,00 1,79
Precio Unidad en € 61,31
SUBCAPITULO 01.03 EQUIPOS Y UNIDADES TERMINALES
CODIGO Ud. | DESCRIPCION Rendimiento | 'c9° | Total
Unitario
Suministro, montaje y puesta en
funcionamiento de bomba de calor con
compresores herméticos tipo scroll y gas
refrigerante R-410A, de la marca
AERMEC modelo NRP-1104. De las
siguientes caracteristicas:
01.03.01 Ud. Capacidad frigorifica: 306,9 kW
Capacidad calorifica: 392,1 kW
Potencia eléctrica absorbida: 93,1 kW
Incluso puesta en marcha,
amortiguadores, conexiones hidraulicas,
accesorios de montaje y pequefio
material.
AERMEC ud Bomba de calor AERMET NRP-1104 1,00  90.000,00 90.000,00
MOOM.5a Encargado 30,00 20,43 612,90
MOOM.8a h Oficial 12 climatizacién 50,00 16,58 829,00
MOOM11a h Especialista 50,00 14,10 705,00
%  Medios auxiliares 2,00 1.842,94

Costes indirectos

Suma la partida en € 93.989,84

3,00

2.819,70

Precio Unidad en € 96.809,53
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01.03.02

MMMG.5e
MOOM.8a
MOOM11a

01.03.03

CHROMAGE

MOOF.8a
MOOM.84a
MOOM12a

ud.

%

%

ud.

ud

%

%

Servicio de gria pesada para subida de
bomba de calor AERMEC NRP-1104 a
cubierta y bajada de compresores
pertenecientes a las enfriadoras del
centro de datos del ASIC de marca ROCA
YORK modelo DF80AD-AT.

Grda movil s/plat 100T
Oficial 12 climatizacion
Especialista

Medios auxiliares

Costes indirectos

Suministro e instalacién de depdsito de
inercia de capacidad 5000 litros de
marca CHROMAGEN modelo AICV011 de
dimensiones 1800x2870 (didametro x
altura).

Incluso aislamiento elastomérico de
35mm, conexiones hidraulicas,
accesorios de montaje y pequefio
material.

Acumulador de inercia CHROMAGEN
AICV011

Oficial 12 fontaneria
Oficial 12 climatizacion
Pedn

Medios auxiliares

Costes indirectos

15,00 401,93
15,00 16,58
15,00 14,10
2,00
Suma la partida en €
3,00

Precio Unidad en €

1,00 3.646,70

1,00 16,58
2,00 16,58
2,00 13,18
2,00

Suma la partida en €
3,00

Precio Unidad en €

6.028,95
248,70
211,50
129,78

6.618,93
198,57

6.817,50

3.646,70

16,58
33,16
26,36
74,46
3.797,26
113,92
3.911,17
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01.03.04

UTAASIC

MOOM.8a
MOOM12a

01.03.05

AEROTERM
MOOM.84a
MOOM12a

01.03.06

MOOM.8a
MOOM12a

ud.

ud

%

%

ud.

ud

%

%

Ud.

%

%

Suministro e instalacién de unidad de
tratamiento de aire a dos tubos en
centro de datos del ASIC con bateria de
agua fria y ventilador centrifugo de
acoplamiento directo de 300 kW.

Incluso accesorios de montaje y pequefio
material.

Unidad de tratamiento de aire a dos
tubos con bateria de agua fria de 300 kW

Oficial 12 climatizacion
Pedn

Medios auxiliares

Costes indirectos

Suministro e instalaciéon de aerotermo
agua-aire con caja de chapa de acero
pintada de 75 kW.

Incluso accesorios de montaje y pequefio
material.

Aerotermo 75 kW

Oficial 12 climatizacion

Pedn

Medios auxiliares

Costes indirectos

Traslado y montaje de intercambiador de
calor de placas de 300 kW.

Oficial 12 climatizacion
Pedn

Medios auxiliares

Costes indirectos

1,00 17.500,00 17.500,00

6,00 16,58
6,00 13,18
2,00

99,48
79,08
353,57

Suma la partidaen € 18.032,13

3,00

540,96

Precio Unidad en € 18.573,10

1,00 700,00
0,50 16,58
0,50 13,18
2,00

Suma la partida en €
3,00

Precio Unidad en €

5,00 16,58
5,00 13,18
2,00

Suma la partida en €
3,00

Precio Unidad en €

700,00
8,29
6,59
14,30
729,18
21,88

751,05

82,90
65,90
2,98
151,78
4,55
156,33
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SUBCAPITULO 01.04 SISTEMA HIDRAULICO

CODIGO | Ud. | DESCRIPCION Rendimiento | Precio Unitario | Total
Tuberia de acero negro de D 3", de
didametro 3" (80 mm), con parte
proporcional de accesorios
normalizados. Incluso aislamiento
01.04.01 m  correspondiente a base de coquilla
elastomérica AF-Armaflex o similar
de espesor segun normativa, con
sobreespesor de 35 mm para la
tuberia que discurra por interior.
MOOM.8a h Oficial 12 climatizacion 0,15 16,58 2,49
MOOM12a h Pedn 0,15 13,18 1,98
MOOA12a h Pedn ordinario construccién 0,02 13,18 0,20
ACN3 m  Tuberia acero negro est 3" 1,00 21,00 21,00
P20TV250 ud Accesorios acero negro 0,50 15,69 7,85
AISCOQ80 m Coquilla elastomérica D80 e 35 1,00 11,50 11,50
%  Medios auxiliares 2,00 0,09
Suma la partida en € 45,10
%  Costes indirectos 3,00 1,35
Precio Unidad en € 46,45
Tuberia de acero negro de D 3", de
didametro 3" (80 mm), con parte
proporcional de accesorios
normalizados. Incluso aislamiento
01.04.02 m  correspondiente a base de coquilla
elastomérica AF-Armaflex o similar
de espesor segun normativa, con
sobreespesor de 35 mm para la
tuberia que discurra por interior.
MOOM.8a h Oficial 12 climatizacién 0,40 16,58 6,63
MOOM12a h Pedn 0,40 13,18 5,27
MOOA12a h Pedn ordinario construccién 0,05 13,18 0,66
ACN3 m  Tuberia acero negro est 3" 1,00 21,00 21,00
P20TV250 ud Accesorios acero negro 0,50 15,69 7,85
AISCOQ80 m Coquilla elastomérica D80 e 30 1,00 11,00 11,00
%  Medios auxiliares 2,00 0,24
Suma la partida en € 52,65
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01.04.03

BOMBCIRC

MOOM.5a
MOOM.8a
MOOM11a

%

ud.

Costes indirectos

Suministro e instalacién de bomba
doble de recirculacién primaria
trifasica bridas DN 80y 1,5 kW.

Bomba doble recirculacién primaria
3F DN80 1,5kW

Encargado

Oficial 12 climatizacidn
Especialista

Medios auxiliares

Costes indirectos

3,00

Precio Unidad en €

1,00

2,00
4,00
4,00
2,00

1,58
54,23

2.500,00 2.500,00

20,43
16,58
14,10

40,86
66,32
56,40
50,82

Suma la partidaen € 2.714,40

3,00

81,43

Precio Unidad en € 2.795,83
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CAPITULO 01 SISTEMA DE CLIMATIZACION

SUBCAPITULO 01.01 DOCUMENTACION DE OBRA

CODIGO | Ud. | DESCRIPCION Cantidad | Precio Unitario | Total

01.01.01 Ud, "reparacion dedocumentacion de 1,00 14.708,40 14.708,40
proyecto

SUBCAPITULO 01.02 TRABAJOS PREVIOS

CODIGO | Ud. | DESCRIPCION Cantidad |Precio Unitario | Total

01.02.01 Desmontaje y retirada a contenedor
homologado de las unidades
enfriadoras existentes en el centro de
Ud. datos del ASIC, de la marca ROCA 1,00 339,81 339,81
YORK, modelo DFS8OAD-AT de 70 kW de
potencia frigorifica, con gas
refrigerante R407-C.

01.02.02 Desmontaje de aerotermo eléctrico con
Ud. caja de chapa de acero pintada de 75 15,00 15,33 229,90
kW de potencia térmica (90/702C).

01.02.03 Ud Desmontaje de intercambiador de calor

de placas de 300 kW. 1,00 61,31 61,31
SUBCAPITULO 01.03 EQUIPOS Y UNIDADES TERMINALES
CODIGO | Ud. | DESCRIPCION Cantidad |Precio Unitario | Total

01.03.01 Suministro, montaje y puesta en
funcionamiento de bomba de calor con
compresores herméticos tipo scroll y
gas refrigerante R-410A, de la marca
AERMEC modelo NRP-1104. De las
siguientes caracteristicas:

Ud. Capacidad frigorifica: 306,9 kW 1,00 96.809,53 96.809,53
Capacidad calorifica: 392,1 kW
Potencia eléctrica absorbida: 93,1 kW
Incluso puesta en marcha,
amortiguadores, conexiones
hidraulicas, accesorios de montaje y
pequeiio material.

01.03.02 Servicio de grua pesada para subida de
bomba de calor AERMEC NRP-1104 a
cubierta y bajada de compresores
pertenecientes a las enfriadoras del
centro de datos del ASIC de marca
ROCA YORK modelo DF80AD-AT.

ud. 1,00 6.817,50 6.817,50
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01.03.03

ud.

Suministro de instalacién de depdsito
de inercia de capacidad 5000 litros de
marca CHROMAGEN modelo AICV011
de dimensiones 1800x2870 (didmetro x
altura).

Incluso conexiones hidraulicas,
accesorios de montaje y pequefio
material.

4,00 3.911,17

15.644,69

01.03.04

ud.

Suministro de instalacién de unidad de

tratamiento de aire a dos tubos en

centro de datos del ASIC con bateria de

agua fria y ventilador centrifugo de 1,00 18.573,10
acoplamiento directo.

Incluso accesorios de montaje y

pequeiio material.

18.573,10

01.03.05

ud.

Suministro e instalacién de aerotermo

eléctrico con caja de chapa de acero

pintada. 15,00 751,05
Incluso accesorios de montaje y

pequeiio material.

11.265,79

01.03.06

q Traslado y montaje de intercambiador

de calor de placas. 1,00 156,33

156,33

SUBCAPITULO 01.04 SISTEMA HIDRAULICO

CODIGO | Ud. | DESCRIPCION Cantidad |Precio Unitario

Total

01.04.01

Tuberia de acero negro de D 3", de

didmetro 3" (80 mm), con parte

proporcional de accesorios

normalizados. Incluso aislamiento

correspondiente a base de coquilla 350,00 46,45
elastomérica AF-Armaflex o similar de

espesor seglin normativa, con

sobreespesor de 35 mm para la tuberia

que discurra por interior.

16.257,10

01.04.02

Tuberia de acero negro de D 3", de

didametro 3" (80 mm), con parte

proporcional de accesorios

normalizados. Incluso aislamiento

correspondiente a base de coquilla 17,00 54,23
elastomérica AF-Armaflex o similar de

espesor seglin normativa, con

sobreespesor de 30 mm para la tuberia

que discurra por interior.

921,83

01.04.03

" recirculacion primaria.

Suministro e instalacién de bomba de 1,00 2.795,83

2.795,83
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descarbonizacion del campus de Vera

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO Resumen IMPORTE %
01.01 Documentacidn de obra 14.708,40 7,97
01.02 Trabajos previos 631,01 0,34
01.03 Equipos y unidades terminales 149.266,95 80,87
01.04 Sistema hidraulico 19.974,76 10,82
Presupuesto de ejecucion material (P.E.M.) 184.581,12

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LOS CIENTO OCHENTA Y SEIS MIL CIENTO

CINCUENTA Y SIETE EUROS CON DOS CENTIMOS

Presupuesto de ejecucién material (P.E.M.) 184.581,12
13% Gastos generales 23.995,55
6% Beneficio Industrial 11.074,87
Presupuesto de ejecucion por contrata 219.651,53
21% IVA 46.126,82
Presupuesto base de licitacion 265.778,35

EL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION ASCIENDE A LOS DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO
MIL SETECIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS

Subvencion IVACE 35% (sobre Presupuesto de ejecucion por contrata) 76.878,04

Presupuesto estimado inversion total del promotor 188.900,32

EL PRESUPUESTO ESTIMADO PARA LA INVERSION TOTAL DEL PROMOTOR ASCIENDE A
CIENTO OCHENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS



Anexos



Indice

8.
9.

. Cédigo del programa 1 para el analisis de consumos de la ETSII

. Codigo del programa 2 para el analisis de consumos de la ETSII

. Tablas del Andlisis de Consumo de los edificios de la ETSII y ASIC

. Cédigo del anadlisis de consumo de potencia eléctrica del centro de datos del ASIC

. Graficas del analisis de consumo de potencia eléctrica del centro de datos del ASIC
. Caracteristicas y definicién de los cerramientos de la agregacién 5C-5D

. Puentes térmicos lineales presentes en la agregacién 5C-5D

Listados de la agregacion 5C-5D generados en la simulacion en CYPE

Caracteristicas y definicién de los cerramientos de los invernaderos 5P

10. Puentes térmicos lineales presentes en los invernaderos 5P

11. Listados de los invernaderos 5P generados en la simulaciéon en CYPE

12. Catdlogos de equipos de climatizacion de los edificios 5N y 5C-5D

13. Manual de la bomba de calor AERMEC NRP-1104

14. Catdlogo del acumulador de inercia CHROMAGEN AICV011



1. Codigo del programa 1
para el analisis de consumos
de la ETSII



QO J o Ul b wN R

10
11
12
13

14

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

import pandas as pd
import numpy as np

dfl = pd.read csv("20210216-METERS-2019-01.csv", sep=';")
df2 = pd.read csv("20210216-METERS-2019-02.csv", sep=';")
dfenl =

dfl[["METER","T07CHAR(FECHA7LOCAL,'DD/MM/YYYY')","T07CHAR(FECHA7LOCAL,'HH24:MI')","C1"
1]

dfen2 =
df2[["METER","T07CHAR(FECHA7LOCAL,'DD/MM/YYYY')","T07CHAR(FECHA7LOCAL,'HH24:MI')","C1"
1]

dfen=dfenl.append(dfen2)

dfen = dfen[(dfen["METER"] == 9) | (dfen["METER"] ==10) | (dfen["METER"] ==127) |
(dfen["METER"] ==137) | (dfen["METER"] ==139) | ((dfen["METER"]>=500) &
(dfen["METER"]1<600)) 1]

dfenl = dfenl[(dfenl["METER"] == 9) | (dfenl["METER"] ==10) | (dfenl["METER"] ==127)
| (dfenl["METER"] ==137) | (dfenl["METER"] ==139) | ((dfenl["METER"]>=500) &

(dfenl ["METER"]1<600))1]

dfen2 = dfen2[(dfen2["METER"] == 9) | (dfen2["METER"] ==10) | (dfen2["METER"] ==127)
| (dfen2["METER"] ==137) | (dfen2["METER"] ==139) | ((dfen2["METER"]>=500) &
(dfen2["METER"]1<600)) 1]

dfen.reset index(drop=True, inplace=True)
contador=dfen["C1"]
enact = np.zeros((len(contador),1l))
for i in range(l,len(contador)):
if dfen.loc[i,"METER"] !'= dfen.loc[i-1,"METER"]:
enact[1]=0
else:
enact[i]=dfen.loc[i,"Cl"]-dfen.loc[i-1,"C1"]
dfen.insert (4, 'Energia activa',enact)
dfen.to _csv('enact 2019.csv', index=False, sep=';")

dfenl.to excel('meters2019 1.xlsx', sheet name='meters2019 1', index=False)
dfen2.to _excel('meters2019 2.xlsx', sheet name='meters2019 2', index=False)



2. Codigo del programa 2
para el analisis de consumos
de la ETSII



1 import pandas as pd
2 import numpy as np
3
4 df = pd.read csv("enact 2019 ordenado.csv", sep=';")
5 fechas = pd.read csv("Calendario 2019.csv",sep=';")
6
7 esc="hola'
8 ape=0
9
10 cont=df["Energia activa"]
11 a=0
12 b=1
13 x=1
14 y=0
15 meter = np.zeros((len(fechas),1))
16 meter[0,0] = df.loc[0,"Energia activa']
17
18 for i in range(l,len(cont)):
19
20 if df.loc[i, "METER"] == df.loc[i - 1, "METER"]:
21 if (df.loc[i,"HORA"] == df.loc[i-1,"HORA"]) and (df.loc[i,"HORA"] ==
df.loc[i-1,"HORA"]) :
22 y=vy + 1
23 print(y, ': Filas repetidas', i, 'yv', 1 -1, ':', df.loc[i - 1,
"FECHA"], df.loc[i - 1, "HORA"], 'y', df.loc[i, "FECHA"], df.loc[i,
"HORA"])
24
25 else:
26 while (df.loc[i,"FECHA"] !'= fechas.loc [b,"FECHA"]) or (df.locli,
"HORA"] '= fechas.loc[b, "HORA"]):
27 meter[x,0] = 0
28 b=Db+ 1
29 x=x+1
30
31 if (fechas.loc[b, "FECHA"] !'= esc) or (df.loc[i, "METER"] !'= ape):
32 print('Falta dato:', fechas.loc [b,"FECHA"], fechas.loc
[b, "HORA"], 'Meter:', df.loc[i, "METER"])
33 esc = fechas.loc[b, "FECHA"]
34 ape = df.loc[i, "METER"]
35
36
37
38 else:
39 meter[x,0] = df.loc[i,"Energia activa']
40 b=b+1
41 x=x+1
42
43 else:
44 num = df.loc[i-1, "METER"]
45 fechas[num]=meter
46 b=x=0
47 a=a+l
48 meter[0,0]=df.loc[i,"Energia activa"]
49

50 fechas.to excel('Meters 2019.xlsx', sheet name='Meters 2019', index=False)



3. Tablas del Analisis de
Consumo de los edificios de
la ETSII y ASIC



EDIFICIO(S) 5C+5D

red que no sea clima [kWh]

CONSUMO TOTAL [kWh]

231028
23482
21406
19098
17586
20953
18758
21819
8301
20484
20609
20876

SUPERFICIE [m2] CONSUMO TOTAL [kWh] CONSUMO CLIMA [kWh]
6661,77

ENACCAL (kWh/afio) 302863 193505

ENACCAL ENERO (kWh/mes) 26535 17225

ENACCAL FEBRERO (kWh/mes) 23377 12653

ENACCAL MARZO (kWh/mes) 17909 8774

ENACCAL ABRIL (kWh/mes) 16714 8764

ENACCAL MAYO (kWh/mes) 23569 14069

ENACCALJUNIO (kWh/mes) 27503 19645

ENACCALJULIO (kWh/mes) 40525 32190

ENACCALAGOSTO (kWh/mes) 13019 8588

ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes) 40513 29310

ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes) 31499 20616

ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes) 22257 11368

ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes) 19443 10303

EDIFICIO(S) SE

SUPERFICIE [m2] CONSUMO CLIMA [kWh] red que no sea clima [kWh]

9857,9264 30,39223671

ENACCAL (kWh/afio) 123146 282043

ENACCAL ENERO (kWh/mes) 10343 27107

ENACCAL FEBRERO (kWh/mes) 8640 25316

ENACCAL MARZO (kWh/mes) 4953 23970

ENACCAL ABRIL (kWh/mes) 4714 22311

ENACCAL MAYO (kWh/mes) 4965 27486

ENACCALJUNIO (kWh/mes) 10895 24040

ENACCALJULIO (kWh/mes) 26221 25375

ENACCAL AGOSTO (kWh/mes) 13120 12684

ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes) 17749 23702

ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes) 9283 25319

ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes) 5781 23687

ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes) 6482 21046

EDIFICIO(S) SF45H45)

SUPERFICIE [m2] CONSUMO FUERZA [kWh] CONSUMO CLIMA [kWh] red que no sea clima ni fuerza [kWh]
10.494,3314 19,96200448 26,04754315

ENACCAL (kWh/afio) 85419 111459

ENACCAL ENERO (KWh/mes) 12326 12587

ENACCAL FEBRERO (kWh/mes) 7911 11352

ENACCAL MARZO (kWh/mes) 5853 6582

ENACCAL ABRIL (kWh/mes) 4216 5451

ENACCAL MAYO (kWh/mes) 5620 6067

ENACCALJUNIO (kWh/mes) 7311 8617

ENACCALJULIO (kWh/mes) 14200 18143

ENACCAL AGOSTO (kWh/mes) 2194 174

ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes) 9070 14530

ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes) 5617 12758

ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes) 5137 7633

ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes) 5964 7565

17656

109358
9310
10724
9135
7950
9500
7858
8335

11203
10883
10889

9140

405189
37450
33956
28923
27025
32451
34935
51596
25804
41451
34602
29468
27528

REFRIGERACION [kWh] CALEFACCION [kWh]

13,9998037
59906

REFRIGERACION [kWh]

98835

240
10313
15895
28315

4714
25560
13798

REFRIGERACION [kWh]
18,46397607
74814
0
0
0
3154
3405
9335
24609
11508
16189
6614

11,64624941

VENTILACION [kWh]

0,401490047
1718
137
98
144
139
144
149
154
154
150
155
150
144

CALEFACCION [kWh]

50733
13582

CALEFACCION [kWh]

7,431346853
30111

8835

7596

3341

© o oo oo

1100
4369
4870

Consumo Red Total [kWh/m2]

VENTILACION [kWh]

43937
3643
2508
3875
3750
3756
3750
3875
3874
3750
3763
3518
3875

VENTILACION [kWh]

4,496913786
18221
1508
1044
1612
1560
1560
1560
1612
1612
1560
1569
1412
1612

fuerza+clima

40,77496543
4,611537234
3,875330257

3,00476503
2,596925803
3,110250549
3,305212946
5,161072005

1,01664409
4,200744032
3,714767384
3,206111825

2,97160427

Consumo Red Total [kWh/m2]

45,46284246
3,983175643
3,509127454
2,688324574
2,508942819
3,537948623

4,12848237
6,083218124
1,954285423
6,081416801
4,728322953
3,341003967
2,918593707

Consumo Red Total [kWh/m2]

41,10286317
3,798973382
3,444537788
2,933984169
2,741448749
3,291868765
3,543848735
5,233960765

2,61758903
4,204839671
3,510068811

2,98926963
2,792473679



EDIFICIO(S) 56
SUPERFICIE [m2] CONSUMO CLIMA [kWh]
2029,0368

3,933120648

red que no sea clima [kWh]

red que no sea clima [kWh]

91804
7582
8877
8171
7266
8873
6815
5376
3537
8911
9459
9435
7502

red que no sea clima [kWh]

ENACCAL (kWh/afio) 1689
ENACCAL ENERO (kWh/mes) 197
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes) 214
ENACCAL MARZO (kWh/mes) 151
ENACCAL ABRIL (kWh/mes) 107
ENACCAL MAYO (kWh/mes) 88
ENACCALJUNIO (kWh/mes) 46
ENACCALJULIO (kWh/mes) 0
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes) 0
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes) 230
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes) 340
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes) 155
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes) 161
EDIFICIO(S) 5N
SUPERFICIE [m2] CONSUMO CLIMA [kWh]

4507,5303 45,79389583
ENACCAL (kWh/afio) 77557
ENACCAL ENERO (kWh/mes) 7885
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes) 6358
ENACCAL MARZO (kWh/mes) 1962
ENACCAL ABRIL (kWh/mes) 719
ENACCAL MAYO (kWh/mes) 3834
ENACCALJUNIO (kWh/mes) 11261
ENACCALJULIO (kWh/mes) 6842
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes) 780
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes) 18020
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes) 9998
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes) 4330
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes) 5568
EDIFICIO(S) 5R
SUPERFICIE [m2] CONSUMO CLIMA [kWh]

1012,47 55,87667194

ENACCAL (kWh/afio) 38475
ENACCAL ENERO (kWh/mes) 3015
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes) 2389
ENACCAL MARZO (kWh/mes) 2048
ENACCAL ABRIL (kWh/mes) 1997
ENACCAL MAYO (kWh/mes) 2844
ENACCALJUNIO (kWh/mes) 4004
ENACCALJULIO (kWh/mes) 7628
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes) 1568
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes) 4987
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes) 3119
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes) 2335
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes) 2541

30382
3102
3048
2494
2441
2696
2168
2316

746
2655
2936
2913
2867

41254
6916
3384
3178
1761
2737
3002
3270
2161
4231
4168
3311
3135

CONSUMO TOTAL [kWh]

CONSUMO TOTAL [kWh]

CONSUMO TOTAL [kWh]

169361
15467
15235
10133

7985
12707
18076
12218

4317
26931
19457
13765
13070

68857
6117
5437
4542
4438
5540
6172

2314
7642
6055
5248
5408

42943
7113
3598
3329
1868
2825
3048
3270
2161

4508
3466
3296

REFRIGERACION [kWh]
1,113103416
478
0
0
0
47
28
10
0
0
181
212
0
0

REFRIGERACION [kWh]

27,83875863 13,60171468
47148 23036
0 7276

0 5936

77 1234

89 0
3203 0
10631 0
6191 0
133 0
17390 0
9365 0
69 3673

0 4917

REFRIGERACION [kWh]

21,97452692 8,702092743
15131 5992
0 1588

0 1385

0 537

27 501
1357 0
2510 0
6078 0
104 0
3489 0
1566 51
0 939

0 991

VENTILACION [kWh]

2,827003237
1214
197
214
151
60
60
36

0

0

52
128
155
161

CALEFACCION [kWh]  VENTILACION [kWh]

4,353422571
7373
609
422
651
630
631
630
651
647
630
633
588
651

CALEFACCION [kWh]  VENTILACION [kWh]

25,20005228
17352
1427
1004
1511
1469
1487
1494
1550
1464
1498
1502
1396
1550

Consumo Red Total [kWh/m2]

21,16422925
3,505604235
1,773255172
1,640679952
0,920633869
1,392286232
1,502190596
1,611602116
1,065037362
2,198580134
2,221743834
1,708199674
1,624416078

Consumo Red Total [kWh/m2]

37,57290328
3,431369058
3,379899632
2,248015948

1,77148005
2,819060362
4,010178257
2,710575235
0,957730667
5,974668656
4,316554456
3,053778696
2,899592267

Consumo Red Total [kWh/m2]

68,00892866
6,041660494
5,370035655
4,486058846
4,383339753
5,471767065
6,095983091
9,821525576
2,285499817
7,547877962
5,980424111
5,183363458
5,341392831



EDIFICIO(S) 51

SUPERFICIE [m2] CONSUMO RED [kWh]

889,105
ENACCAL (kWh/afio)

ENACCAL ENERO (kWh/mes)
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes)
ENACCAL MARZO (kWh/mes)
ENACCAL ABRIL (kWh/mes)
ENACCAL MAYO (kWh/mes)
ENACCAL JUNIO (kWh/mes)
ENACCALJULIO (kWh/mes)
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes)
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes)
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes)

EDIFICIO(S) 5K

SUPERFICIE [m2] CONSUMO TOTAL [kWh]
2376,1174

ENACCAL (kWh/afio)

ENACCAL ENERO (kWh/mes)
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes)
ENACCAL MARZO (kWh/mes)
ENACCAL ABRIL (kWh/mes)
ENACCAL MAYO (kWh/mes)
ENACCALJUNIO (kWh/mes)
ENACCALJULIO (kWh/mes)
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes)
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes)
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes)

129789
11629
10729

8225

8569
10034
10974
18086

5374
14085
11647
10181
10256

9480
1015
1029
739
812
890
773
933
298
752
852
750
637

84,21447007
50575
4732
4315
3331
3318
4410
4596
6453
2602
4760
4502
4143
3413

Consumo Red Total [kWh/m2]

CONSUMO FUERZA [kWh] CONSUMO TOTAL [kWh]

54,62230107
4,894118447
4,515349284
3,4615293
3,606303291
4,222855319
4,618458667
7,611576768
2,261672761
5,927737409
4,90169383
4,284720949
4,316285046

60055
5747
5344
4070
4130
5300
5369
7386
2900
5512
5354
4893
4050

Consumo Total [kWh/m?2]

67,54545301
6,463803488
6,010538688
4,577637062
4,645120655

5,96105072
6,038656852
8,307230305
3,261706997
6,199492748
6,021785953
5,503287013
4,555142531



EDIFICIO(S) 5L

SUPERFICIE [m2] CONSUMO TOTAL [kWh] Consumo Red Total [kWh/m2]
1225,125

ENACCAL (kWh/afio) 68783 56,14365881
ENACCAL ENERO (kWh/mes) 9676 7,897969595
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes) 8765 7,154372003
ENACCAL MARZO (kWh/mes) 6610 5,39536782
ENACCAL ABRIL (kWh/mes) 6307 5,148046118
ENACCAL MAYO (kWh/mes) 4452 3,633914907
ENACCALJUNIO (kWh/mes) 4039 3,296806448
ENACCALJULIO (kWh/mes) 5203 4,24691358
ENACCALAGOSTO (kWh/mes) 2244 1,831649832
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes) 6933 5,659014386
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes) 4581 3,739210285
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes) 4920 4,015916743
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes) 5053 4,124477094

El consumo de grupo NO esta

EDIFICIO(S) 5M incluido en el de la operacién
SUPERFICIE [m2] CONSUMO RED [kWh] CONSUMO GR [kWh] CONSUMO TOTAL [kWh]
3596,5987 97,20778422 2,792215783

ENACCAL (kWh/afio) 331776 9530 341306
ENACCAL ENERO (kWh/mes) 24425 808 25233
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes) 24340 855 25195
ENACCAL MARZO (kWh/mes) 25965 784 26749
ENACCAL ABRIL (kWh/mes) 24958 760 25718
ENACCAL MAYO (kWh/mes) 27999 893 28892
ENACCALJUNIO (kWh/mes) 28759 789 29548
ENACCAL JULIO (kWh/mes) 39132 931 40063
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes) 18697 317 19014
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes) 29866 829 30695
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes) 31766 958 32724
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes) 30123 863 30986

ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes) 25746 743 26489

Consumo Red Total [kWh/m2]

94,89688132
7,015795229
7,005229691
7,437304584
7,150644858
8,033145316
8,215539865
11,13913543
5,286661534
8,534452287
9,098596404
8,615362064
7,365014062



EDIFICIO(S) 50

SUPERFICIE [m2] CONSUMO TOTAL [kWh]
5656,79

ENACCAL (kWh/afio)

ENACCAL ENERO (kWh/mes)

ENACCAL FEBRERO (kWh/mes)

ENACCAL MARZO (kWh/mes)

ENACCAL ABRIL (kWh/mes)

ENACCAL MAYO (kWh/mes)

ENACCAL JUNIO (kWh/mes)

ENACCALJULIO (kWh/mes)

ENACCAL AGOSTO (kWh/mes)

ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes)

ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes)

ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes)

ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes)

EDIFICIO(S) 5p

SUPERFICIE [m2] CONSUMO TOTAL [kWh]
7699,5

ENACCAL (kWh/afio)

ENACCAL ENERO (kWh/mes)
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes)
ENACCAL MARZO (kWh/mes)
ENACCAL ABRIL (kWh/mes)
ENACCAL MAYO (kWh/mes)
ENACCAL JUNIO (kWh/mes)
ENACCALJULIO (kWh/mes)
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes)
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes)
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes)

68061
7877
6626
5801
4318
4198
4408
6009
5649
5553
5748
5386
6488

215692
16042
14907
17297
16497
17777
19830
27725
26051
19082
14971
11555
13958

Consumo Red Total [kWh/m2]

12,03173531
1,392485844
1,171335687
1,025493257

0,76333044
0,742116996
0,779240523
1,062263227
0,998622894
0,981652138
1,016123986
0,952130095
1,146940226

Consumo Red Total [kWh/m2]

28,01376713
2,083511916
1,936099747
2,246509514
2,142606663
2,308851224
2,575491915
3,600883174
3,383466459

2,47834275
1,944411975
1,500746802

1,81284499



EDIFICIO(S) 55

SUPERFICIE [m2] CONSUMO TOTAL [kWh]
1273,42

ENACCAL (kWh/afio)

ENACCAL ENERO (kWh/mes)

ENACCAL FEBRERO (kWh/mes)

ENACCAL MARZO (kWh/mes)

ENACCAL ABRIL (kWh/mes)

ENACCAL MAYO (kWh/mes)

ENACCAL JUNIO (kWh/mes)

ENACCAL JULIO (kWh/mes)

ENACCAL AGOSTO (kWh/mes)

ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes)

ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes)

ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes)

ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes)

EDIFICIO(S) 5Q

SUPERFICIE [m2] CONSUMO TOTAL [kWh]
397,5

ENACCAL (kWh/afio)

ENACCAL ENERO (kWh/mes)
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes)
ENACCAL MARZO (kWh/mes)
ENACCAL ABRIL (kWh/mes)
ENACCAL MAYO (kWh/mes)
ENACCALJUNIO (kWh/mes)
ENACCAL JULIO (kWh/mes)
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes)
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes)
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes)

51193
6098
4405
3208
3010
3659
4119
6080
2166
5412
4144
4180
4712

153215
28674
24016
18158
13697

4914
3777
4374
3991
3364
4583
15870
27797

Consumo Red Total [kWh/m2]

40,20119049
4,788679305
3,459188642
2,519200264
2,363713465

2,87336464
3,234596598
4,774544141

1,70093135
4,249972515

3,25422877
3,282499097
3,700271709

Consumo Red Total [kWh/m2]

385,4465409
72,13584906
60,41761006
45,68050314
34,45786164
12,36226415
9,501886792
11,00377358
10,04025157
8,462893082
11,52955975

39,9245283
69,92955975



ETSII 2019

CONSUMO GENERAL ETSII 2019
ENACCAL (kWh/afio)

ENACCAL ENERO (kWh/mes)
ENACCAL FEBRERO (kWh/mes)
ENACCAL MARZO (kWh/mes)
ENACCAL ABRIL (kWh/mes)
ENACCAL MAYO (kWh/mes)
ENACCAL JUNIO (kWh/mes)
ENACCAL JULIO (kWh/mes)
ENACCAL AGOSTO (kWh/mes)
ENACCAL SEPTIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL OCTUBRE (kWh/mes)
ENACCAL NOVIEMBRE (kWh/mes)
ENACCAL DICIEMBRE (kWh/mes)

2539031
256357
226699
190031
169554
191034
207969
288533
126365
258243
222526
199869
201851



4. Codigo del analisis de
consumo de potencia

eléctrica del centro de datos
del ASIC
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29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48

49
50
51

52
53
54
55

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

import pandas as pd
import numpy as np

df = pd.read excel("20210611-413 414 2019.xlsx")
fechas = pd.read csv("Calendario 2019 15m.csv",sep=';")

dfpot = JAf[["METER","DIA","HORA","C6"]]
df["C6"] = df["C6"].£fillna(0)

esc="hola'
ape=0

meter = np.zeros((len(fechas),1))
meter[0,0] = df.loc[0,"C6"]

for i in range(l,len(cont)):

if df.loc[i, "METER"] == df.loc[i - 1, "METER"]:

if (df.loc[i, "HORA"] < df.loc[i - 1, "HORA"]) and (df.loc[i,

df.loc[i - 1, "DIA"]):
hora = i-1

print('Salto horario el:', df.loc[i, "DIA"], df.loc[i, "HORA"],

'"Hora anterior:', df.loc[i - 1, "HORA"])

z =1
elif (df.loc[i, "HORA"] == df.locl[hora,"HORA"]) and (z == 1):
print('Se ha igualado el salto horario')
hora = 0
z =0
elif (z == 1):

print('Seguimos en el salto horario')

elif (df.loc[i,"HORA"] == df.loc[i-1,"HORA"]) and (df.loc[i,"DIA"]

df.loc[i-1,"DIA"]):
if (df.loc[i,"C6"]>df.loc[i-1,"C6"]):
meter[x-1,0] = df.loc[i,"C6"]
y =y + 1

print(y, ': Filas repetidas', i, 'yv', 1 -1, ':', df.loc[i - 1,
df.locli,
"HORA"™], 'Meter:', df.loc[i,"METER"], df.loc[i,"C6"]-df.loc[i-1,"C6"])

"FECHA"], df.loc[i - 1, "HORA"], 'y',df.loc[i, "FECHA"],

else:
while (df.loc[i,"DIA"] '= fechas.loc [b,"FECHA"]) or (df.loc[i,
"HORA"] '= fechas.loc[b, "HORA"]):
meter[x, 0] = 0
if (fechas.loc[b, "FECHA"] !'= esc) or (df.loc[i, "METER"]
print('Falta dato:', fechas.loc [b,"FECHA"],
[b, "HORA"], 'Meter:', df.loc[i, "METER"])
esc = fechas.loc[b, "FECHA"]
ape = df.loc[i, "METER"]
b=Db+ 1
x =x + 1
else:

meter[x,0] = df.loc[i,"C6"]

HDIAH] e

'= ape):
fechas.loc



66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

b=b+1
x=x+1

else:
num = df.loc[i-1, "METER"]
fechas[num]=meter
b=x=0
meter[0,0]=df.loc[i,"C6"]

num = df.loc[i-1, "METER"]
fechas[num]=meter

fechas.to excel('Meters 413 414.xlsx'

, sheet name='Meters 413 414', index=False)



5. Graficas del analisis de
consumo de potencia
eléctrica del centro de datos
del ASIC
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6. Caracteristicas y definicion
de los cerramientos de |la
agregacion 5C-5D
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Capas

1 - Plaqueta o baldosa de gres: 2.00 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albahileria y para revoco/enlucido 1450 < d < 1600: 5.00 cm
3 - FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm: 25.00 cm

4 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]]: 2.50 cm

5 - Camara de aire: 5.00 cm

6 - Arenisca [2200 < d < 2600]: 12.00 cm

Espesor total: 51.50 cm

Caracterizacion térmica

Resistencia térmica: 1.08 (m*>-K)/W

Suelo sobre el terreno

(5 PPRRLCCEORAR SO ORAONY o

Capas

1 - Plaqueta o baldosa de gres: 0.50 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000: 0.50 cm
3 - FU Entrevigado cerdmico -Canto 250 mm: 25.00 cm

4 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]: 3.80 cm

5 - Camara de aire: 1.00 cm

6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900: 0.50 cm

Espesor total: 31.30 cm

Caracterizacion térmica

Forjado superior

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.48 W/(m?K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 0.51 W/(m*K)
Forjado inferior

Coeficiente de transmisién térmica (refrigeracion): 0.51 W/(m?K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccion): 0.48 W/(m?K)
Forjado inferior expuesto a la intemperie

Coeficiente de transmisidn térmica (refrigeracion): 0.53 W/(m?K)
Coeficiente de transmisién térmica (calefaccién): 0.51 W/(m?-K)
Capacidad térmica: 109845.86 J/m*K

Forjado entreplantas




)

)

)

e

Capas

1 - Plaqueta o baldosa de gres: 5.10 cm

2 - Polietileno baja densidad [LDPE]: 0.30 cm

3 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]: 4.00 cm
4 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]]: 0.40 cm

5 - Subcapa fieltro: 0.30 cm

6 - Hormigén en masa 2300 < d < 2600: 5.00 cm

7 - FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 250 mm: 25.00 cm

8 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 4.00 cm

Espesor total: 44.10 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmision térmica (refrigeracion): 0.43 W/(m?-K)
Coeficiente de transmisién térmica (calefaccién): 0.45 W/(m?*K)
Capacidad térmica: 119126.69 J/m”.K

Cubierta

X Oc:: -QQ Capas
: OO Ic': 1 - Hormigon armado 2300 < d < 2500: 15.00 cm
= G . 2 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm]: 4.00 cm
ez .CD@ 3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]: 2.00 cm
L - 4 - Camara de aire: 5.00 cm
_é Nz _E 5 - Placa de yeso o escayola 750 < d < 900: 2.00 cm
% oS E Espesor total: 28.00 cm
=i Q Caracterizacion térmica
: N
< :O e Transmitancia térmica (U): 0.80 W/(m?-K)
' -Oc‘;:- ) Capacidad térmica: 22519.90 J/m?K
o T
O o
Er
= &%

Cerramiento exterior



Capas

- Placa de yeso o escayola 750 < d < 900: 0.50 ¢cm

- Camara de aire: 1.00 cm

- Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm]: 7.00 cm
- EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]: 0.50 cm
- Camara de aire: 1.00 cm

- Placa de yeso o escayola 750 < d < 900: 0.50 cm
Espesor total: 10.50 cm

[ R O R

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.04 W/(m?-K)
Capacidad térmica: 22269.55 J/m?K

Divisor 10 cm

Capas

1 - Placa de yeso o escayola 750 < d < 900: 0.50 cm

2 - Tabicdon de LH triple [100 mm < E < 110 mm]: 11.50 cm
3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]: 1.10 cm

4 - Camara de aire: 1.00 cm

5 - Placa de yeso o escayola 750 < d < 900: 0.50 cm
Espesor total: 14.60 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 0.91 W/(m*K)
Capacidad térmica: 19189.99 J/m*K

Divisor 14,5 cm



Capas

1 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900: 1.00 cm
2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900: 1.00 cm
3 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]]: 1.60 cm

4 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900: 1.00 cm
5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900: 1.00 cm
Espesor total: 5.60 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.07 W/(m?K)
Capacidad térmica: 16513.83 J/m*K

Divisor de Pladur



Descripcion de materiales y elementos constructivos

3. MATERIALES

Capas
Material e r I RT Cp
Hormigén armado 2300 < d < 2500 15.00 | 2400.00 | 2.300 | 0.07 | 1000.00
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 4.00 | 1000.00 | 0.440 | 0.09 | 1000.00
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 2.00 30.00 | 0.029 | 0.69 | 1000.00
Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 2.00 | 825.00 | 0.250 | 0.08 | 1000.00
Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0.50 | 825.00 | 0.250 | 0.02 | 1000.00
Tabicén de LH triple [100 mm < E < 110 mm)] 11.50 | 920.00 | 0.435 | 0.26 | 1000.00
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 1.10 30.00 | 0.029 | 0.38 | 1000.00
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.00 | 825.00 | 0.250 | 0.04 | 1000.00
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 1.60 40.00 |0.031 | 0.52 | 1000.00
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 7.00 | 930.00 | 0.375|0.19 | 1000.00
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0.50 30.00 | 0.029 | 0.17 | 1000.00
Plaqueta o baldosa de gres 5.10 | 2500.00 | 2.300 | 0.02 | 1000.00
Polietileno baja densidad [LDPE] 0.30 | 920.00 | 0.330 | 0.01 | 2200.00
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 4.00 37.50 0.025 | 1.60 | 1000.00
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0.40 30.00 | 0.046 | 0.09 | 1000.00
Subcapa fieltro 0.30 | 120.00 | 0.050 | 0.06 | 1300.00
Hormigén en masa 2300 < d < 2600 5.00 |2450.00 | 2.000 | 0.03 | 1000.00
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 250 mm 25.00 | 1090.00 | 1.154 | 0.22 | 1000.00
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 4.00 | 1150.00 | 0.570 | 0.07 | 1000.00
Plaqueta o baldosa de gres 0.50 | 2500.00 | 2.300 | 0.00 | 1000.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido d >2000 0.50 | 2100.00 | 1.800 | 0.00 | 1000.00
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 25.00 | 1110.00 | 0.937 | 0.27 | 1000.00
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 3.80 30.00 | 0.029 | 1.31 | 1000.00
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.50 | 825.00 | 0.250 | 0.02 | 1000.00
Plagueta o baldosa de gres 2.00 | 2500.00 | 2.300 | 0.01 | 1000.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1450 <d <1600| 5.00 | 1525.00 | 0.800 | 0.06 | 1000.00
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 2.50 30.00 0.046 | 0.54 | 1000.00
Arenisca [2200 < d < 2600] 12.00 | 2400.00 | 3.000 | 0.04 | 1000.00
Abreviaturas utilizadas
e | Espesor cm RT | Resistencia térmica (m2-K)/W
r | Densidad kg/m3 Cp Calor especifico J/(kg-K)
| | Conductividad térmica W/(m-K)
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7. Puentes térmicos lineales
presentes en la agregacion
5C-5D
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Referencia

LFi [E]Suelo-[B]Paredes(90)

LFi [F]P1-[C]Dvisor 10cm(30)

LFs [G]Techo-[B]Paredes(30)

LFs [FIP1-[C]Divisor 10cm(30)

TFi [E]Suelo-[E]Suelo(180)-[C]Divisor 14,5(90)

TFi [E]Suelo-[E]5uelo(180)-[CPladur(30)

TFi [FIP1-[FIP1(180)-[C]Divisor 10cm(90)

TFs [FIP1-[C]Divisor 10cmi90)-[F]P1(30)

TFs [FIP1-[C]Divisor 14,5(90)-[FIP1(90)

TFs [FIP1-[C]Pladur(30)-[FIP1(50)

TFs [G]Techo-[G]Techo(180)-[C]Divisor 10cm(90)
TFs [FIP1-[FIP1(180)-[C]Divisor 10cm{30)

TFs [FIP1-[FIP1(180)-[C]Divisor 14,5(90)

TFs [FIP1-[FIP1(180)-[C]Pladur(30)

TFi [FIP1-[C]Diviser 10cm(90)-[FIP1(90)

TFmi [F]P1-[B]Paredes(90)-[B]Paredes(180)

TFms [F]P1-[B]Paredes(30)-[B]Paredes(130)

TFmi [F]P1-[C]Divisor 14,5(90)-[C]Divisor 10cm(180)
TFms [FIP1-[C]Divisor 10cm(90)-[C]Diviser 14,5(180)

CFi [FIP1-[C]Divisor 10cm(90)-[F]P1(30)-[C]Divisor 10c...
CFi [FIP1-[C]Divisor 14,5(30)-[F]P1(30)-[C]Divisor 10cm...

CFi [FIP1-[C]Pladur(20)- [F]P1(20)-[C]Divisor 10cm({90)

CFs [FIP1-[C]Diviser 10cm(90)-[FIP1(90)-[C]Diviser 10c...
CFs [FIP1-[C]D#visor 10cm(30)-[FIP1(90)-[C]Divisor 14,5...

CFs [FIP1-[C]Diviser 10cm(90)-[FIP1(90)-[C]Pladur(90)
CFi [FIP1-[B]Paredes(90)-[H](90)-[B]Paredes(30)

CFs [F]P1-[B]Paredes(30)-[H](90)-[B]Paredes(30)
LWo [B]Paredes-[B]Paredes(30)

LWo [C]Diviser 10cm-[C]Divisor 10cm{%0)

LWo [C]Divisor 14,5-[C]Divisor 14,5(30)

LWi [C]Divisor 10cm-[C]Divisor 10cm(90)

LWi [C]Divisor 14,5-[C]Divisor 14,5(90)

TW [B]Paredes-[B]Paredes(180)-[C]Divisor 10cm(30)
TW [B]Paredes-[B]Paredes(180)-[C]Diviser 14,5(90)
TW [B]Paredes-[B]Paredes(180)-[C]Pladur{90)

TW [C]Divisor 10cm-[B]Paredes(30)-[B]Paredes(180)
TW [C]Divisor 14,3-[B]Paredes(30)-[B]Paredes(180)
TW [C]Pladur-[B]Paredes(90)-[B]Paredes(180)

TWI [B]Paredes-[B]Paredes(90)-[C]Divisor 10cm(180)
TWI [B]Paredes-[B]Paredes(90)-[C]Divisor 14,5(180)
TWI [C]Divisor 10cm-[B]Paredes(180)-[B]Paredes(90)

0.82
0.32
0.95
0.32
0.78
0.73
0.32
0.32
0.36
0.31
0.98
0.32
0.36
0.31
0.32
0.39
0.39
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.39
0.39
012
-0.21
-0.19
0.14
0.13
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

Valor

CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
1S0 14683

2
43

45
46
a7

49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
b6
67
68
69
70
7
72
73
74
75
76

78
9
80
81
82

5 -0 5 ofl ol ofl ol ol ol ol oft ol ol ol ol ol ol ol ol ol 1 4 4 9 A

Referencia

TWI [C]Divisor 14,5-[B]Paredes(180)-[B]Paredes(30)
TWr [B]Paredes-[B]Paredes(90)-[ C]Divisor 10cm(30)
TWr [B]Paredes-[B]Paredes(90)-[C]Divisor 14,5(30)
TWr [C]Divisor 10cm-[B]Paredes(90)-[B]Paredes(30)
TWr [C]Divisor 14,5-[B]Paredes(30)-[B]Paredes(30)

TW [C]Divisor 10cm-[C]Divisor 10em(180)-[C]Divisor 10...
TW [C]Diviser 10cm-[C]Divisor 10cm(90)-[C]Divisor 10¢...
TW [C]Divisor 10cm-[C]Divisor 10cm (80)-[C]Divisor 10c...

TW [C]Diviser 14,5-[C]Divisor 14,3(180)-[C]Diviser 14,5(...
TW [C]Divisor 14,5-[C]Divisar 14,5{180)-[C]Pladur(90)
TW [C]Diviser 14,5-[C]Divisor 14,3(90)-[C]Divisor 14,5(1...
TW [C]Divisor 14,5-[C]Divisor 14,5(90)-[CDivisor 14,5(90)
TW [C]Diviser 14,5-[C]Divisor 14,5(90)-[C]Pladur(90)

TW [C]Divisor 14,5-[C]Pladur{90)-[C]Divisor 14,5(180)
TW [C]Diviser 14,5-[C]Pladur{90)-[C]Divisor 14,5(90)

TW [C]Divisor 14,5-[C]Pladur(90)-[C]Plad ur{180)

TW [C]Pladur-[C]Divisor 14,5(180)-[C]Divisor 14,5(90)
TW [CIPladur-[C]Divisor 14,5(90)-[C]Divisor 14,5(180)
TW [C]Pladur-[C]Divisor 14,5(90)-[C]Pladur(90)

TW [CIPladur-[C]Pladur(180)-[C]Divisor 14,5(90)

TW [C]Pladur-[C]Pladur(180)-[CIPladur(30)

TW [C]Pladur-[C]Pladur(30)-[C]Pladur(180)

TW [C]Pladur-[C]Pladur(30)-[C]Pladur(30)

CW [CIDivisor 10em-[ClDivisor 10em(90)-[C]Divisor 10...
NC [C]Divisor 10cm-[F]P1(30)-[C]Divisor 14,5(30)

‘Wz [J]Puerta exterior-[B]Paredes

‘W1 [J]Puerta exterior-[B]Paredes

‘Ws [J]Puerta interior-[C]Divisor 10cm

‘Wl [J]Puerta interior-[C]Divisor 10cm

‘Ws [J]Puerta interior-[C]Divisor 14,5

‘Wl [J]Puerta interior-[C]Divisor 14,5

‘Ws [J]Puerta interior-[C]Pladur

‘Wl [J]Puerta interior-[C]Pladur

Wi [K]Ventana grande (100-103)-[B]Paredes

Ws [K]Ventana grande (100-103)-[B]Paredes

‘Wl [K]Ventana grande (100-105)-[B]Paredes

Wi [K]Ventana grande (103-110)-[B]Paredes

Ws [K]Ventana grande (105-110)-[B]Paredes

‘W [K]Ventana grande (103-110)-[B]Paredes

Wi [K]Ventana grande (110-115)-[B]Paredes

‘Ws [K]Ventana grande (110-113)-[B]Paredes

Psi
0.03
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05
0.05
0.05
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05
0.03
0.05
0.62
0.40
0.57
0.37
0.60
0.39
0.56
0.37
0.13
0.61
0.40
0.13
0.61
0.40
0.13
0.61

Valor

150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
1S0 14683
150 14683
1S0 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
150 14683
1S0 14683
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE



83

85
26
a7
a3
39
90
91
92
93

95

%6

97

98

99
100
m
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123

Wl [K]Ventana grande (110-115)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (115-120)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (115-120)-[B]Paredes
W [K]Ventana grande (115-120)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (120-125)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (120-123)-[B]Paredes
Wl [K]Ventana grande (120-125)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (125-130)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (125-130)-[B]Paredes
W [K]Ventana grande (125-130)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (235-240)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (235-240)-[B]Paredes
Wl [K]Ventana grande (235-240)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (260-265)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (260-263)-[B]Paredes
W [K]Ventana grande (260-265)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (265-270)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (265-270)-[B]Paredes
W [K]Ventana grande (265-270)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (270-275)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (270-273)-[B]Paredes
W [K]Ventana grande (270-275)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (295-300)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (295-300)-[B]Paredes
WI [K]Ventana grande (295-300)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (300-305)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (300-303)-[B]Paredes
Wl [K]Ventana grande (300-305)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (420-425)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (420-423)-[B]Paredes
W [K]Ventana grande (420-425)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (45-50)-[B]Paredes

Ws [K]Ventana grande (43-30)-[B]Paredes

Wl [K]Ventana grande (45-50)-[B]Paredes

Wi [K]Ventana grande (50-35)-[B]Paredes

Ws [K]Ventana grande (50-35)-[B]Paredes

W [K]Ventana grande (50-535)-[B]Paredes

Wi [K]Ventana grande (520-525)-[B]Paredes
Ws [K]Ventana grande (520-523)-[B]Paredes
Wl [K]Ventana grande (520-525)-[B]Paredes
Wi [K]Ventana grande (525-330)-[B]Paredes

0.40
0.13
0.61
0.40
013
0.61
0.40
0.13
0.61
0.40
013
0.61
0.40
0.13
0.61
0.40
013
0.61
0.40
0.13
0.61
0.40
0.13
0.61
0.40
013
0.61
0.40
0.13
0.61
0.40
013
0.61
0.40
0.13
0.61
0.40
013
0.61
0.40
0.13

CTEDE-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE
CTEDE-HE
CTE DB-HE
CTEDE-HE
CTE DB-HE
CTEDE-HE
CTE DB-HE
CTEDE-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTEDE-HE
CTE DB-HE
CTEDE-HE
CTE DB-HE
CTEDE-HE
CTE DB-HE
CTEDE-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE
CTEDB-HE
CTE DB-HE



8. Listados de la agregacion
5C-5D generados en |a
simulacion en CYPE
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Demanda energética

1. RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el céalculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

zonas habitables (fi’;) (kWh/afio) o (KWh/m2-afio) (kWh/afio) o (KWh/m2-afio)
Zonas climatizadas 4459.27 104590.47 23.45 244170.06 54.76
Zonas no climatizadas 1861.36 - - - -
6320.62 104590.47 16.55 244170.06 38.63

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m=2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m=2-afio.
D..: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwh/mz2-afio.

2. RESULTADOS MENSUALES.

2.1. Balance energético anual del edificio.

La siguiente gréafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q., ¥ Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacion e infiltraciones (Q...nr), la ganancia de calor
interna debida a la ocupacion (Q..p), @ la iluminacién (Qi..) y al equipamiento interno (Qeqp), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeracion (Q.).

Energia (kWh)

120000
100000
80000 — r
60000 —
-~
40000 —| B o
20000 I W o
H o..
0 — [ Qum
I B Qe
-20000 —| B Qe
I o .
-40000 —| I O o
60000 —|
-80000 —| I—
-100000
-120000
V Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la gréafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.



Demanda energética

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m?-afio)
Balance energético anual del edificio.
6386.4  5310.3  5911.8  5558.1  4167.9 5742.7  17905.5  12058.9  8747.3 4470.7  4940.9  6702.6 289714.40 45.64
Qu| 46017 -46848.0 -45760.3 -39318.7 -30460.4 -17792.2 -8714.8  -4038.1 -11464.1 -27220.0 -40908.1 -50482.1 ) )
10281.0 10246.5 12228.1 14283.5 14164.4  17070.3  21207.0  19769.7  17103.9  14350.2 10257.1 9527.3 111855.00 1770
Q| a760.4 71343 -7062.7 -5765.0 -4097.4  -2523.8 -937.2 -901.3 -1750.2  -4300.2  -6658.1 -8734.2 ) )
- 3.5 8.1 16.3 686.3 5074.4 9168.8 902.0 8573.8 1162.7 0.5 -
Quesint -142141.30 -22.49
-32031.5 -24789.2 -22795.4 -16789.7 -10148.0  -3358.9 -314.6 -195.0 -1040.4  -7976.9 -21117.4 -27180.7
Qequp | 9344.8  8301.3  9320.7  8661.7 9344.8 8972.9 8479.4 389.2 8637.6 9344.8 8997.0  8985.4 98779.46 15.63
Qum | 7094.8  6233.1  6929.7  6520.3 7094.8 6642.4 5105.2 - 6355.2 7094.8 6807.6  6642.4 72520.33 11.47
Qop | 30124.4 26350.8 29165.0 27608.7 30124.4  27907.2  10676.4 - 26649.3  30124.4 28866.5 27907.2 295504.32 46.75
Q.| 32707.6 22881.2 12582.1 - -- - -- - -- - 9378.9 27040.7 | 104590.47 16.55
Q. - - - - -20016.2 -46927.1 -62063.4 -27765.5 -61137.3 -26260.5 -- - -244170.06 -38.63
Q.| 32707.6 22881.2 12582.1 - 20016.2 46927.1 62063.4 27765.5 61137.3 26260.5 9378.9 27040.7 [ 348760.53 55.18
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Q...or: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacién, kWh/m=2-afio.
Q.wp: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kwh/mz2-afio.
Qunm: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacion, kWh/m=2-afio.
Q.o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m=2-afio.
Qu: Energia aportada de calefacciéon, kwWh/m2-afio.
Qc: Energia aportada de refrigeracién, kWh/m=2-afio.
Q.c:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

2.2. Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia Util instantanea a lo largo de la simulacion anual se muestran en
los siguientes gréficos:
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2.3. Evolucién de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto
se muestra en las siguientes gréaficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y
medias de cada dia, en cada zona:
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Zonas climatizadas

Temperatura (°C)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Zonas no climatizadas

Temperatura (°C)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2.4. Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y
ventilacion, calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracion, de cada una de las
zonas de célculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/afio) (kWh/mz-afio)
Zonas climatizadas (A, = 4459.27 m2; V = 16499.35 m3)
5658.9 4697.9 5283.2 5024.7 3866.6 5579.1 17862.5 12030.0 8672.4 4185.3 4440.2 5871.0 217776.18 48.84
Qep -47593.3 -40596.2 -38851.4 -32531.2 -23066.2 -10664.9 -3282.3 -2445.7 -4363.6 -19562.9 -34004.4 -43985.7 i i
9105.7 9175.7 11091.9 13093.9 13112.9 15904.7 19797.3 18317.3 15788.6 13046.1 9162.9 8424.9 101700.91 22.81
Qu -8183.2 -6656.0 -6563.8 -5347.4 -3781.5 -2302.9 -831.9 -813.6 -1562.1 -3949.8 -6186.9 -8141.9 i i
- 1.8 6.7 14.1 677.6 5051.4 9049.0 789.8 8545.3 1154.9 0.2 --
Quesint -134605.05 -30.19
-30792.3 -23824.0 -21789.6 -15951.9 -9598.7 -3038.1 -219.4 -132.8 -854.9 -7474.4  -20256.4 -25963.6
Qeauip 9190.4 8162.2 9166.3 8513.0 9190.4 8823.6 8325.6 250.6 8488.9 9190.4 8847.7 8831.7 96980.90 21.75
QIlum 5470.9 4821.0 5376.4 5037.6 5470.9 5159.8 3552.0 - 4943.1 5470.9 5254.3 5159.8 55716.51 12.49
Qoo | 24962.2  21861.6 24226.5 22895.2 24962.2 23192.9 8315.0 - 22159.4 24962.2 23928.7 23192.9 244658.82 54.87
Q.| 32707.6 22881.2 12582.1 -- - -- - -- - -- 9378.9 27040.7 104590.47 23.45
Qc -- -- -- -- -20016.2 -46927.1 -62063.4 -27765.5 -61137.3 -26260.5 - -- -244170.06 -54.76
Q.| 32707.6 22881.2 12582.1 -- 20016.2 46927.1 62063.4 27765.5 61137.3 26260.5 9378.9 27040.7 348760.53 78.21
Zonas no climatizadas (A, = 1861.36 m?2; V = 6886.99 m3)
727.5 612.4 628.6 533.4 301.3 163.6 43.0 28.9 74.9 285.4 500.7 831.6
Qop -71938.22 -38.65
-7008.4 -6251.8 -6908.9 -6787.5 -7394.2 -7127.3 -5432.4 -1592.5 -7100.4 -7666.1 -6903.6 -6496.4
1175.3 1070.8 1136.2 1189.6 1051.5 1165.6 1409.7 1452.5 1315.4 1304.1 1094.1 1102.4 10154.18 5.46
QW -586.2 -478.3 -498.9 -417.6 -316.0 -220.9 -105.2 -87.7 -188.1 -350.4 -471.3 -592.3 : :
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m?-afio)
- 1.8 1.4 2.2 8.7 23.1 119.8 112.2 28.5 7.8 0.3 -
Quevint -7536.26 -4.05
-1239.3  -965.2  -1005.9  -837.8 -549.4 -320.8 -95.2 -62.2 -185.5 -502.5 -861.0  -1217.2
Qequn | 1543 139.2 154.3 148.7 154.3 149.3 153.7 138.7 148.7 154.3 149.3 153.7 1798.56 0.97
Qum| 16239 14121  1553.3 14827 1623.9 1482.7 1553.3 -- 1412.1 1623.9 1553.3  1482.7 16803.82 9.03
Qoop | 51622  4489.2 49385 47135 5162.2 4714.2 2361.4 -- 4489.9 5162.2 4937.9  4714.2 50845.50 27.32
donde:
A Superficie Gtil de la zona térmica, m2.
V: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m=-afio.

Q... Transferencia de energia correspondiente a la transmisiéon térmica por ventilacién, kWh/mz2-afio.

Q.wip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kwWh/m=2-afio.
Qun: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m2-afio.

Q.o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m=2-afio.

Qx: Energia aportada de calefacciéon, kWh/mz2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeracion, kWh/m=2-afio.

Q.. Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/mz2-afio.

3. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T  calef. T refrig.

S \% ren, SQ ocup.s SQ ocup.i SQ cquip.s SQ cquip.t SQiium . .
(m2) (m3) ashy (KWhiafio)  (KWh/aRo)  (KWh/aRo) (KWh/aRo) (kWh/afo) m('fg)'a m('fg)'a

Zonas climatizadas (Zona habitable)
SDPOLabinvl | 21.73 80.39 2.09 1153.55 943.81 1125.59 - 298.29 21.5 22.6
5D PO Lab inv 2 16.99 62.87 2.09 902.02 738.01 880.15 . 233.25 21.5 22.6
SDPOLabinv3 | 25.65 94.91 2.09 1361.69 1114.11  1328.68 - 352.11 21.5 22.6
5DPOLabinv4 | 17.13 63.36 2.09 909.19 743.88 887.15 . 235.10 21.5 22.6
SDPOLabinvs | 17.49 64.70 2.09 928.38 759.59 905.88 - 240.07 21.5 22.6
5D PO Lab 114.12  422.26 2.09 6058.56  4957.01  5911.69 - 1566.66  21.5 22.6
docente 1
5D PO Lab 84.62  313.09 2.09 4492.40 3675.60  4383.50 - 1161.67  21.5 22.6
docente 2
5D PO Lab 85.31  315.66 2.09 4529.05 3705.59  4419.25 - 1171.15  21.5 22.6
docente 3
5D PO Sala de 43.47 160.85 0.75 1579.16 1292.04 - - 382.83 215 22.6
reuniones
iD PO Despacho | ¢ 54 61.04 0.50 225.22 225.22 267.50 - 202.87 21.5 22.6
gD PO Despacho | 14 76 62.02 0.49 225.22 225.22 271.81 - 206.13 215 22.6
gD PO Despacho | 14 5g 61.34 0.50 225.22 225.22 268.82 - 203.87 21.5 22.6
iD PO Despacho | 14 74 61.94 0.49 225.22 225.22 271.46 - 205.87 215 22.6
ED PO Despacho | 4 7 61.79 0.50 225.22 225.22 270.80 - 205.37 215 22.6
gD PO Despacho | 14 g 61.64 0.50 225.22 225.22 270.15 - 204.87 21.5 22.6
sD PO Despacho | 14 74 61.94 0.49 225.22 225.22 271.46 - 205.87 215 22.6
ZD PO Despacho | 4 7 61.79 0.50 225.22 225.22 270.80 - 205.37 215 22.6
SD PO Despacho | 14 g¢ 61.65 0.50 225.22 225.22 270.15 - 204.87 21.5 22.6
ig’ PO Despacho | 14 g5 62.26 0.49 225.22 225.22 272.85 - 206.93 215 22.6
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T" calef. T refrig.

S \% ren, SQ ocup.s SQ ocup.t SQ equip.s SQ equip.t SQium r R
(m2) (m3) ) (KWhiafio)  (kWh/afo)  (KWhraho) (KWh/afio) (kwh/afio) m(fg)'a m(fg)'a

i? PO Despacho | ¢ 51 61.05 0.50 225.22 225.22 267.54 - 202.90 21.5 22.6
ig PO Despacho | g gg 61.72 0.50 225.22 225.22 270.50 - 205.14 21.5 22.6
ig PO Despacho | g 75 61.90 0.49 225.22 225.22 271.25 - 205.71 21.5 22.6
i? PO Despacho | 14 gg 61.70 0.50 225.22 225.22 270.43 - 205.09 21.5 22.6
ig PO Despacho | ¢ 71 61.80 0.50 225.22 225.22 270.83 - 205.39 21.5 22.6
ig PO Despacho | 55 5 94.37 0.32 225.22 225.22 413.60 - 313.66 21.5 22.6
i? PO Despacho | 55 59 94.70 0.32 225.22 225.22 415.04 - 314.76 21.5 22.6
5C PO Lab 263.95  976.60 2.09 14012.88  11465.08 13673.17 . 3623.53  21.5 22.6
docente 1
5C PO Aula 1 52.48  194.18 2.72 5504.19  4577.06 - - 521.45 21.5 22.6
ic PO Despacho |14 og 62.70 0.49 225.22 225.22 274.79 - 208.39 215 22.6
gc PO Despacho |, gg 46.93 0.65 225.22 225.22 205.68 - 155.98 21.5 22.6
gc PO Despacho | 4, &7 46.87 0.65 225.22 225.22 205.42 - 155.79 215 22.6
ic PO Despacho |4, 25 47.08 0.65 225.22 225.22 206.33 - 156.48 215 22.6
gc PO Despacho | 5599  122.06 0.25 225.22 225.22 535.01 - 405.74 21.5 22.6
gc PO Despacho |4, gq 46.94 0.65 225.22 225.22 205.73 - 156.02 215 22.6
30 PO Despacho |4, gg 46.81 0.65 225.22 225.22 205.15 - 155.58 215 22.6
gc PO Despacho |, g9 46.95 0.65 225.22 225.22 205.75 - 156.04 21.5 22.6
gc PO Despacho |, g9 46.95 0.65 225.22 225.22 205.76 - 156.04 21.5 22.6
ig PO Despacho |4, 5 46.54 0.66 225.22 225.22 203.98 - 154.70 21.5 22.6
ig PO Despacho | 4744 63.26 0.48 225.22 225.22 277.26 - 210.27 215 22.6
5C PO Aula 2 69.76  258.08 2.72 7435.65 6083.71 . . 693.09 21.5 22.6
5C PO Aula 3 52.80  195.72 2.72 5638.35  4613.19 - - 525.56 21.5 22.6
5C PO Aula 4 25.90 95.82 2.72 2760.63 2258.70 . . 257.32 21.5 22.6
5D P1 Aula 1 106.92  395.61 2.72 11397.16  9324.95 - - 3083.83  21.5 22.6
5D P1 Aula 2 106.44  393.84 2.72 11346.12  9283.19 . . 1057.60  21.5 22.6
5D P1 Aula 3 107.05  396.09 2.72 11410.93  9336.22 - - 1063.64  21.5 22.6
5D P1 Aula 4 58.02  214.67 2.72 6184.62 5060.15 . . 576.48 21.5 22.6
5D P1 Aula 5 105.21  389.27 2.72 11214.82  9175.76 - - 1045.36  21.5 22.6
5D P1 Aula 6 104.42  386.36 2.72 11130.27  9106.59 . . 1037.48  21.5 22.6
5D P1 Aula 7 57.85  214.03 2.72 6166.43 5045.26 - - 574.79 21.5 22.6
5D P1 Lab 133.04  492.26 2.09 5334.24  4364.38  5204.93 - 1519.85  21.5 22.6
docente
5C P1 Aula 1 53.15  196.65 2.72 5665.33  4635.27 . . 528.08 21.5 22.6
5C P1 Aula 2 61.67  228.16 2.72 6573.48 5378.30 - - 612.73 21.5 22.6
5C P1 Aula 3 52.84  195.52 2.72 5632.78  4608.63 . . 525.04 21.5 22.6
5C P1 Aula 4 106.90  395.52 2.72 11394.94  9323.13 - - 1062.15  21.5 22.6
5C P1 Aula 5 106.60  394.40 2.72 11363.27  9297.22 . . 1059.19  21.5 22.6
5C P1 Aula 6 107.06  396.12 2.72 11412.05  9337.13 - - 1063.74  21.5 22.6
5C P1 Aula 7 52.94  195.88 2.72 5643.16  4617.13 . . 526.01 21.5 22.6
ic P1 Secretaria | 17 o4 63.03 0.57 557.51 456.14 - - 202.73 21.5 22.6
gc P1 Secretaria | 1714 63.29 0.57 559.77 457.99 - - 203.55 21.5 22.6
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T" calef. T refrig.

(n?z) (r?wls) 216/2; (k?/erJC;%Z) (k%th;:fp‘{lo) (kSV?he/q;\Ir:n;) (Ev%w?ggé) (k\?v?/':go) m(fg)ia m(fg)ia
gc P1Secretaria | 5333  308.32 0.57 2726.82  2231.03 - - 991.57 215 22.6
5C P1 Servidores 16.84 62.30 -- -- -- 2950.37 -- -- 21.5 22.6
ic P1Despacho | 7 5y 64.04 0.48 225.22 225.22 280.69 - 212.87 21.5 22.6
gc P1Despacho |, gg 47.70 0.64 225.22 225.22 209.04 - 158.53 21.5 22.6
gc P1Despacho |, g4 47.73 0.64 225.22 225.22 209.18 - 158.64 21.5 22.6
ic P1Despacho |, g7 47.99 0.64 225.22 225.22 210.32 - 159.50 21.5 22.6
gc P1Despacho [, g3 47.85 0.64 225.22 225.22 209.71 - 159.04 21.5 22.6
gc P1Despacho | g g, 72.55 0.42 225.22 225.22 317.94 - 241.12 21.5 22.6
sc P1Despacho | 54 50 98.03 0.31 225.22 225.22 429.66 - 325.85 215 22.6
gc P1Despacho | ,¢ 54 98.19 0.31 225.22 225.22 430.32 - 326.35 21.5 22.6
ic P2 Despacho | 54 50 98.03 0.31 225.22 225.22 429.66 - 325.85 215 22.6
gc P2 Despacho | 55 55 97.00 0.32 225.22 225.22 425.12 - 322.40 21.5 22.6
gc P2 Despacho |7 59 63.97 0.48 225.22 225.22 280.35 - 212.61 21.5 22.6
ic P2 Despacho |7 5 63.62 0.48 225.22 225.22 278.85 - 211.47 21.5 22.6
gc P2 Despacho |7 54 64.22 0.48 225.22 225.22 281.48 - 213.47 21.5 22.6
gc P2 Despacho |47 54 63.77 0.48 225.22 225.22 279.52 - 211.98 21.5 22.6
30 P2 Despacho |7 5 64.02 0.48 225.22 225.22 280.59 - 212.79 21.5 22.6
gc P2 Despacho |7 5, 63.71 0.48 225.22 225.22 279.21 - 211.75 21.5 22.6
gc P2 Despacho |47 54 64.17 0.48 225.22 225.22 281.24 - 213.29 21.5 22.6
ig P2 Despacho | ¢ 49 97.71 0.31 225.22 225.22 428.25 - 324.77 21.5 22.6
ig P2 Despacho | g g3 72.62 0.42 225.22 225.22 318.28 - 241.38 21.5 22.6
ig P2 Despacho | g g, 72.59 0.42 225.22 225.22 318.17 - 241.29 21.5 22.6
ig P2 Despacho |, gg 47.64 0.64 225.22 225.22 208.83 - 158.37 21.5 22.6
icl P2 Despacho |, g3 47.85 0.64 225.22 225.22 209.72 - 159.05 21.5 22.6
ig P2 Despacho |, gg 47.64 0.64 225.22 225.22 208.81 - 158.36 21.5 22.6
ig P2 Despacho |, g3 47.84 0.64 225.22 225.22 209.70 - 159.03 21.5 22.6
is P2 Despacho |, gg 47.67 0.64 225.22 225.22 208.94 - 158.45 21.5 22.6
ig P2 Despacho | 55 51 98.09 0.31 225.22 225.22 429.92 - 326.04 21.5 22.6
ig P2 Despacho |7 59 63.97 0.48 225.22 225.22 280.31 - 212.58 21.5 22.6
gg P2 Despacho |7 54 63.86 0.48 225.22 225.22 279.91 - 212.28 21.5 22.6
gg P2 Despacho |7 5y 64.06 0.48 225.22 225.22 280.75 - 212.91 21.5 22.6
gg P2 Despacho |7 55 63.75 0.48 225.22 225.22 279.41 - 211.90 21.5 22.6
gg P2 Despacho |7 5 64.02 0.48 225.22 225.22 280.58 - 212.78 21.5 22.6
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T" calef. T refrig.

S \% ren, SQ ocup.s SQ ocup.t SQ equip.s SQ equip.t SQium r R
(m2) (m3) ) (KWh/aho)  (KWh/afio)  (KWh/aRo) (KWh/aho) —(kwh/afo) m(fg)'a m(fg)'a
gi P2 Despacho | 7 55 63.75 0.48 225.22 225.22 279.38 - 211.88 21.5 22.6
gg P2 Despacho | 7 5, 64.08 0.48 225.22 225.22 280.84 - 212.98 21.5 22.6
gg P2 Despacho |7 5 63.66 0.48 225.22 225.22 279.00 - 211.58 21.5 22.6
gg P2 Despacho |, gg 47.65 0.64 225.22 225.22 208.86 - 158.39 21.5 22.6
gg P2 Despacho |7 59 65.08 0.47 225.22 225.22 285.21 - 216.29 21.5 22.6
gg P2 Despacho |, g 48.03 0.64 225.22 225.22 210.50 - 159.64 21.5 22.6
gg P2 Despacho |5 45 48.31 0.63 225.22 225.22 211.69 - 160.54 21.5 22.6
gg P2 Despacho |7 59 64.35 0.48 225.22 225.22 282.04 - 213.89 21.5 22.6
gg P2 Despacho | 7 5, 63.69 0.48 225.22 225.22 279.20 - 211.74 21.5 22.6
gg P2 Despacho |7 59 63.97 0.48 225.22 225.22 280.32 - 212.59 21.5 22.6
gi P2 Despacho | 7,7 63.53 0.48 225.22 225.22 278.45 - 211.17 21.5 22.6
gg P2 Despacho | o5 5o 194.26 0.16 225.22 225.22 851.38 - 645.67 21.5 22.6
gg P2 Despacho | ) gg 43.95 0.70 225.22 225.22 192.65 - 146.10 21.5 22.6
gg P2 Despacho |41 g4 44.17 0.69 225.22 225.22 193.61 - 146.83 21.5 22.6
gg P2 Despacho |4, g4 43.80 0.70 225.22 225.22 191.94 - 145.56 21.5 22.6
5C P2 Biblioteca | 43.65  161.50 - 411.19 411.19 - - 498.62 21.5 22.6
5C P2 Sala 24.22 89.60 - 228.14 228.14 - - 276.65 21.5 22.6
Lectura
iD P2 Despacho | 795, 59422 0.10 225.22 225.22 1289.46 - 977.90 215 22.6
2':’ P2 Despacho |, 47 46.14 0.66 225.22 225.22 202.23 - 153.37 215 22.6
gD P2 Despacho |, g7 46.86 0.65 225.22 225.22 205.38 - 155.76 215 22.6
iD P2 Despacho |, g 46.64 0.66 225.22 225.22 204.38 - 155.00 215 22.6
gD P2 Despacho |, g 46.62 0.66 225.22 225.22 204.35 - 154.97 21.5 22.6
5D P2 Lab inv 1 26.51 98.08 2.09 1407.28 1151.41  1373.17 - 363.90 21.5 22.6
5D P2 Lab inv 2 39.51  146.18 2.09 2097.56 1716.19  2046.71 - 542.40 21.5 22.6
5DP2Llabinv3 | 39.18  144.98 2.09 2080.00 1701.82  2029.58 - 537.86 21.5 22.6
SDP2Llabinv4 | 66.28  245.26 2.09 3518.97 2879.16  3433.67 - 909.96 21.5 22.6
sDP2Llabinvs | 66.73  246.90 2.09 3542.43 2808.35  3456.55 - 916.02 21.5 22.6
SDP2Llabinve | 62.00  229.41 2.09 3291.67 2693.18  3211.87 - 851.18 21.5 22.6
5D P2 Lab inv 7 88.21  326.39 2.09 4683.01 3831.55  4569.48 - 1210.96  21.5 22.6
sDP2Llabinvs | 88.15  326.14 2.09 4679.52 3828.70  4566.08 - 1210.06  21.5 22.6
sDP2Labinve | 75.15  278.05 2.09 3989.67 3264.27  3892.95 - 1031.67  21.5 22.6
sDP2Labinv10| 70.45  260.65 2.09 3739.86 3059.88  3649.20 - 967.07 21.5 22.6
4459.27 16499.35 1.67/0.63° 244531.45 203422.48 96980.80 - 55716.50 21.5 22.6

Zonas no climatizadas (Zona habitable)

5C PO Taller 1 53.71 198.73 - - - - - - - .
5C PO Archivo 1 35.33 130.73 - -- - - - - - -
5C PO Aseos 1 34.70 128.38 - 728.35 728.35 - - 138.73 - -
5C PO Almacen 1 16.83 62.25 - -- - - - - - -
ggnﬁgresores 17.26 63.86 - - -- 1632.58 -- - - -
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T" calef. T refrig.

(n?z) (r?wls) zf/?n; (k?/erJC;%Z) (k%th;:fp‘{lo) (kSV?he/q;\Ir:n;) (Ev%w?ggé) (k\?v%l':\%o) m(fg)ia m(fg)ia
3¢ PO Local 25,72 95.15 - - - - - - - .
?gci?cgozca' 39.34 14557 - . - - - - - -
5C PO Almacen 2 20.27 74.99 - -- -- -- -- -- - -
5C PO Aseos 2 11.42 42.24 - 239.66 239.66 - - 45.65 - -
5C PO Almacen 3 3.86 14.29 - -- - -- - -- - -
5C PO Vestibulo 139.12 514.74 - 5048.74 4130.79 - - 1721.69 - -
5D PO Vestibulo 150.79 557.90 -- 5472.42 4477.43 - - 1866.17 - -
:gfa?ef:ss'”o 148.89  550.92 - 5403.53  4421.07 - - 1842.68 - -
5D P1 Aseos 30.95 114.50 - 649.62 649.62 - - 123.74 - -
5D P1 Cuadros 18.02 66.67 - - - -- -- - - -
nga?;:j”o 340.91  1261.36 - 12372.10  10122.62 - - 4219.06 - -
5C P1 Aseos 52.54 194.39 - 1102.86 1102.86 - - 210.07 - -
5C P1 Vestibulos 75.83 280.57 -- 2752.10 2251.72 -- -- 938.50 -- --
5C P1 Cuadros 17.40 64.37 -- -- -- -- -- -- -- --
5C P2 Almacen 3 8.48 31.38 - -- - -- - -- - -
5C P2 Almacen 2 8.41 31.13 -- -- -- -- -- -- -- --
5C P2 Aseos 52.51 194.27 -- 1102.18 1102.18 - - 209.94 -- --
gc P2 Fotocopias 5.76 21.30 . . B . . . . .
5C P2 Archivo 8.26 30.55 -- -- -- -- -- -- -- --
ic P2 Fotocopias 5.74 21.23 _ _ . . . . . .
5C P2 Almacen 1 8.39 31.04 - -- - - -- -- - -
SCoD Pasillo 434.94  1609.27 - 15784.70  12914.75 - - 5382.81 - -
5D P2 Almacen 2 26.55 98.22 - - -- - - - -- --
5D P2 Almacen 1 29.74 110.01 -- - -- -- -- - - -
5D P2 Taller 17.57 65.02 - - -- - - - -- -
5D PO Fotocopias 10.24 37.86 0.81 225.22 225.22 165.98 - 104.75 - -
5D PO Almacen 8.15 30.15 -- -- -- -- -- -- -- --
5D PO Correo 3.77 13.94 - -- -- -- -- -- -- -
1861.36 6886.99 0.00/0.06° 50881.48 42366.29 1798.56 - 16803.79 - -

donde:

S: Superficie util interior del recinto, m=2.

V: Volumen interior neto del recinto, m3.

ren,: NuUmero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qocupii Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequip.s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequip,® Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kwh/afio.

Qium: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T calef. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccion, °C.

media:

T refrig. Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.

media:
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Consumo energético

1. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

1.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccién y
refrigeracion incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 6320.62 m2)

.. P - EF EPtot EPnren
Servicios técnicos . N . N . N

(kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afo) (kWh/m2-afo)

Calefaccion 149415.10 23.64 176610.88 27.94 176162.12 27.87

Refrigeracion 143629.49 22.72 340119.11 53.81 280654.68 44.40

Iluminacién 72520.35 11.47 171725.04 27.17 141702.08 22.42
365564.94 57.84 688455.04 108.92 598518.88 94.69

donde:

Su: Superficie dtil habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.
EPw::  Consumo de energia primaria total.
EPnren: Consumo de energia primaria de origen no renovable.

1.2. Resultados mensuales.

1.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr ay Jun Jul go Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (W) wh/afio)  (kwh/m?-afio)
EDIFICIO (S, = 6320.62 m2)
Calefaccion] 32707.6 22881.2 12582.1 - - - - - - - 9378.9 27040.7 | 104590.5 16.5
Demanda energética Refrigeracién - - - - 20016.2 46927.1 62063.4 27765.5 61137.3 26260.5 - - 244170.1 38.6
TOTAL| 32707.6 22881.2 12582.1 - 20016.2 46927.1 62063.4 27765.5 61137.3 26260.5 9378.9 27040.7 | 348760.5 55.2
Calefaccion] 46725.2 32687.4 17974.4 - - - - - - - 13398.5 38629.5 149415.0 23.6
Ga_sc')leoC L Refrigeracién
(Sistema de sustitucion)
ACS
Calefaccion|
Refrigeracion
ACS
Electricidad
Ventilacién
Control de la humedad
Il i i6 7094.8 6233.1 6929.7 6520.3 7094.8 6642.4 5105.2 - 6355.2 7094.8 6807.6 6642.4 72520.3 11.5
Calefaccion|
Electricidad _— Refrigeracién]  -- - - - 11774.3 27604.2 36507.9 16332.6 35963.1 15447.3 - - 143629.4 22.7
(Sistema de sustitucién)
ACS
Certotal] 53820.0 38920.5 24904.1 6520.3 18869.0 34246.6 41613.1 16332.6 42318.3 22542.1 20206.0 45272.0 | 365564.7 57.8
donde:
Su: Superficie dtil habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

Certotar: Consumo total de energia en punto de consumo, kWh/m?2-afio.

1.2.2. Horas fuera de consignha

Se indica el nimero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se sitla, durante los periodos de ocupacidn, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracién, con un margen superior a 1°C para calefaccién y 1°C para refrigeracién. Se
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h)  (h) (h) (h) (h)

Zonas climatizadas Calefacci6n| - - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- | --
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Consumo energético

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ano
(h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h)

Refrigeracién| -- -- -- -- -- - - - -- -- -- -- --

Zonas acondicionadas

Calefaccion| -- -- -- -- -- - - - -- -- -- -- --
Edificio Refrigeracion| -- -- -- -- -- - = e -- -- -- -- --
TOTAL| -- - - - - - - --

2. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

2.1. Energia eléctrica producida in situ.
El edificio no dispone de sistemas de produccidn de energia eléctrica.

2.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia térmica a partir de fuentes totalmente
renovables.

2.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes
renovables no fdsiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir
de fuentes renovables y la energia térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 6320.62 m2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh) (kWh) (kwh) (kWh) (KWh) (kWh) (kWh) (KWh) (kwh/afio)

Electricidad autoconsumida de origen renovable -- -- -- -- -- -- - - - - - - -

Medioambiente -- -- -- - - -- -- -- - - - - -

Biomasa -- -- -- - - -- -- - - - - - -

Biomasa densificada (pellets) -- -- - -- -- - - - - - - - -

donde:

Su: Superficie Gtil habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

3. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
corresponde a la suma de la energia demandada de calefaccién, refrigeracién y ACS del edificio segun las
condiciones operacionales definidas.

3.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

Se muestran los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de calefaccién y refrigeracién
de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Su Dcal Dref

(m2) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Zonas climatizadas 4459.27 (104590.47 23.45 244170.06 54.76
Zonas no climatizadas] 1861.36 -- -- -- --
6320.62 104590.47 16.55 244170.06 38.63

Zonas habitables

donde:

Su:  Superficie util de la zona habitable, m2.
Dcai: Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh/afio.
Drer: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m2-afio.
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3.2. Demanda energética de ACS.
El edificio proyectado no tiene demanda de agua caliente sanitaria.

4. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

4.1. Definicion de los espacios del edificio.

4.1.1. Agrupaciones de recintos.
Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

S v renn ZQocup,s ZQocup,! ZQequips  ZQequip,! ZQilum Perfil de Condiciones
(m?2) (m3) (1/h) (kWh/afio)  (kWh/afio)  (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales

Zonas climatizadas (Zona habitable acondicionada)

5DPOLabinvi | 21.73  80.39 2.09 1153.55  943.81 112559  -- 298.29
5DPOLabinv2 | 16.99  62.87 2.09 902.02 73801  880.15 - 233.25
5DPOLabinv3 | 25.65  94.91 2.09 1361.60  1114.11 1328.68  -- 352.11
5SDPOLabinv4 | 17.13  63.36 2.09 909.19  743.88  887.15 - 235.10
5DPOLabinvs | 17.49  64.70 2.09 928.38  759.59  905.88 - 240.07
ﬁgciﬁttalb 114.12  422.26 2.09 6058.56  4957.01 5911.69  --  1566.66
33;2355’ 84.62  313.09 2.09 4492.40  3675.60 4383.50  --  1161.67
D PoLab 8531  315.66 2.09 4529.05  3705.59 4419.25  --  1171.15
fi:%::f de 43.47  160.85 0.75 1579.16  1292.04 - - 382.83
5D PO Despacho 1| 16.50  61.04 0.50 22522 22522 267.50 - 202.87
5D PO Despacho 2| 16.76  62.02 0.49 22522 22522 271.81 - 206.13
5D PO Despacho 3| 16.58  61.34 0.50 22522 22522  268.82 - 203.87
5D PO Despacho 4| 16.74  61.94 0.49 22522 22522 271.46 - 205.87
5D PO Despacho 5| 16.70  61.79 0.50 22522 22522 270.80 - 205.37
5D PO Despacho 6| 16.66  61.64 0.50 22522 22522  270.15 - 204.87
5D PO Despacho 7| 16.74  61.94 0.49 22522 22522 271.46 - 205.87
5D PO Despacho 8] 16.70  61.79 0.50 22522 22522 270.80 - 205.37
5D PO Despacho 9| 16.66  61.65 0.50 22522 22522 270.15 - 204.87
5D PO Despacho Personalizado Personalizado
o 16.83  62.26 0.49 22522 22522  272.85 - 206.93
S0 PO Despacho | 1550  61.05 0.50 22522 22522 267.54 - 202.90
> PODespacho | 1668  61.72 0.50 22522  225.22  270.50 - 205.14
f? PO Despacho | 14573 61,90 0.49 22522 22522  271.25 - 205.71
oD PODespacho | 4668 61.70 0.50 22522 22522 270.43 - 205.09
f? PO Despacho | 1570  61.80 0.50 22522 225.22  270.83 - 205.39
e PODespacho | 5551 9437 0.32 225.22  225.22  413.60 - 313.66
2D PO Despacho | 5559 94,70 0.32 22522 225.22  415.04 - 314.76
S PO Lab 263.95  976.60 209  14012.88 11465.08 13673.17 -~  3623.53
5C PO Aula 1 5248  194.18 2.72 5594.19  4577.06 - - 521.45
5C PO Despacho 1| 16.95  62.70 0.49 22522 22522 274.79 - 208.39
5C PO Despacho 2| 12.68  46.93 0.65 22522 22522 205.68 - 155.98
5C PO Despacho 3| 12.67  46.87 0.65 22522 22522 205.42 - 155.79
5C PO Despacho 4| 12.72  47.08 0.65 22522 22522  206.33 - 156.48
5C PO Despacho 5| 32.99  122.06 0.25 22522 22522  535.01 - 405.74
5C PO Despacho 6| 12.69  46.94 0.65 22522 22522 205.73 - 156.02
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S v renn ZQocup,s ZQocup,! ZQequip,s  ZQequip,! ZQilum Perfil de Condiciones
(m?2) (m?3) (1/h) (kWh/afio)  (kWh/afio)  (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales

5C PO Despacho 7] 12.65  46.81 0.65 22522 22522 205.15 - 155.58
5C PO Despacho 8| 12.69  46.95 0.65 22522 22522  205.75 - 156.04
5C PO Despacho 9| 12.69  46.95 0.65 22522 22522 205.76 - 156.04
fg PODespacho | 1558  46.54 0.66 225.22 22522 203.98 -- 154.70
ff PODespacho | 47445  63.26 0.48 225.22  225.22  277.26 - 210.27
5C PO Aula 2 69.76  258.08 2.72 7435.65  6083.71 - - 693.09
5C PO Aula 3 5289  195.72 2.72 5638.35  4613.19 - - 525.56
5C PO Aula 4 2590  95.82 2.72 2760.63  2258.70 - - 257.32
5D P1 Aula 1 106.92  395.61 272 11397.16  9324.95 - - 3983.83
5D P1 Aula 2 106.44  393.84 272 11346.12  9283.19 - - 1057.60
5D P1 Aula 3 107.05  396.09 272 11410.93  9336.22 - - 1063.64
5D P1 Aula 4 58.02  214.67 2.72 6184.62  5060.15 - - 576.48
5D P1 Aula 5 10521  389.27 272 11214.82 9175.76 - - 1045.36
5D P1 Aula 6 104.42  386.36 272 11130.27  9106.59 - -~ 1037.48
5D P1 Aula 7 57.85  214.03 2.72 6166.43  5045.26 - - 574.79
gg’cgt'éab 133.04  492.26 2.09 5334.24  4364.38 5204.93  --  1519.85
5C P1 Aula 1 53.15  196.65 2.72 5665.33  4635.27 - - 528.08
5C P1 Aula 2 61.67  228.16 2.72 6573.48  5378.30 - - 612.73
5C P1 Aula 3 52.84  195.52 2.72 5632.78  4608.63 - - 525.04
5C P1 Aula 4 106.90  395.52 272 11394.94 9323.13 - - 1062.15
5C P1 Aula 5 106.60  394.40 272 1136327 9297.22 - - 1059.19
5C P1 Aula 6 107.06  396.12 272 11412.05  9337.13 - - 1063.74
5C P1 Aula 7 52.94  195.88 2.72 5643.16  4617.13 - - 526.01
JCPLSecretania | 17.04  63.03 0.57 557.51  456.14 - - 202.73
gc P1Secretaria | 17417  63.29 0.57 550.77  457.99 - - 203.55
JCPhsecretania | g333  308.32 0.57 2726.82  2231.03 - - 991.57
5C P1 Servidores | 16.84  62.30 - - - 295037 - -

5C P1 Despacho 1| 17.31  64.04 0.48 22522 22522  280.69 - 212.87
5C P1 Despacho 2| 12.89  47.70 0.64 22522 22522  209.04 - 158.53
5C P1 Despacho 3| 12.90  47.73 0.64 22522 225.22  209.18 - 158.64
5C P1 Despacho 4| 12.97  47.99 0.64 22522 22522  210.32 - 159.50
5C P1 Despacho 5| 12.93  47.85 0.64 22522 22522  209.71 - 159.04
5C P1 Despacho 6] 19.61  72.55 0.42 22522 22522 317.94 - 241.12
5C P1 Despacho 7| 26.50  98.03 0.31 22522 22522 429.66 - 325.85
5C P1 Despacho 8| 26.54  98.19 0.31 22522 22522 430.32 - 326.35
5C P2 Despacho 1| 26.50  98.03 0.31 22522 22522  429.66 - 325.85
5C P2 Despacho 2| 26.22  97.00 0.32 22522 22522 425.12 - 322.40
5C P2 Despacho 3| 17.29  63.97 0.48 22522 22522 280.35 - 212.61
5C P2 Despacho 4] 17.20  63.62 0.48 22522 225.22  278.85 - 211.47
5C P2 Despacho 5| 17.36  64.22 0.48 22522 225.22  281.48 - 213.47
5C P2 Despacho 6] 17.24  63.77 0.48 22522 22522  279.52 - 211.98
5C P2 Despacho 7| 17.30  64.02 0.48 22522 22522 280.59 - 212.79
5C P2 Despacho 8| 17.22  63.71 0.48 22522 22522 279.21 - 211.75
5C P2 Despacho 9| 17.34  64.17 0.48 22522 22522  281.24 - 213.29
fg P2 Despacho | 7641 97.71 0.31 22522 22522 428.25 - 324.77
ff P2Despacho | 1563 7262 0.42 225.22  225.22  318.28 - 241.38
5CP2Despacho | 196  72.59 0.42 22522 22522 318.17 - 241.29

12
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S \"; renn ZQocup,s ZQocup,! ZQequips  ZQequipt  ZQium Perfil de Condiciones
(m2) (m3) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales

fg P2 Despacho | 1588  47.64 0.64 225.22 22522  208.83 -- 158.37
fg P2Despacho | 4593 4785 0.64 225.22 225.22  209.72 - 159.05
fg P2 Despacho | 1588  47.64 0.64 225.22 225.22  208.81 -- 158.36
fg P2Despacho | 1593  47.84 0.64 225.22 22522 209.70 - 159.03
fg P2 Despacho | 1588  47.67 0.64 225.22 22522  208.94 -- 158.45
5 Despacho | 5659 9g.09 0.31 22522 22522 429.92 - 326.04
fg P2 Despacho | 1759  63.97 0.48 225.22 225.22  280.31 -- 212.58
gg P2Despacho | 4755  63.86 0.48 225.22 225.22  279.91 -- 212.28
gf P2 Despacho | 4731 64.06 0.48 225.22 22522  280.75 -- 212.91
gg P2Despacho | 4753 6375 0.48 225.22 225.22  279.41 - 211.90
gg P2 Despacho | 4737  64.02 0.48 225.22 22522  280.58 - 212.78
gg P2Despacho | 4753  63.75 0.48 225.22 225.22  279.38 - 211.88
3‘5: P2 Despacho | 473,  64.08 0.48 225.22 22522 280.84 - 212.98
gg P2Despacho | 4750  63.66 0.48 225.22 225.22  279.00 - 211.58
gs P2 Despacho | 4588  47.65 0.64 225.22 22522 208.86 - 158.39
gg P2Despacho | 4759  65.08 0.47 225.22 225.22  285.21 -- 216.29
gg P2 Despacho | 4598  48.03 0.64 225.22 22522 210.50 - 159.64
gg P2Despacho | 43455 4831 0.63 225.22 22522  211.69 -- 160.54
§f P2 Despacho | 4739  64.35 0.48 225.22 22522  282.04 - 213.89
2(2: P2Despacho | 4755  63.69 0.48 225.22 225.22  279.20 - 211.74
gg P2 Despacho | 4759  63.97 0.48 225.22 22522  280.32 - 212.59
gg P2Despacho | 4747 6353 0.48 225.22 225.22  278.45 - 211.17
2(5: P2 Despacho | 5550  104.26 0.16 225.22 22522  851.38 - 645.67
gg P2Despacho | 4488  43.95 0.70 225.22 225.22  192.65 - 146.10
gg P2 Despacho | 4494  44.17 0.69 225.22 22522  193.61 - 146.83
gg P2Despacho | 4484  43.80 0.70 225.22 225.22  191.94 - 145.56
5C P2 Biblioteca | 43.65  161.50 - 41119 411.19 - - 498.62
5C P2 Sala 2422  89.60 - 228.14 228.14 - - 276.65
Lectura

5D P2 Despacho 1| 79.52  294.22 0.10 22522 225.22  1289.46  -- 977.90
5D P2 Despacho 2| 12.47  46.14 0.66 22522  225.22  202.23 - 153.37
5D P2 Despacho 3| 12.67  46.86 0.65 22522  225.22  205.38 . 155.76
5D P2 Despacho 4] 12.60  46.64 0.66 2252  225.22  204.38 . 155.00
5D P2 Despacho 5| 12.60  46.62 0.66 225.22  225.22  204.35 - 154.97
5DP2Llabinvi | 2651  98.08 2.09 1407.28  1151.41 1373.17  -- 363.90
5DP2Labinv2 | 39.51  146.18 2.09 2097.56  1716.19  2046.71 - 542.40
5DP2Llabinv3 | 39.18  144.98 2.09 2080.00  1701.82  2029.58  -- 537.86
5DP2Llabinv4 | 66.28  245.26 2.09 3518.97  2879.16  3433.67  -- 909.96
5DP2Labinvs | 66.73  246.90 2.09 3542.43  2898.35 3456.55 - 916.02
5DP2Llabinv6 | 62.00 229.41 2.09 3291.67  2693.18 3211.87 - 851.18
5DP2labinv7 | 88.21  326.39 2.09 4683.01  3831.55 4569.48  --  1210.96
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S \"; renn ZQocup,s ZQocup,! ZQequips  ZQequipt  ZQium Perfil de Condiciones
(m?2) (m3) (1/h) (kWh/afio) ~ (kWh/afio) ~ (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) uso operacionales
5D P2 Lab inv 8 88.15 326.14 2.09 4679.52 3828.70 4566.08 -- 1210.06
5D P2 Labinv 9 75.15 278.05 2.09 3989.67 3264.27 3892.95 -- 1031.67
5D P2 Lab inv 10 70.45 260.65 2.09 3739.86 3059.88 3649.20 -- 967.07
4459.27 16499.35 1.67/0.63" 244531.45 203422.48 96980.80 - 55716.50
Zonas no climatizadas (Zona habitable no acondicionada)
5C PO Taller 1 53.71 198.73 -- -- -- -- -- --
5C PO Archivo 1 35.33 130.73 -- -- -- -- -- --
5C PO Aseos 1 34.70 128.38 -- 728.35 728.35 -- -- 138.73
5C PO Almacen 1 16.83 62.25 -- -- -- -- -- --
5C PO
Compresores 17.26 63.86 -- -- -- 1632.58 -- --
5C PO Local 2572  95.15 -- - -- -- -- --
Tecnico 1
5C PO Local 39.34  145.57 -- - -- -- -- --
Tecnico 2
5C PO Almacen 2 20.27 74.99 -- -- -- -- -- --
5C PO Aseos 2 11.42 42.24 -- 239.66 239.66 -- -- 45.65
5C PO Almacen 3 3.86 14.29 -- -- -- -- -- --
5C PO Vestibulo 139.12 514.74 -- 5048.74 4130.79 -- -- 1721.69
5D PO Vestibulo 150.79 557.90 -- 5472.42 4477.43 -- -- 1866.17
5CSD Pasillo 148.89  550.92 - 5403.53  4421.07 - - 1842.68
Escaleras
5D P1 Aseos 30.95 114.50 -- 649.62 649.62 -- -- 123.74
5D P1 Cuadros 18.02 66.67 -- -- -- -- -- --
2CoD Pasillo 34091 1261.36 - 12372.10  10122.62 - - 4219.06
scaleras Personalizado Oscilacion libre
5C P1 Aseos 52.54 194.39 -- 1102.86 1102.86 -- -- 210.07
5C P1 Vestibulos 75.83 280.57 -- 2752.10 2251.72 -- -- 938.50
5C P1 Cuadros 17.40 64.37 -- -- -- -- -- --
5C P2 Almacen 3 8.48 31.38 -- -- -- -- -- --
5C P2 Almacen 2 8.41 31.13 -- -- -- -- -- --
5C P2 Aseos 52.51 194.27 -- 1102.18 1102.18 -- -- 209.94
gc P2 Fotocopias 5.76 21.30 - . - . . .
5C P2 Archivo 8.26 30.55 -- -- -- -- -- --
EC P2 Fotocopias 5.74 21.23 - . - . . .
5C P2 Almacen 1 8.39 31.04 -- -- -- -- -- --
5C5D Pasillo 434.94  1609.27 - 15784.70  12914.75 - - 5382.81
Escaleras
5D P2 Almacen 2 26.55 98.22 -- -- -- -- -- --
5D P2 Almacen 1 29.74 110.01 -- -- -- -- -- --
5D P2 Taller 17.57 65.02 -- -- -- -- -- --
5D PO Fotocopias 10.24 37.86 0.81 225.22 225.22 165.98 -- 104.75
5D PO Almacen 8.15 30.15 -- -- -- -- -- --
5D PO Correo 3.77 13.94 -- -- -- -- -- --
1861.36 6886.99 0.00/0.06" 50881.48 42366.29 1798.56 - 16803.79
donde:
S: Superficie util interior del recinto, m?2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
renn:  Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qocup,i:  Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequip,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afo.

Qequip,i: Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q/'/um.'

Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
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Consumo energético

4.1.2. Carga interna media
Se muestran los resultados del calculo de la carga interna media de las zonas habitables del edificio.

Su Cr1
(m2)  (W/m?2)
Zonas climatizadas 4459.27 10.2
Zonas no climatizadas] 1861.36 4.3

6320.62 8.4

Zonas habitables

donde:

Su: Superficie habitable del edificio, m2.

Crr: Carga interna media, W/m?2. Carga media horaria de una semana tipo, repercutida por unidad de superficie del edificio o zona del
edificio, teniendo en cuenta la carga sensible debida a la ocupacion, la carga debida a la iluminacion y la carga debida a los equipos
(Anejo A, CTE DB HE).

4.2. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de calculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el
documento reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacion anual por
intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de cdlculo de referencia
EnergyPlus™ versidon 9.1, en la que, hora a hora, se realiza el calculo de la distribucién de las demandas
energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales
definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia util aportada y la
energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector
energético utilizado.

El célculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del
edificio, teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa
CteEPBD integrado en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el
Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

4.3. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Vector energético fcep,nren fcep,ren
Gasoleo C 1.179 0.003
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

donde:

feep,nren: Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
feep,ren:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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Confort interior

1. Z01_ZONAS CLIMATIZADAS

Temperatura (°C)

40

35 —

30 —

25 —

20

15 —

10 —

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

|:| Temperatura exterior
. Temperatura del aire interior de la zona

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Temperatura maxima de confort (-)
Tiemax (°C) | 229 242 265 27.1 240 259 265 26.3 258 251 259 234 27.1
Tint = Tnaxconr (HOTas) - - - - - - - - - - - - 0

Tint = Taxconr (HOras/Ocupacion) - - - - - - - - - - - _ 0

Temperatura minima de confort (-)
Tiemn (°C) 15,5 16.1 17.0 18.3 19.3 21.8 21.5 23.0 22.0 20.3 16.5 14.6 14.6
Tint < Trincont (HOTaAs) - - - - - - - - - _ _ _ 0

Tint < Trinconr (Horas/Ocupacion) - - - - - - - - - - - _ 0

Horas fuera de consigna*

Calefaccion (Horas) - -- - -- -- - - - - - - - 0

Calefaccion (Horas/Ocupacién) - -- -- - - - - - - - — - 0
Refrigeracion (Horas) - -- - - -- - - - - - - - 0
Refrigeracion (Horas/Ocupacion) - -- -- - - - - - - - — - 0

*Numero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios de la zona se sitla fuera del rango de las temperaturas de consigna
de calefaccion o de refrigeracion, con un margen superior a 1 °C para calefaccién y 1 °C para refrigeracion.

donde:
Tt Temperatura del aire interior de la zona, °C.
Twma: Temperatura maxima del aire interior de la zona, °C.
Tmemn:  T€mperatura minima del aire interior de la zona, °C.
Traxcon:  T€Mperatura maxima de confort, °C.
Tmincont:  T€MpeEratura minima de confort, °C.



Confort interior

2. Z02_ZONAS NO CLIMATIZADAS

Temperatura (°C)

40

35 —
30 —
25 —
20 — '
15 —

10 —

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

|:| Temperatura exterior
. Temperatura del aire interior de la zona

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Temperatura maxima de confort (-)
Tiemax (°C) | 21.7 219 241 249 251 273 264 259 27.0 26.2 243 22.0 27.3
Tint = Tnaxconr (HOTas) - - - - - - - - - - - - 0

Tint = Taxconr (HOras/Ocupacion) - - - - - - - - - - - _ 0

Temperatura minima de confort (-)
Tiemn (°C) 16.3 16.3 17.4 18.8 19.6 22.3 235 23.8 22.7 21.1 16.8 15.1 15.1
Tint < Trincont (HOTaAs) - - - - - - - - - _ _ _ 0

Tint < Trinconr (Horas/Ocupacion) - - - - - - - - - - - _ 0

Horas fuera de consigna*

Calefaccion (Horas) - -- - -- -- - - - - - - - 0

Calefaccion (Horas/Ocupacién) - -- -- - - - - - - - — - 0
Refrigeracion (Horas) - -- - - -- - - - - - - - 0
Refrigeracion (Horas/Ocupacion) - -- -- - - - - - - - — - 0

*Numero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios de la zona se sitla fuera del rango de las temperaturas de consigna
de calefaccion o de refrigeracion, con un margen superior a 1 °C para calefaccién y 1 °C para refrigeracion.

donde:
Tt Temperatura del aire interior de la zona, °C.
Twma: Temperatura maxima del aire interior de la zona, °C.
Tmemn:  T€mperatura minima del aire interior de la zona, °C.
Traxcon:  T€Mperatura maxima de confort, °C.

Tmincont:  T€MpeEratura minima de confort, °C.
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Calificacion energética del edificio

Zona climéatica ‘ B3

‘ Uso ‘ Otros usos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
[<72 A~ Emisi
mc carlglfz;ggi%i Emisiones ACS
181-235 D 1867 D - D kgCO,/m=2-afio -
235-289 E [kgCO./m2-afio] [kgCO. ]
289-361  F - 7.35 o]
[ S p p
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
.. P refrigeracion iluminacion £
Emisiones globales[kgCO./m2-afio] [KgCO./mz2-afio] c [kgCO,/m2-afio]
7.52 3.8

La calificaciéon global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m=2-afio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 11.32 71545.55
Emisiones CO2 por otros combustibles 7.35 46466.74

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que

no ha sufrido ninglin proceso de conversiéon o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

597919 C
91,9-1194 D 94,69 D
119,4-147,0 E

Consumo global de energia primaria no
renovable[kWh/m?2-afio]*

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
calefaccion o ACS )
[kWh/m2-afo] [kWh/m2-afo]
27.87 0
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
refrigeracion c iluminacion £
[kWh/m2-afio] [kWh/m2-afio]
44.4 22.42

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccién y refrigeracién es la
confort del edificio.

energia necesaria para mantener las condiciones internas de

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

10,3-158 c
15,8-205 D 16,55 D
20,5-253 E

27,8-42,7 C 38,63 C
42,7-55,6 D
55,6-68,4 E

Demanda de calefaccion[kWh/m2-afio]

Demanda de refrigeraciéon[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(solo edificios terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.
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9. Caracteristicas y definicion
de los cerramientos de los
invernaderos 5P
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Capas

1 - Mortero de cemento o cal para albanileria y para revaco/enlucido 1450 < d < 1600: 5.00 cm
2 - FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm: 25.00 cm

3 - EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]]: 2.50 cm

4 - Camara de aire: 5.00 cm

5 - Arenisca [2200 < d < 2600]: 12.00 cm

6 - Plaqueta o baldosa de gres: 2.00 cm

Espesor total: 51.50 cm

Caracterizacion térmica

Resistencia térmica: 1.08 (m>-K)/W

Capas

1 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]: 1.00 cm
2 - Aluminio aleaciones de: 4.00 cm

3 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]: 1.00 cm
Espesor total: 6.00 cm

Caracterizacion térmica

Coeficiente de transmisidn térmica (refrigeracién): 1.25 W/(m?*K)
Coeficiente de transmision térmica (calefaccién): 1.37 W/(m?K)
Capacidad térmica: 32765.23 J/m*K




Capas

1 - 1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm: 10.00 cm
2 - XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]: 2.00 cm
Espesor total: 12.00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.12 W/{m?*-K)
Capacidad térmica: 12467.22 J/m?K

Exterior
Ihterior

Capas

1 -1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm: 20.00 cm
Espesor total: 20.00 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica (U): 1.89 W/(m*K)
Capacidad térmica: 65593.88 J/m*K




Descripcion de materiales y elementos constructivos

3. MATERIALES

Capas
Material e r I RT Cp
1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 10.00|1220.00| 0.743 |0.13|1000.00
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 2.00 37.50 0.034 |0.59|1000.00
1 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 20.00(1220.00| 0.743 |0.27|1000.00
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 1.00 37.50 0.034 |0.29]1000.00
Aluminio aleaciones de 4.00 | 2800.00|160.000|0.00| 880.00
Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido 1450 < d < 1600| 5.00 |1525.00| 0.800 |0.06|1000.00
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 25.00(1100.00| 0.937 |0.27|1000.00
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 2.50 30.00 0.046 |0.541000.00
Arenisca [2200 < d < 2600] 12.00 | 2400.00| 3.000 |0.04|1000.00
Plagueta o baldosa de gres 2.00 | 2500.00| 2.300 |0.01|1000.00
Abreviaturas utilizadas
e | Espesor cm RT | Resistencia térmica (m2-K)/W
r | Densidad kg/m3 Cp Calor especifico J/(kg-K)
| | Conductividad térmica W/(m-K)




10. Puentes térmicos lineales
presentes en los
invernaderos 5P
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1
12
13

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34
33
36
37
38
39
40
41

Referencia

LFi [E]Suelo-[B]Pared(50)

LFs [G]cubierta acristalada-[B]Pared(90)

LFs [G]cubierta acristalada-[C]Tabiques(120)

TFi [E]5uelo-[H](120)-[B]Cerramiento interior(90)
TFi [E]Suelo-[E]5uelo(180)-[C] Tabiques(30)

TFs [G]cubierta acristalada-[G]cubierta acristalada(150)-[C]Tabiques(120)
TFs [G]cubierta acristalada-[Glcubierta acristaladai150)-[C] Tabiques(90)

LWe [B]Cerramiento interior-[B]Pared(30)

L\Wo [B]Pared-[B]Cerramiento interior{30)

L\Wo [B]Pared-[B]Pared(%0)

TW [B]Pared-[B]Pared(180)-[C] Tabiques(90)

TW [C]Tabiques-[B]Pared(30)-[B]Pared(120)

MC [B]Cerramiento intenior-[H](120)

MC [G]cubierta acnistalada-[G]cubierta acnstaladai150)
Wi [K]Pared acnistalad (12813-12820)-[B]Pared

Ws [K]Pared acristalad (12815-12820)-[B]Pared

Wl [K]Pared acristalad ({12815-12820)-[B]Pared

Wi [K]Pared acristalad (12820-12825)-[B]Pared

Ws [K]Pared acristalad [12820-12825)-[B]Pared

Wl [K]Pared acristalad (12820-12825)-[B]Pared

Wi [K]Pared acnistalad (2370-2373)-[B]Pared

Ws [K]Pared acristalad (2370-2373)-[B]Pared

Wl [K]Pared acristalad (2370-2373)-[B]Pared

Wi [K]Pared acristalad (2410-2415)-[C]Tabiques

Ws [K]Pared acristalad (2410-2415)-[C]Tabiques

Wl [K]Pared acristalad (2410-2415)-[C]Tabiques

Wi [K]Pared acristalad (2415-2420)-[B]Pared

Ws [K]Pared acristalad (2413-2420)-[B]Pared

Wl [K]Pared acnistalad (2413-2420)-[B]Pared

Wi [K]Pared acristalad (2415-2420)-[C]Tabiques

Ws [K]Pared acristalad (2415-2420)-[C]Tabiques

Wl [K]Pared acristalad (2415-2420)-[C]Tabiques

Wi [K]Pared acristalad (2420-2425)-[C]Tabiques

Ws [K]Pared acristalad (2420-2425)-[C]Tabiques

WI [K]Pared acristalad (2420-2423)-[C]Tabiques

Wi [K]Pared acnistalad (2425-2430)-[B]Cerramiento interior
Ws [K]Pared acristalad (2425-2430)-[B]Cerramiento interior
Wl [K]Pared acristalad (2425-2430)-[B]Cerramiento interior
Wi [K]Pared acristalad (2430-2435)-[C]Tabiques

Ws [K]Pared acristalad (2430-2435)-[C]Tabiques

Wl [K]Pared acristalad (2430-2435)-[C]Tabiques

Psi
0.38
0.66
0.50
0.36
0.48
-0.56
-0.56
027
027
037
0.05
0.05
0.27
0.20
0.03
0.33
0.26
0.03
0.33
0.26
0.03
0.33
0.26
0.05
0.38
0.28
0.03
0.33
0.26
0.05
0.38
0.28
0.05
0.38
0.28
0.02
0.32
025
0.05
0.38
0.28

Valor

CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DBE-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
ISO 14683
ISO 14683
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DBE-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE



42
43

43
46
47

49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

B3
66
67
63
69

Wi [K]Pared acristalad (2435-2440)-[C]Tabiques
Ws [K]Pared acristalad (2435-2440)-[C]Tabiques
Wl [K]Pared acristalad (2435-2440)-[C]Tabiques
Wi [K]Pared acristalad (2440-2445)-[C]Tabiques
Ws [K]Pared acristalad (2440-2445)-[C]Tabiques
WI [K]Pared acristalad (2440-2445)-[C]Tabiques
Wi [K]Pared acristalad (2445-2450)-[B]Pared

Ws [K]Pared acnistalad (2445-2450)-[B]Pared

Wl [K]Pared acristalad (2443-2450)-[B]Pared

Wi [K]Pared acristalad (2445-2450)-[C]Tabiques
Ws [K]Pared acristalad (2445-2450)-[C]Tabiques
Wl [K]Pared acristalad (2445-2450)-[C]Tabiques

Wi [K]Pared acristalad (2450-2433)-[B]Cerramiento interior
Ws [K]Pared acristalad (2450-2455)-[B]Cerramiento interiar
‘W1 [K]Pared acristalad (2450-2455)-[B]Cerramiento interior

Wi [K]Pared acnistalad (2720-2723)-[B]Pared
Ws [K]Pared acnstalad (2720-2723)-[B]Pared
Wl [K]Pared acristalad (2720-2723)-[B]Pared
Wi [K]Pared acristalad (3380-3383)-[B]Pared
Ws [K]Pared acristalad (3380-3385)-[B]Pared
‘Wl [K]Pared acristalad (3380-3383)-[B]Pared
Wi [K]Pared acristalad (3720-3723)-[B]Pared
Ws [K]Pared acristalad (3720-3725)-[B]Pared
Wl [K]Pared acnistalad (3720-3723)-[B]Pared
Wi [K]Pared acristalad (6093-6100)-[B]Pared
Ws [K]Pared acristalad (&093-6100)-[B]Pared
Wl [K]Pared acristalad (6095-6100)-[B]Pared
Wl [L]cristal-[G]cubierta acristalada

005
0.38
0.28
0.05
0.38
0.28
0.03
0.33
0.26
0.05
0.38
0.28
0.02
0.32
0.25
0.03
0.33
0.26
0.03
0.33
0.26
0.03
0.33
0.26
0.03
0.10
0.26
0.24

CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE
CTE DB-HE




11. Listados de los
invernaderos 5P generados
en la simulacion en CYPE
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Demanda energética

1. RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el céalculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables Sy Dea Deer
(m2) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio) (KWh/afio) (KWh/m?2-afio)
Zona comin | 594007 | 20148156 49.00 | 313923.25 52.77
5949.07 291481.56 49.00 313923.25 52.77

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh/mz2-afio.
D..: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwh/m=2-afio.

2. RESULTADOS MENSUALES.

2.1. Balance energético anual del edificio.

La siguiente gréafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q., Y Qu,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacion e infiltraciones (Q...r), la ganancia de calor
interna debida a la ocupacion (Q..,), @ la iluminacion (Qu..) y al equipamiento interno (Qequp), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Q.) y refrigeracion (Q.).

Energia (kWh)
i
1000000
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-400000

-600000

-800000

-1000000

V Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de
célculo, y negativos para la energia extraida.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (KWh/afio)  (KWh/m=-afio)
Balance energético anual del edificio.

Q 105275.7 107625.3 159505.8 194198.9 214396.3 220988.8 249263.3 233585.0 187341.1 162831.3 104712.6 94592.4 531501 10 80,36

Pl -141912.0 -154114.5 -209664.8 -260322.3 -258916.5 -280352.9 -309106.9 -281451.4 -214576.5 -194872.4 -134228.5 -126388.9 ) )
Q 2076142 233231.2 3590315 457354.7 5239887 5887481 635837.4 5687605 427333.2 3510862 212578.0 1802500 | ... 556.65

"] -153576.7 -141373.0 -159966.2 -172458.6 -87123.1 -88483.3 -103029.8 -98989.3 -83648.4 -77806.5 -119659.2 -148161.3 ) )

- - - - 77.6 10151.6  5090.4 6918.7 11587.6  3482.1 - 0.1
Quesint -2114747.80 -355.48
-64801.9 -67086.8 -124284.2 -145102.0 -311196.3 -307616.3 -315796.8 -272289.4 -212013.3 -190130.4 -84059.7 -57678.7
Qequin - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Qum| 132783  11993.3  13278.3  12850.0  13278.3  12850.0 ~ 13278.3  13278.3  12850.0  13278.3  12850.0  13278.3 156341.47 26.28
Qocup - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Q.| 746551 57579.1  32130.8 - -- - -- - -- - 48023.3 79093.2 | 291481.56 49.00
Qc - - - - -4116.5 -63921.8 -84474.4 -89696.3 -62206.8 -9507.5 - - -313923.25 -52.77
Q.| 74655.1 57579.1 32130.8 - 4116.5 63921.8 84474.4 89696.3 62206.8 9507.5 48023.3 79093.2 | 605404.80 101.76
donde:
Qop: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior,
kWh/m=2-afio.

Q...ot: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacién, kWh/m=2-afio.

Q.wp: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kwh/mz2-afio.
Qunm: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacion, kWh/m=2-afio.

Q.o:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m=2-afio.

Qu: Energia aportada de calefacciéon, kwWh/m2-afio.

Qc: Energia aportada de refrigeraciéon, kWh/m=2-afio.

Q.c:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m=2-afio.

2.2. Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potencia Util instantanea a lo largo de la simulacion anual se muestran en
los siguientes gréficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
90000 2200000
80000 2000000
1800000
70000
1600000
60000
1400000
50000 1200000
40000 1000000 i l
800000 [
30000
600000 s i ‘
20000 I “
400000 —| |
|
10000 200000 |
0 0 h
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2.3. Evolucién de la temperatura.

La evolucion de la temperatura operativa interior se muestra en la siguiente grafica, que muestra la
evolucion de las temperaturas minima, méaxima y media de cada dia de célculo:

Zona comun
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Temperatura (°C)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

3. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacidon la caracterizaciéon de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

T  calef. T refrig.

(n?z) (r:1/3) (rf/:; (k?/\(lgr17;%;) (kﬁ’/‘;%;) (kSv(vghe;;'rE{;) (Ev%w?ggé) (k\?v%l':\%o) m(f‘cj)ia m(fg)ia

Zona comun (Zona habitable)
Prod Vegetal 1 150.50 752.67 30.00 - - - - 3955.01 16.6 29.8
Prod Vegetal 2 150.38 752.14 30.00 - - - - 3952.03 16.6 29.8
Prod Vegetal 3 150.34 751.90 30.00 - - - - 3950.91 16.6 29.8
Prod Vegetal 4 151.20 755.99 30.00 - - - - 3973.53 16.6 29.8
Prod Vegetal 5 150.34 751.95 30.00 - - - - 3950.84 16.6 29.8
Prod Vegetal 6 189.99 949.87 30.00 - - - - 4993.04 16.6 29.8
Prod Vegetal 7 189.13 945.83 30.00 - - - - 4970.38 16.6 29.8
Prod Vegetal 8 191.71 958.60 30.00 - - - - 5038.23 16.6 29.8
Prod Vegetal 9 146.02 730.29 30.00 - - - - 3837.38 16.6 29.8
Rural 1 195.62 978.12 30.00 - - - - 5140.76 16.6 29.8
Biotec 1 150.66 753.47 30.00 - - - - 3959.34 16.6 29.8
Prod Vegetal 11 | 150.89 754.54 30.00 - - - - 3965.28 16.6 29.8
Biotec 2 189.31 946.70 30.00 - - - - 4975.17 16.6 29.8
Biotec 3 153.09 765.62 30.00 - - - - 4023.21 16.6 29.8
Biotec 4 154.93 773.63 30.00 - - - - 4071.48 16.6 29.8
Biotec 5 151.07 756.05 30.00 - - - - 3970.23 16.6 29.8
Biotec 6 150.66 753.47 30.00 - - - - 3959.34 16.6 29.8
Biotec 7 150.66 753.47 30.00 - - - - 3959.34 16.6 29.8
Biotec 8 149.96 750.16 30.00 - - - - 3940.95 16.6 29.8
Biotec 9 151.36 756.78 30.00 - - - - 3977.74 16.6 29.8
Biotec 10 150.75 753.91 30.00 - - - - 3961.68 16.6 29.8
Agroforestal 1 350.82 1753.00 30.00 - - - - 9219.49 16.6 29.8
Agroforestal 2 306.18 1529.91 30.00 - - - - 8046.41 16.6 29.8
COMAV 1 308.10 1539.47 30.00 - - - - 8096.84 16.6 29.8
COMAYV 2 383.89 1918.31 30.00 - - - - 10088.59 16.6 29.8
COMAV 3 150.51 752.70 30.00 - - - - 3955.45 16.6 29.8
COMAV 4 189.69 948.40 30.00 - - - - 4984.97 16.6 29.8
COMAV 5 195.21 976.18 30.00 - - - - 5130.16 16.6 29.8
ESTIAM 306.18 1529.91 30.00 - - - - 8046.41 16.6 29.8
Biotec 11 389.93 1948.41 30.00 - - - - 10247.26 16.6 29.8

5949.07 29741.47 30.00/15.88" -- - -- - 156341.47 16.6 29.8
donde:

S: Superficie util interior del recinto, m=2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
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NUmero de renovaciones por hora del aire del recinto.

Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kwh/afio.
Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccion, °C.

Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de refrigeracioén, °C.
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1. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

1.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y
refrigeracién incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 5949.07 m2)

L . EF EP o EPuren
Servicios técnicos
(kWh/afio) (KWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Calefaccion 416401.45 69.99 492184.11 82.73 490934.81 82.52
Refrigeracion 184660.62 31.04 437280.18 73.50 360828.72 60.65
lluminacion 156341.32 26.28 370216.35 62.23 305490.51 51.35
757403.39 127.31 1299680.64 218.47 1157254.04 194.53
donde:
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m=2.
EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.
EP..: Consumo de energia primaria total.
EP...: Consumo de energia primaria de origen no renovable.
1.2. Resultados mensuales.
1.2.1. Consumo de energia final del edificio.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
EDIFICIO (S, = 5949.07 m?)
Calefaccion 74655.1 57579.1 32130.8 - - - - - - 48023.3 79093.2 291481.6 49.0
Demanda energética Refrigeracion - - - 4116.5 63921.8 84474.4 89696.3 62206.8 9507.5 - - 313923.2 52.8
TOTAL 74655.1 57579.1 32130.8 4116.5 63921.8 84474.4 89696.3 62206.8 9507.5 48023.3 79093.2 605404.8 101.8
Gasoleo C Calefaccion § 106650.2 82255.9 459011 - _  -- - T < T - _ 68604.7 112990.3 | 4164022 _ __70.0
(Sistema de - - - - -
sustituciony x>~ - -~ -~ _ - - - - """ o
Electricidad @ ————— — — — 44— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
o ___ iuminecon] iies Disens 1seres _izsmd G97es_ 1ev0 _ipied A7 2ew0 127d 1200 13
Electricidad - - - - - - . - - - . - - _T___=Z_4d4___ -
(Sistema de 2421.5 37601.1 49690.8 52762.5 36592.2 5592.6 184660. 31.0
sustitucion) ST T T T LT T e T T
"""""""" Caww ] 1109285 942492 591795 _12850.0 15699.8 504511 62969.2 66040.8 494422 18871.0 81454.7 1262686 | 7574044 1273
donde
S.: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.
Cerow:  COnsumo total de energia en punto de consumo, kwh/mz2-afio.

1.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el numero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se sitla, durante los periodos de ocupacion, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracion, con un margen superior a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

Zonas acondicionadas

Ene
(h)

Feb
(h)

Mar
(h)

Abr
(h)

May
(h)

Jun
(h)

Jul
(h)

Ago

(h)

Oct
(h)

Sep
(h)

Nov

()

Dic Afio
(h)

Zona comudn

Calefaccion -

Refrigeracion -

Edificio

Calefaccion -

Refrigeracion -
TOTAL -
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2. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

2.1. Energia eléctrica producida in situ.
El edificio no dispone de sistemas de produccién de energia eléctrica.

2.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia térmica a partir de fuentes totalmente
renovables.

2.3. Aportaciéon de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes
renovables no fosiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir
de fuentes renovables y la energia térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 5949.07 m2)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwh) (kWh) (kwh) (KWh) (kwh/afio)

Electricidad autoconsumida de origen renovable - -- -- -- - - - - - - - - —

Medioambiente - - - - -- -- - - - - - - -

Biomasa - -- -- - - - - - - - - - -

Biomasa densificada (pellets) - - - - - - - — — — . . -

donde:

S.: Superficie Gtil habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

3. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
corresponde a la suma de la energia demandada de calefaccién, refrigeracion y ACS del edificio segun las
condiciones operacionales definidas.

3.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.
Se muestran los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion
de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.
u Dea Der
(m2) (KWh/afio)  (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m?2-afio)
Zona comiin | 5949.07 | 29148156  49.00 |313923.25  52.77
5949.07 291481.56  49.00  313923.25  52.77

Zonas habitables

donde:
S.: Superficie util de la zona habitable, m=2.
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh/afio.
D.«: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracién, kwh/mz2-afio.

3.2. Demanda energética de ACS.
El edificio proyectado no tiene demanda de agua caliente sanitaria.

4. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

4.1. Definicion de los espacios del edificio.

4.1.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.
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S \ ren, SQocup.s SQocup. SQ cquip.s SQ equip. SQitum Perfil de uso  Condiciones
(m=2) (m?3) (a/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/afio)  (kWh/afio) operacionales
Zona comun (Zona habitable acondicionada)
zmd vegetal | 15050  752.67 30.00 - - - - 3055.01
;“’d vegetal | 15038  752.14 30.00 - - - - 3952.03
;md vegetal | 15034  751.90 30.00 - - - - 30950.91
zmd vegetal | 15150 755.99 30.00 - - - - 3973.53
g“’d vegetal | 15034  751.05 30.00 - - - - 3950.84
Z“’d vegetal | 189099  949.87 30.00 - - - - 4993.04
s“’d vegetal | 18913  g45.83 30.00 - - - - 4970.38
;md vegetal | 19171 958.60 30.00 - - - - 5038.23
g“’d vegetal | 14602 730.29 30.00 - - - - 3837.38
Rural 1 195.62 978.12 30.00 -- -- -- -- 5140.76
Biotec 1 150.66 753.47 30.00 -- - -- - 3959.34
zrl"d vegetal | 15089  754.54 30.00 - - - - 3065.28
i Personalizado Personalizado
Biotec 2 189.31 946.70 30.00 -- -- -- -- 4975.17
Biotec 3 153.09 765.62 30.00 -- - -- - 4023.21
Biotec 4 154.93 773.63 30.00 -- -- -- -- 4071.48
Biotec 5 151.07 756.05 30.00 -- - -- - 3970.23
Biotec 6 150.66 753.47 30.00 -- -- -- -- 3959.34
Biotec 7 150.66 753.47 30.00 -- - -- - 3959.34
Biotec 8 149.96 750.16 30.00 -- -- -- -- 3940.95
Biotec 9 151.36 756.78 30.00 -- - -- - 3977.74
Biotec 10 150.75 753.91 30.00 -- -- -- -- 3961.68
?grofore“a' 350.82  1753.00 30.00 - - - - 9219.49
ggrofore“a' 306.18  1529.91 30.00 - - - - 8046.41
COMAV 1 308.10 1539.47 30.00 -- - -- - 8096.84
COMAYV 2 383.89 1918.31 30.00 -- -- -- -- 10088.59
COMAV 3 150.51 752.70 30.00 -- - -- - 3955.45
COMAV 4 189.69 948.40 30.00 -- -- -- -- 4984.97
COMAV 5 195.21 976.18 30.00 -- - -- - 5130.16
ESTIAM 306.18 1529.91 30.00 -- -- -- -- 8046.41
Biotec 11 389.93 1948.41 30.00 -- - -- - 10247.26
5949.07 29741.47 30.00/15.88" - -- - -- 156341.47

donde:

S: Superficie util interior del recinto, m2.

V: Volumen interior neto del recinto, m3.

ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Q.wps:  Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q.p,:  Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kwh/afio.

Q.wins:  Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Q.wipi: Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qunm:  Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

4.1.2. Carga interna media

Se muestran los resultados del calculo de la carga interna media de las zonas habitables del edificio.

Zonas habitables

S. Cer
(m?) (W/m=)

Zona comun

| 5940.07 3.0

5949.07 3.0

donde:

S.: Superficie habitable del edificio, m2.
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Cq: Carga interna media, W/m2. Carga media horaria de una semana tipo, repercutida por unidad de superficie del edificio o zona
del edificio, teniendo en cuenta la carga sensible debida a la ocupacién, la carga debida a la iluminacién y la carga debida a los
equipos (Anejo A, CTE DB HE).

4.2. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de calculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del
edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el
documento reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacion anual por
intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de calculo de referencia
EnergyPlus™ version 9.1, en la que, hora a hora, se realiza el célculo de la distribucién de las demandas
energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales
definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia util aportada y la
energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector
energético utilizado.

El calculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del
edificio, teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa
CteEPBD integrado en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el
Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios
descrita en la norma EN 1SO 52000-1:2017.

4.3. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Vector energético Feep.nren foepren
Gasoleo C 1.179 0.003
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

donde:

fepnen:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
fepen:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.



Calificacion energética del edificio

Zona climéatica ‘ B3

‘ Uso ‘ Otros usos

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[<105 A~ Emisi
mc Caﬁ'}f’;g;%sn Emisiones ACS
26,1-340 D - E kgCO.,/m=2-afno -
34,0-41,8 E 40,74 E [kgCO./m=2-afo] [kgCO. ]
418523 F- 21.77 o]
[s523 G p p
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
.. > ARl refrigeracion iluminacién
Emisiones globales[kgCO./m2-afio] [kgCO./mz2-afio] G [kgCO,/m=-afio] D
10.27 8.7

La calificaciéon global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m=2-afio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 18.97 112871.70
Emisiones CO2 por otros combustibles 21.77 129499.37

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que

no ha sufrido ninglin proceso de conversiéon o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[481-782 B~ Energia primaria Energia primaria
782-1202 C .z
——— calefaccion ACS )
156,3-192.4 E [kWh/m?2-afo] [kWh/m?2-afo]
(10242405 F- < 19453F | 82.52 0
[Pasos G z -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion G iluminacioén b
renovable[kWh/m2-afio]* [kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]
60.65 51.35

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA
REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccién y refrigeracién es la
confort del edificio.

DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

energia necesaria para mantener las condiciones internas de

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

23,6-36,2 c
36,2-47,1 D

47,1-58,0 E 49,00 E

44-68 (0}
6,8-89 D
8,9-10,9 E

<B27716 |

Demanda de calefaccion[kWh/m2-afio]

Demanda de refrigeraciéon[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(solo edificios terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.

Paginal-1



12. Catalogos de equipos de
climatizacion de los edificios
5Ny 5C-5D



Bomba de calor Carrier 30DQ-120-901-EE, empleada en el edificio 5N
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Enfriadora YLAA 360 SE SL, empleada en los edificios 5C-5D

FORM 150.72-EGS (118}

Physical Data and Ratings

REFRIGERANT R410A YLAA
STANDARD EFFICIENCY UNITS

IGENERAL UNIT DATA D1B0SE | 0210SE | 02415E | 02865E | 0320SE | 0360SE | D400SE | D4355E | 04855E

Nominal Tons, R4104 535 | 573 | 621 | 768 | 863 | 992 | 1103 | 1202 | 1345

COP 509 | 234 | 278 | 281 | 237 | 260 | 247 | 258 | 250

IFLV 466 | 384 | 425 | 445 | 416 | 451 | 442 | 448 | 445

Length (mm} 2012 | 2012 | 291z | 2912 | 2912 | 3614 | 3614 | 3614 | 3614

Width {mm) 2242 | 2042 | 2242 | 2235 | 2235 | 2242 | 2242 | 2242 | 2242

Height (mm) z397 | 2397 | 2397 | 2307 | 2387 | 2357 | =3a7 | =2as7 | =347

Number of Refrigarant

oo 2 2 2 2 2 2 2 2 2
REFRIGERANT CHARGE, OPERATING

R-410A, Chil / CKIZ, kg 21115 | 25115 | 24/23 | 26/24 | 26026 | 023 | 3127 | 3128 | 3230

il Charge, CKI1 { ChEZ, liters | G/6 116 5/ 1 | 11 | 16@ | 1611 | 1616 | 1616

Shipping Weight (kg) 1661 | 1702 | 1764 | 1828 | 1995 | 2781 | 2834 | 2604 | 2705

Operating Weight (kg) 1681 | 1723 | 1768 | 1853 | 2028 | 2814 | 2873 | 2642 | 2755
COMPRESSORS, SCROLL TYPE

Compressars Per Circuit [ are [ 22 | am | a2z | 22 | a3 [ ae | as | as
CONDENSER

Total Face Area m- 7 7 0 10 10 13 13 15 15

Nurnber of Raws 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ICOMDENSER FANS

Number of Fans, Cktl {Cki2 | 2/2 22 22 22 22 a2 a3z a3 a3

Fan hp 3 z z z z 3 3 z 3

Fan RPM 850 | 950 | 950 950 550 550 550 850 | 550

Total Chiller mifsec 20 20 8 8 28 35 35 4z 4z
EVAFORATOR

Water Volume. liters 204 | 204 | 204 | 254 | 333 | 333 | 378 | 278 | 500

Maximurm Water Side 03 | 103 | w3 | w03 | 103 wa | 103 | 103 | 103

Pressura, bar

Maximum Rafrigarant Side a1 3 3 31 b #H #H a1 b

Pressura, bar

Water Connections Size. inch |3 3 3 3 3 3 3 3 3

* Side extension kit (standard), evaporator nozzle remains 3°

NOTES:
1. Standard Ratng Conditions per AHRI Standard S500590.
2 COP = Chiller COF (inchudes power from compressors, fans. and the control panets).

3 Rated in accordance with AHRI Standard S50VS80 at an air on condensear temperature of B5°F and a leaving chilled water temperabure
of 44°F.

4. Additional rating information can be provided by your becal Johnson Controls Sales Office.

22 JOHNSON CONTROLS



13. Manual de la bomba de
calor AERMEC NRP-1104
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Il POLIVALENTE CONDENSADA POR AIRE

Potencia frigorifica 207+963 kW

Potenc ia térmica 208+988 kW

AERMEC
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Estimado cliente:

Le agradecemos que haya elegido comprar un producto AERMEC. En la
fabricacion de este producto, resultado de varios afos de experiencia y de
minuciosos estudios de proyectacidn, se han utilizado materiales de primera
calidad y la tecnologia mas vanguardista.

Ademas, la marca CE garantiza que los aparatos cumplen los requisitos de
la Directiva Europea Méaquinas por lo que se refiere a la seguridad. Nuestro
nivel de calidad estd sometido a una vigilancia constante, por lo que los
productos AERMEC son sinénimo de Seguridad, Calidad y Fiabilidad.

Los datos pueden experimentar modificaciones que se consideren
necesarias en cualquier momento y sin la obligacion de aviso previo
para la mejora del producto.

Nuevamente gracias.
AERMEC S.p.A

Esta etiqueta indica que el producto no debe eliminarse junto con otros residuos domésticos en toda la UE.

Para evitar los posibles dafos al medio ambiente oa la salud humana causados por la eliminacién inadecuada de residuos de aparatos

eléctricos y electronicos (RAEE), por favor devuelva el dispositivo a través de los sistemas de recogida adecuados, o pongase en contacto con el

establecimiento donde se adquiri6 el producto . Para obtener mas informacion, pdngase en contacto con la autoridad local competente.
[ Vertido ilegal del producto por parte del usuario conlleva la aplicacién de sanciones administrativas previstas por la ley.

Todas las especificaciones estan sujetas a modificaciones sin aviso previo. No obstante todos los esfuerzos para asegurar la precision, Aermec no se
responsabiliza por eventuales errores u omisiones.
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www. eurovent-certification.com

Aermec participa al programa EUROVENT: LCP
Los productos interesados se encuentran en la pdgina web
www.eurovent-certification.com

CERTIFICACIONES DE SEGURIDAD



DECLARACION DE CONFORMIDAD

AERMECS.p.A.

37040 Bevilacqua (VR) Italy — Via Roma, 996
AERMEC Tel. (+39) 0442 633111 - Fax (+39) 0442 93577

Partita IVA: 00234050235

www.aermec.com

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA CE / EC DECLARATION OF CONFORMITY / DECLARATION DE CONFORMITE CE
KONFORMITATSERKLARUNG EG / DECLARACION DE CONFORMIDAD CE

08043606 e

MODEL* !
- 1

1

1

1

1

'

1

SERIAL NUMBER :
1

'

DATE i
1

1

Noi, firmatari della presente, dichiariamo sotto la nostra esclusiva responsabilita che I'insieme in oggetto cosi definito:

We, the undersigned, hereby declare under our own responsibility that the assembly in question, defined as follows:

Nous, Signataires du présent acte, déclarons sous notre responsabilité exclusive que le groupe cité a I'objet défini de la fagon suivante:
Die Unterzeichner erklaren unter eigener Verantwortung, dass die oben genannte Maschineneinheit, bestehend aus:

Nosotros, los abajo firmantes, declaramos bajo nuestra exclusiva responsabilidad, que el conjunto en cuestién, denominado:

Nome / Name / Nom / Name / Nombre NRP
Tipo / Type / Type / Typ / Tipo Polivalente condensada por aire
Modello / Model / Modéle / Model / Modelo

A cui questa dichiarazione si riferisce & conforme a tutte le disposizioni pertinenti delle seguenti direttive:

To which this declaration refers, complies with all the provisions related to the following directives:

Auquel cette déclaration se réfere, est conforme a toutes les dispositions relatives des directives suivantes:

Das Gerat, auf welches sich diese Erklarung bezieht, entspricht allen Verordnungen im Zusammenhang mit den folgenden Richtlinien:
A la que esta declaracion se refiere, es conforme con todas las disposiciones pertinentes de las siguientes directivas:

Direttiva Macchine: 2006/42/CE

Direttiva Compatibilita Elettromagnetica EMCD: 2014/30/UE

Direttiva PED in materia di attrezzature a pressione: 2014/68/UE

Direttiva RoHS sulla restrizione dell’'uso di determinate sostanze pericolose nelle AEE: 2011/65/UE
Direttiva ErP per la progettazione ecocompatibile: 2009/125/CE

L’oggetto della dichiarazione di cui sopra & conforme alle pertinenti normative di armonizzazione dell’Unione:

The above-mentioned declaration complies with the harmonised European standards:

L'objet de la déclaration reportée ci-dessus est conforme aux normes d’harmonisation relatives de I'Union:

Der Gegenstand der genannten Erkldrung entspricht den diesbeziglichen harmonisierten Normen der europaischen Gemeinschaft:
El objeto de la declaracién de arriba es conforme con las normativas pertinentes de armonizacion de la Unién:

CEI EN 60204-1: 2018 CEI EN 61000-6-2: 2006 UNI EN 378-2: 2017
UNIEN ISO 12100: 2010 CEI EN 61000-6-4: 2007 UNI EN 12735-1: 2016

La presente dichiarazione di conformita e rilasciata sotto la responsabilita esclusiva del fabbricante.

La persona autorizzata a costituire il fascicolo tecnico & Luca Martin.

L'unita & conforme ai dati di progetto riportati nel fascicolo tecnico al paragrafo Definizione dell'Insieme, & in accordo con la direttiva 2014/68/UE e soddisfa la
procedura di Garanzia Totale di qualita (modulo H) con certificato n. 06/270-QT3664 Rev.14 emesso dall’organismo notificato n. 1131 CEC via Pisacane 46
Legnano (MI) - Italy.

Dichiariamo inoltre che, al momento dell'immissione sul mercato Europeo di tale apparecchiatura precaricata da parte di Aermec S.p.A (che importa o produce
nell'Unione), gli idrofluorocarburi, in essa contenuti, sono considerati nel sistema di quote dell'Unione di cui al Capo IV del regolamento UE n.517/2014 in
quanto sono stati immessi sul mercato da un produttore o importatore di idrofluorocarburi cui si applica l'articolo 15 del regolamento UE n.517/2014.

This declaration of conformity has been released under the exclusive responsibility of the manufacturer.

The person authorised to compile the technical file is Luca Martin.

The unit complies with the project data reported in the technical file in the Definition of the Assembly paragraph, it is in agreement with Directive 2014/68/EU
and satisfies the Full quality assurance procedure (form H) with certificate no. 06/270-QT3664 Rev. 14 issued by the notified body no. 1131 CEC via Pisacane 46
Legnano (MI) - Italy.

Bevilacqua (VR) Commercial Director
Luigi Zucchi
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We also declare that, when such equipment preloaded by Aermec SpA (which imports or produces into the Union) is placed on the European market, the
hydrofluorocarbons contained therein are considered in the Union quota system referred to in Chapter IV of UE Regulation no.517/2014 as they have been
placed on the market by a producer or importer of hydrofluorocarbons to which Article 15 of UE Regulation no.517/2014.

La déclaration de conformité présente est délivrée sous la responsabilité exclusive du fabricant.

La personne autorisée a constituer le dossier technique est Luca Martin.

L'unité est conforme aux données du projet figurant dans le dossier technique dans le paragraphe Définition de I'assemblage, est conforme a la directive
2014/68/UE, et respecte la procédure de I'assurance compléte de la qualité (module H) par le certificat n. 06/270-QT3664 Rév. 14 émis par I'organisme notifié
n. 1131 CEC via Pisacane 46 Legnano (MI) - Italie.

Nous déclarons également que, lors de la mise sur le marché européen de cet équipement préchargé par Aermec SpA (qui importe ou produit dans I'Union), les
hydrofluorocarbures qu'il contient sont pris en compte dans le systéme de quotas de |'Union visé a Le chapitre IV du réglement (UE) n.517/2014 car ils ont été
mis sur le marché par un producteur ou un importateur d'hydrofluorocarbures auxquels I'article 15 du réglement (UE) n.517/2014.

Diese Konformitatserklarung wurde unter der ausschlieflichen Verantwortung des Herstellers ausgestellt.

Die bevollméchtigt, die technischen Unterlagen zusammenzustellen ist Luca Martin.

Die Einheit entspricht den Projektdaten, die in der technischen Datei im Abschnitt Definition der Baugruppe angegeben sind, entspricht der Richtlinie
2014/68/EU und erflllt das Produkt die Anforderungen des Verfahrens der umfassenden Qualitatssicherung (Modul H), Zertifikat n. 06/270-QT3664 Rev. 14,
ausgestellt durch benannte Stelle n. 1131 CEC Via Pisacane 46, Legnano (M) - Italy.

Wir erklaren auRerdem, dass beim Inverkehrbringen dieser von Aermec SpA (die in der Union importiert oder produziert) vorinstallierten Ausriistung in Europa
die darin enthaltenen Fluorwasserstoffe in dem in genannten Unionsquotensystem beriicksichtigt werden Kapitel IV der Verordnung (EU) n.517/2014, da sie von
einem Hersteller oder Importeur von Fluorkohlenwasserstoffen in Verkehr gebracht wurden, fiir die Artikel 15 der Verordnung (EU) n.517/2014.

Esta declaracién de conformidad se ha otorgado bajo la responsabilidad exclusiva del fabricante.

La persona facultada para elaborar el expediente técnico es Luca Martin.

La unidad cumple con los datos del proyecto reportados en el archivo técnico en el parrafo Definicidn de la Asamblea, esta conforme a la directiva 2014/68/UE y
cumple con el procedimiento de el pleno aseguramiento de la calidad (mddulo H) con certificado n. 06/270-QT3664 Rev. 14 emitido por el organismo autorizado

n. 1131 CEC via Pisacane 46 Legnano (MI) - Italia.

También declaramos que, al colocar en el mercado europeo de este equipo precargado por Aermec SpA (que importa o produce en la Unién), los
hidrofluorocarbonos contenidos en él se consideran en el sistema de cuotas de la Unién mencionado en El Capitulo IV del Reglamento (UE) n.517/2014 ya que
han sido puestos en el mercado por un productor o importador de hidrofluorocarbonos al que se refiere el articulo 15 del Reglamento (UE) n.517/2014.

Bevilacqua (VR) Commercial Director
Luigi Zucchi
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Unidades polivalentes para EXTERIOR, para instalaciones con 2 6 4 tubos, disefadas
especificamente para la produccion simultanea de agua tanto fria como caliente de
modo totalmente autdnomo.

VERSIONES DISPONIBLES

. Versiones para instalaciones con 2 tubos

Las polivalentes con 2 tubos han sido fabricadas para responder a las necesidades de
los hoteles, donde hay una gran demanda de agua fria/caliente y de agua caliente
sanitaria todo el afo.

Los modos de funcionamiento son:

FUNCIONAMIENTO DE VERANO
Produccién de agua fria hacia la instalacion.
Produccién de agua caliente sanitaria con uso del recuperador total

FUNCIONAMIENTO INVERNAL
Bomba de calor destinada a la instalacion
Bomba de calor destinada al agua caliente sanitaria.

. Versiones para instalaciones con 4 tubos

Las unidades polivalentes de 4 tubos han sido fabricadas, en cambio, para responder
a las necesidades de ambientes (centros comerciales, oficinas o espacios con grandes
vidrieras) donde se puede requerir simultdneamente agua fria y caliente, con un
sistema que no necesita conmutaciones estacionales y que constituye, por lo tanto,
una alternativa valida a las instalaciones tradicionales basadas en el binomio chiller -
caldera.

La légica de control del microprocesador colocado asegura la perfecta compensacion
de las cargas térmicas y frigorificas.

Los modos de funcionamiento son:

PRODUCCION UNICAMENTE DE AGUA REFRIGERADA

La unidad polivalente se comporta como el clasico refrigerador, agua refrigerada a la
instalacion, eliminacion del calor de condensacion en el exterior a través de baterias
con aletas.

PRODUCCION UNICAMENTE DE AGUA CALIENTE

La unidad polivalente funciona como una bomba de calor, aprovechando el calor del
aire exterior, a través de la bateria con aletas (evaporador) aumenta la temperatura

del agua que se envia a la instalacion mediante un intercambiador de placas
(condensador). La diferencia principal con respecto a las bombas de calor por inversion
de ciclo tradicionales es que el agua caliente se produce en un intercambiador distinto
al utilizado para la produccion de agua fria.

Para mantener separadas las dos secciones (caliente y fria), necesario para las
instalaciones de 4 tubos.

PRODUCCION COMBINADA

En el caso de que la aplicacién requiera simultdneamente agua caliente y

refrigerada, la unidad funciona como una bomba de calor agua-agua, gestionando

la condensacion y la evaporacion en dos intercambiadores de placas distintos y
asociados a la circulacion en la instalacion del agua fria y caliente.

El paso de una configuracion a otra se produce de modo automético (controlado por el
microprocesador incorporado) buscando optimizar la energia invertida en funcién de
las necesidades de la aplicacion.

Maxima fiabilidad

Unidad de configuracion multicircuito (de dos a cuatro en funcion del modelo)
disefiada para garantizar la maxima eficiencia ya sea con carga plena como con cargas
parciales, asegurando la continuidad de funcionamiento en caso de parada de uno de
los circuitos para facilitar las operaciones de mantenimiento.

Disponer de varios compresores garantiza un control més escalonado de la potencia
de rendimiento en ambas modalidades.

Kit hidrénico integrado

Que contiene los principales componentes

hidréulicos; esta disponible en distintas configuraciones con bomba individual o con
bomba de reserva, de alta o baja presion. (ver configurador)



CONFIGURADOR

Campo  Descripcion Grupo hidrénico recuperacion
123 NRP 15-16 (Instalacion 2 tubos = agua caliente sanitaria /
4' 5' PR Instalacién 4 tubos = lado calor) ©

0804-0904-1004-1104-1204-1414-1604-1805-2006-2206-2406-2606- 00 Sin kit hidrénico integrado

2806-3006-3206-3406-3606 RA Bomba A
8 Version RB Bomba B
A Elevada eficacia @ RC Bomba C
E Elevada eficacia silenciosa RD BombaD
9 Tipo instalacién RE Bomba E
2 Instalacién de 2 tubos RF Bomba F
4 Instalacion de 4 tubos RG Bomba G
10 Baterias RH BombaH
° De cobre - aluminio Rl Bombal
R De cobre - de cobre RJ BombaJ
S De cobre - de cobre estafiado SA Bomba A + bomba de reserva
vV De co'bre - Aluminio tratado SB Bomba B + bomba de reserva
n . Verlmladores SC Bomba C + bomba de reserva
Estandar AC SD Bomba D + bomba de reserva
J ECInverter
- " SE Bomba E + bomba de reserva
12 Alimentacion

SF Bomba F + bomba de reserva

°

400V ~ 3 50Hz con magnetotérmicos

SG Bomba G + bomba de reserva

Kit hidrénico integrado lado instalacion

1314 (Instalacién 2 tubos = calor-frio / Instalacion 4 tubos = lado frio) ® SH Bomba H + bomba de reserva
00 Sin kit hidrénico integrado S| Bomba | + bomba de reserva
DA Bomba A + bomba de reserva SJ Bomba J + bomba de reserva

DB Bomba B + bomba de reserva
DC Bomba C + bomba de reserva
DD Bomba D + bomba de reserva

DE Bomba E + bomba de reserva
DF Bomba F + bomba de reserva
DG Bomba G + bomba de reserva
DH Bomba H + bomba de reserva
D
DJ Bomba J + bomba de reserva
PA Bomba A

PB Bomba B

PC Bomba C

PD Bomba D

PE BombaE

PF Bomba F

PG Bomba G

PH Bomba H

Pl Bombal

PJ BombaJ

Bomba | + bomba de reserva

(1) Las unidades desde el tamaiio 1805 al 3606 tienen de serie la vélvula de expansion electrénica.
(2) Launidad 0804 version A no se puede configurar con la doble bomba tanto del lado instalacion como de recuperacion.
(3) Paratodas las combinaciones con la bomba J, le rogamos que se ponga en contacto con nuestra sede central.



DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

CIRCUITO FRIGORIFICO

Compresores scroll

Compresores de tipo hermético scroll. Todos los compresores disponen de
resistencia del carter, proteccion térmica electrénica con restablecimiento manual
centralizado y motor eléctrico de dos polos.

Intercambiador frio/calor lado instalacion

Intercambiador de placas soldadas de acero AlSI 316. El intercambiador esta
revestido externamente con material anticondensacion de neopreno con celdas
cerradas. Cuando la unidad no esté en funcionamiento estan protegidos contra la
formacion de hielo en el interior por una resistencia eléctrica.

CARACTERISTICAS DE AGUA

Instalacion: Chiller con intercambiador de placas
PH 7,59
Conductividad eléctrica 10-500uS/cm
Dureza total 4,5-8,5°dH
Temperatura <65°C
Contenido de oxigeno <0,1 ppm
Cantidad max. glicol 50%
Fosfatos (PO4) <2ppm
Manganeso (Mn) < 0,05 ppm
Hierro (Fe) <03 ppm
Alcalinidad (HCO3) 70-300 ppm
lones de cloro (Cl-) <50 ppm
lones sulfato (SO4) <50 ppm
lones de sulfuro (S) none

lones amonio (NH4) none

Silice (Si02) < 30ppm

Intercambiador lado sanitario (2 tubos)

Lado calor instalacion (4 tubos)

Intercambiador de placas soldadas de acero AlSI 316. El intercambiador esta
revestido externamente con material anticondensacion de neopreno con celdas
cerradas. Cuando la unidad no esté en funcionamiento estan protegidos contra la
formacion de hielo en el interior por una resistencia eléctrica.

Intercambiador lado fuente

Intercambiador con paquete con aletas fabricado con cobre y aletas de aluminio
adecuadamente espaciadas para garantizar el mejor rendimiento en el intercambio
térmico.

Valvula de inversion de ciclo
Valvula de inversion de ciclo de 4 vias. Invierte el flujo de gas refrigerante.

Acumulacion del liquido

(siempre atravesado)

Compensa la diferencia de volumen entre la bateria con aletas y el intercambiador
de placas, reteniendo el liquido en exceso.
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Filtro deshidratador

De tipo hermético-mecanico con cartucho realizado en cerdmica y material
higroscopico, capaz de retener las impurezas y los posibles restos de humedad
presentes en el circuito frigorifico.

Valvulas de no retorno
Permiten el paso del refrigerante en una sola direccion.

Valvula termostatica

Las vélvulas de tipo mecanico, con ecualizador externo, colocadas en la salida del
evaporador, regulan el flujo de gas al evaporador, en funcién de la carga térmica,
para garantizar el grado de sobrecalentamiento correcto para el gas de aspiracion.
Las unidades desde el tamaiio 1604 al 3606 tienen de serie la valvula de
expansion electrénica.

Valvulas solenoides
Las vélvulas se cierran cuando se apaga el compresor, impidiendo el flujo de gas
frigorigeno hacia el evaporador - La recuperacion y la bateria.

Separador del liquido

Colocado en aspiracion en el compresor como proteccion de posibles retornos
de refrigerante liquido, arranques inundados o funcionamiento con presencia de
liquido.

Indicador de paso de liquido con sefal de presencia de humedad
Sirve para controlar la posible presencia de humedad en el circuito frigorifico.

ESTRUCTURAY VENTILADORES

Estructura portante

Estructura de chapa de acero galvanizado en caliente, pintada con polvo de
poliéster y fabricada para garantizar la maxima accesibilidad para las operaciones de
servicio y mantenimiento.

Ventiladores estandar

Axiales con grado de proteccién IP 54, rotor externo, paletas helicoidales, alojados
en tubos, con red de proteccion contra accidentes. Motor eléctrico de 6 polos con
magnetotérmico incorporado.

Ventiladores inverter
Dotados de motor sin escobillas de alto rendimiento para un mayor ahorro de
energia.

CIRCUITO HIDRAULICO ESTANDAR

Filtros de agua (montado en la versiéon con bomba, para las otras versiones se
suministra con la unidad).

Con malla filtradora de acero, previene la obstruccion de los intercambiadores, tanto
del lado de la instalacion como del lado sanitario/instalacion lado calor.

Flujostato

Tienen la funcion de controlar que haya circulacion de agua dentro de los
intercambiadores, en caso contrario bloquean la unidad.

Se dispone del flujostato como accesorio tanto para el lado instalacion como
para el lado recuperacion y es obligatoria la instalacion bajo pena de anular la
garantia.



COMPONENTES DEL CIRCUITO HIDRAULICO EN LAS
VERSIONES CONFIGURABLES

Bombas
De alta o baja presion.

Purgadores
Montados en la parte superior de la instalacién hidraulica; descargan las posibles
bolsas de aire presentes en la misma.

Vasos de expansion (2x24 1)
Con membrana con precarga de nitrégeno.

COMPONENTES DE CONTROL Y SEGURIDAD

Presostato de alta presion con restablecimiento manual

Con calibracién fija, ubicado en el lado de alta presion del circuito frigorifico,
detiene el funcionamiento del compresor en caso de presiones andmalas de
funcionamiento.

Transductor de baja presion

Colocado del lado de la baja presion del circuito frigorifico, comunica a la tarjeta
de control la presién de funcionamiento, generando una prealarma en caso de
presiones andmalas.

Transductor de alta presion

Colocado del lado de la alta presion del circuito frigorifico, comunica a la tarjeta
de control la presidn de funcionamiento, generando una prealarma en caso de
presiones andmalas.

Valvulas de seguridad del circuito frigorifico

Intervienen descargando la sobrepresion en caso de presiones andmalas.
- Calibrada a 45 bar en el tramo HP.

- Calibrada a 30 bar en el tramo BP.

Controlador de la presion de condensacion DCPX

Permite un correcto funcionamiento con temperaturas exteriores inferiores a 10°Cy
hasta - 10°C.

Esta formado por una tarjeta electronica de regulacion que cambia el niumero de
revoluciones de los ventiladores en base a la presion de condensacién leida por

el transductor de alta presion para mantenerla lo suficientemente alta para un
funcionamiento correcto de la unidad.

Ademas, permite un funcionamiento correcto en calor con temperaturas exteriores
superiores a 30°Cy hasta 42°C.

CUADRO ELECTRICO DE CONTROL Y POTENCIA

Cuadro eléctrico conforme a las normas

EN 60204-1/IEC 204-1, con:

- transformador para el circuito de mando,

- seccionador general de bloqueo de la puerta,

- fusibles y contactores para compresores y ventiladores,

- bornas para PANEL REMOTO,

- borneros de los circuitos de mando con muelle,

- cuadro eléctrico para exterior, con doble puerta y juntas,

- controlador electronico,

- relé de habilitacién de mando bomba evaporador y bomba recuperador (sélo
para versiones sin grupos de bombas),

- Todos los cables estan enumerados.

Seccionador de bloqueo de la puerta

Se puede acceder al cuadro eléctrico desconectando la tension y accionando la
palanca de apertura del cuadro. Se puede bloquear esta palanca con uno o varios
candados durante las intervenciones de mantenimiento, para impedir una puesta
en tension no deseada de la maquina.

Teclado de mando

Permite el control total del equipo. Para una descripcion mas detallada consulte el
manual de uso.
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CRITERIOS DE ELECCION DE LOS INTERCAMBIADORES EN FUNCION DEL LUGAR

DE INSTALACION DE LA UNIDAD

NOTA: El objetico de esta guia de las aplicaciones es proporcionar
informaciones generales sobre los mecanismos de corrosion y sobre los
ambientes corrosivos. La guia proporciona consejos para las aplicaciones
no obstante, no es posible anticipar en este documento, todos los detalles
que se refieren a la aplicacion en el lugar de destino real de nuestros
productos. Ademas los requisitos relativos a la duracion de servicio de un
producto potencial, no se conocen. Por esta razén Aermec prefiere trabajar
a estrecho contacto con los clientes, para entender a fondo las exigencias de
proyecto y los ambientes de funcionamiento. Aermec no se asume ninguna
responsabilidad de que la informacion incluida en este documento, sea la
correcta o sea completa.

Ambientes externos potencialmente corrosivos incluyen areas adyacentes a las costas,
plantas industriales, areas urbanas con alta densidad de poblacion, algunas zonas ru-
rales, o bien la combinacion de estos ambientes. Otros factores entre los cuales la pre-
sencia de gases efluentes, bocas de sistemas de alcantarillado, o bien cloacas abiertas
y tubos de escape de los motores diésel, pueden tener efectos nocivos en las baterias
de microcanal.

» Ambientes costeros/marinos: Ambientes costeros o marinos se caracterizan por la
abundancia de cloruro de sodio (sal) procedente de las salpicaduras marinas, el vapor
o la niebla. Es especialmente importante el caso del agua salada que se transporta a
muchas millas de distancia, debido a los vientos y a las corrientes marinas. No es ex-
trafo que se produzcan contaminaciones de agua salada incluso a 10 km de distancia
de la costa. Por esta razon puede ser necesario tener que proteger los equipos de los
electrélitos de origen marino.

« Ambientes industriales: Las aplicaciones industriales se asocian a multitud de con-
diciones diferentes, que son capaces de producir en potencia, emisiones atmosféricas
de varios tipos. Los contaminantes debido a 6xido de azufre y de nitrégeno son los que
mas se relacionan con ambientes urbanos de alta densidad. La combustion de aceites
de carbdn y de aceites combustibles deja 6xidos de azufre (502, SO3)y 6xidos de nitrd-
geno (NOx) en la atmosfera. Estos gases se acumulan en la atmdsferay regresan al suelo
en forma de lluvias 4cidas o de rocio con bajo pH.

Las emisiones industriales no son solo potencialmente corrosivas: muchas de las parti-
culas de polvo industrial pueden estar cargadas de componentes nocivos como 6xidos
de metal, cloruros, sulfatos, dcido sulfurico, carbon y compuestos de carbon. Estas par-
ticulas, en presencia de oxigeno, agua o ambientes con mucha humedad pueden ser
muy corrosivos y en multitud de formas, incluso la corrosion general o la local, como
picadura o con intergranular.

Combinacion de ambientes marinos/industriales: Niebla marina cargada de salini-
dad asociada con las emisiones nocivas de un ambiente industrial, conlleva un grave
peligro. Los efectos combinados de la niebla cargada de salinidad y las emisiones indus-
triales aceleran la corrosion. Dentro de las plantas manufactureras, los gases corrosivos
pueden derivar de la elaboracion de productos quimicos, o de tipos de procesos indus-
triales utilizados en las actividades de este tipo. Los principales elementos que contri-
buye son los sistemas de alcantarillado abiertos, las bocas de purga, los tubos de escape
de los motores diésel, las emisiones producidas por el tréfico intenso, los vertederos, las
descargas de los aviones y de los barcos de alto tonelaje, la produccién industrial, las
plantas de tratamiento quimico (torees de refrigeracion situadas en las cercanias) y las
instalaciones eléctricas que funcionan con combustible fosil.

« Ambientes urbanos: Las areas con alta densidad de poblacién normalmente tienen
altos niveles de emision debido a los vehiculos y al uso de combustibles para las cale-
facciones residenciales. Ambas condiciones aumentan las concentraciones de oxidos
de azufre (SOx) y de dxido de nitrégeno (NOx). Dentro de un edificio los gases pueden
producirse debido a agentes detergentes, al humo de un cigarrillo, a operaciones de
procesado e impresoras de centros de datos. En algunos ambientes cubiertos como las
instalaciones con piscinas o para el tratamiento de agua, también pueden producirse
atmosferas corrosivas.

La gravedad de la corrosion en este ambiente depende de los niveles de contaminacion,
que a su ves dependen de varios factores, incluida la densidad de poblacion de la zona.
En cada equipo instalado en lugares cercanos a las descargas de los motores diésel,
chimeneas de los incineradores, tubos de humos de las calderas con combustible, 0 en
zonas expuestas a emisiones de combustible fésil, debe

prepararse un sistema industrial.
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« Ambientes rurales: Los ambientes rurales pueden incluir altos niveles de contami-
nacién por amoniaco y nitrégeno producido por los excrementos de animales, los fer-
tilizantes y por las altas concentraciones de los tubos de escape de los motores diésel.
Las medidas a tomar en estos ambientes deben ser las mismas que se usan para los
ambientes industriales.

Las condiciones meteoroldgicas locales juegan un papel predominante en la concentra-
cion o la dispersion de los contaminantes gaseosos externos. Las inversiones térmicas
pueden atrapar los agentes contaminantes produciendo graves problemas de conta-
minacion del aire.

RECOMENDACIONES ADICIONALES

Aunque cada ambiente corrosivo que se trata en el apartado anterior pueda ser peli-
groso para la vida del intercambiador, deben tenerse en cuenta otros muchos factores
cuando se disefa definitivamente. El clima que rodea el lugar donde se va a aplicar
puede verse influenciado por la presencia de:

«Viento

+ Polvo

« Sal para aplicacion en carreteras

« Piscinas

+Tubos de escape de motor diésel / tréfico

+ Niebla localizada

« Agentes detergentes para uso doméstico

+ Bocas de salida de las alcantarillas

« Otros muchos agentes contaminantes separados

Un ambiente normal con caracteristicas moderadas, puede ser clasificado de nuevo
como ambiente que necesita medidas de prevencion contra la corrosion, incluso si se
encuentra a una distancia de unos 3-5 km respecto a estos climas localizados especiales.
Cuando estos ambientes forman parte del ambiente directamente e inmediatamente,
influyen de manera mucho més grave.

Recomendacion
Baterias O-R-S-V
Bateria estandar ° (microcanal)

Aplicacion
Ambientes extremos
Ambientes moderados




CIRCUITOS HIDRAULICOS DE PRINCIPIO DE INSTALACION CON 2 TUBOS

CIRCUITO HIDRAULICO INTERNO Y EXTERNO CON NRP (00)

COMPONENTES SUMINISTRADOS DE SERIE CARACTERISTICAS DE AGUA
1 Intercambiador de placas (LADO INSTALACION) — - - -
2 Intercambiador de placas (LADO RECUPERACION - AGUA CALIENTE SANITARIA) Instalacién: Chiller con intercambiador de placas
3 Resistencia eléctrica antihielo
4  Sondas temperaturas de agua PH 7,59
5  Filtro agua (suministrado en dotacion) Conductividad eléctrica 10-500pS/cm
COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA DE LA UNIDAD Dureza total 4,5-8,5°dH
(A CARGO DEL INSTALADOR) Temperatura < 65°C
6  Juntas antivibracion . .

o, . . . » . . Lo Contenido de oxigeno < 0,1 ppm

Flujéstato (Installazione Siempre instalacion obligatoria, Pena Pérdida de
7 Garantia) Cantidad max. glicol 50%
8  Vélvulas de interceptacion Fosfatos (PO4) < 2ppm
9  Vélvula de ventilacién Manganeso (Mn) <0,05 ppm
10  Acumulador de agua caliente sanitaria (ACS) Hierro (Fe) 03 bom
11 Grifo de descarga 2 PP
12 Valvula de seguridad Alcalinidad (HCO3) 70-300 ppm
13 Vaso de expansion lones de cloro (Cl-) <50 ppm
14 Bomba lones sulfato (SO4) <50 ppm
15 Mandémetro
" lones de sulfuro (S) none
16  Grupo de llenado automético
17 Acumulacién equipo lones amonio (NH4) none
18 Resistencia eléctrica antihielo Silice (Si02) < 30ppm
COMPONENTES COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA DE LA
SUMINISTRADOS DE SERIE UNIDAD (A CARGO DEL INSTALADOR)

LADO
RECUPERACION

LADO
INSTALACION




CIRCUITOS HIDRAULICOS DE PRINCIPIO DE INSTALACION CON 2 TUBOS

CIRCUITO HIDRAULICO INTERNO Y EXTERNO CON NRP (SOLA BOMBA PA=PJ / RA=RJ)

COMPONENTES SUMINISTRADOS DE SERIE CARACTERISTICAS DE AGUA
1 Intercambiador de placas (LADO INSTALACION) — - : .
2 Intercambiador de placas (LADO RECUPERACION - AGUA CALIENTE SANITARIA) Instalaci6n: Chiller con intercambiador de placas
3 Resistencia eléctrica antihielo
4 Sondas temperaturas de agua PH 7,59
5  Grifo de descarga Conductividad eléctrica 10-500pS/cm
6  Valvulas de interceptacion Dureza total 4,5-8,5°dH
7  Filtroagua T . 65oC
8  Vélvula de ventilacién Smperatura =
9  Bomba Contenido de oxigeno < 0,1 ppm
10 Vaso de expansion Cantidad max. glicol 50%
11 Vélvula de seguridad Fosfatos (PO4) <2ppm
COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA DE LA UNIDAD Manganeso (Mn) < 0,05 ppm
(A CARGO DEL INSTALADOR) .
o o Hierro (Fe) < 0,3 ppm
12 Juntas antivibracion —
13 Flujéstato (Installazione Siempre instalacién obligatoria, Pena Pérdida de Alcalinidad (HCO3) 70-300 ppm
Garantia) lones de cloro (Cl-) <50 ppm
14 Vélvulas de interceptacion lones sulfato (504) <50 ppm
15 Vélvula de ventilacion
. o lones de sulfuro (S) none
16 Acumulador de agua caliente sanitaria (ACS)
17 Grifo de descarga lones amonio (NH4) none
18 Valvula de seguridad Silice (Si02) < 30ppm
19 Vaso de expansion
20 Acumulacién equipo
21 Mandmetro
22 Grupo de llenado automatico
23 Resistencia eléctrica antihielo
COMPONENTES COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA DE LA
SUMINISTRADOS DE SERIE UNIDAD (A CARGO DEL INSTALADOR)

®

LADO
RECUPERACION

LADO
INSTALACION
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CIRCUITOS HIDRAULICOS DE PRINCIPIO DE INSTALACION CON 2 TUBOS

CIRCUITO HIDRAULICO INTERNO Y EXTERNO CON NRP (BOMBA PRINCIPAL + BOMBA DE REPUESTO DA=DJ / SA=SJ)

COMPONENTES SUMINISTRADOS DE SERIE
Intercambiador de placas (LADO INSTALACION)
Intercambiador de placas (LADO RECUPERACION - AGUA CALIENTE SANITARIA)
Grifo de descarga

Resistencia eléctrica antihielo

Sondas temperaturas de agua

Valvulas de interceptacion

Filtro agua

Valvula de ventilacion

Vélvula de clapeta

Bomba

11 Vaso de expansion

12 Vélvula de seguridad

O 0O NSOV AWN=

-
o

COMPONENTES
SUMINISTRADOS DE SERIE

COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA DE LA UNIDAD
(A CARGO DEL INSTALADOR)

13 Juntas antivibracién

Flujéstato (Installazione Siempre instalacion obligatoria, Pena Pérdida de
Garantia)

15 Valvulas de interceptacion

16 Valvula de ventilacién

17  Acumulador de agua caliente sanitaria (ACS)
18 Grifo de descarga

19 Vdlvula de seguridad

20 Vaso de expansion

21 Acumulacién equipo

22 Mandmetro

23 Grupo de llenado automatico

24 Resistencia eléctrica antihielo

14

COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA
DE LA UNIDAD (A CARGO DEL INSTALADOR)
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La unidad 0804 version A no se puede configurar con la doble bomba tanto del lado instalacion como de recuperacion.

CARACTERISTICAS DE AGUA
A Y Instalacion: Chiller con intercambiador de placas
PH 7,5-9
Conductividad eléctrica 10-500uS/cm
Dureza total 4,5-8,5°dH
Temperatura <65°C
Contenido de oxigeno <0,1 ppm
Cantidad max. glicol 50%
2 S VALVULA DE CLAPETA Fosfatos (PO4) <2ppm
Manganeso (Mn) < 0,05 ppm
—1 = Hierro (Fe) < 0,3 ppm
i =11 1 L({ mdquina fon doble b?mba no inc{uye Alcalinidad (HCO3) 70 - 300 ppm
vdlvulas antirretorno. Si se opta por instalar
L. lones de cloro (Cl-) <50 ppm
dos mdquinas en paralelo o en cascada, se
. . . . lones sulfato (SO4) <50 ppm
aconseja instalar las vdlvulas antirretorno
D= = = g para el correcto funcionamiento de estas lones de sulfuro (S) none
-_— — — — — unidades. lones amonio (NH4) none
Silice (SiO2) < 30ppm
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CIRCUITOS HIDRAULICOS DE PRINCIPIO DE INSTALACION CON 4 TUBOS

CIRCUITO HIDRAULICO INTERNO Y EXTERNO CON NRP (00)

COMPONENTES SUMINISTRADOS DE SERIE
1 Intercambiador de placas (LADO INSTALACION PRODUCCION DE AGUA FRIA)

2 Intercambiador de placas (LADO RECUPERACION PRODUCCION DE AGUA CALIENTE)
3 Resistencia eléctrica antihielo

4  Sondas temperaturas de agua

5  Filtro agua (suministrado en dotacion)

COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA DE LA UNIDAD
(A CARGO DEL INSTALADOR)

6  Juntas antivibracion

7 Valvulas de interceptacion

8  Bomba

9  Grifo de descarga

10 Valvula de seguridad

11 Valvula de ventilacién

12 Vaso de expansion

13 Mandémetro

14  Acumulacién equipo
Flujéstato (Installazione Siempre instalacién obligatoria, Pena Pérdida de
Garantia)

16 Grupo de llenado automético
17 Resistencia eléctrica antihielo

15

COMPONENTES
SUMINISTRADOS DE SERIE

LADO
RECUPERACION

CARACTERISTICAS DE AGUA

Instalacion: Chiller con intercambiador de placas

PH 7,59
Conductividad eléctrica 10-500pS/cm
Dureza total 4,5-8,5°dH
Temperatura < 65°C
Contenido de oxigeno < 0,1 ppm
Cantidad max. glicol 50%
Fosfatos (PO4) < 2ppm
Manganeso (Mn) < 0,05 ppm
Hierro (Fe) < 0,3 ppm
Alcalinidad (HCO3) 70 -300 ppm
lones de cloro (Cl-) <50 ppm
lones sulfato (S04) <50 ppm
lones de sulfuro (S) none

lones amonio (NH4) none

Silice (Si02) < 30ppm

COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA
DE LA UNIDAD (A CARGO DEL INSTALADOR)

LADO
INSTALACION
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CIRCUITOS HIDRAULICOS DE PRINCIPIO DE INSTALACION CON 4 TUBOS

CIRCUITO HIDRAULICO INTERNO Y EXTERNO CON NRP (SOLA BOMBA PA=PJ / RA=RJ)

COMPONENTES SUMINISTRADOS DE SERIE

Intercambiador de placas (LADO INSTALACION PRODUCCION DE AGUA FRIA)
Intercambiador de placas (LADO RECUPERACION PRODUCCION DE AGUA CALIENTE)
Resistencia eléctrica antihielo

Sondas temperaturas de agua

Grifo de descarga

Vélvulas de interceptacion

Filtro agua

Valvula de ventilacion

Bomba

Vaso de expansion

11 Vélvula de seguridad

O 00 NGOV AE WN=

-
o

COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA DE LA UNIDAD
(A CARGO DEL INSTALADOR)

12 Juntas antivibracion

13 Vélvulas de interceptacion
14  Grifo de descarga

15 Vélvula de seguridad

16 Acumulacién equipo

17 Mandémetro

Flujéstato (Installazione Siempre instalacion obligatoria, Pena Pérdida de
Garantia)

19 Vaso de expansion

20 Valvula de ventilacion

21 Grupo de llenado automatico
22 Resistencia eléctrica antihielo

18

COMPONENTES
SUMINISTRADOS DE SERIE

CARACTERISTICAS DE AGUA

Instalacion: Chiller con intercambiador de placas

PH 7,5-9
Conductividad eléctrica 10-500uS/cm
Dureza total 4,5-8,5°dH
Temperatura < 65°C
Contenido de oxigeno < 0,1 ppm
Cantidad max. glicol 50%
Fosfatos (PO4) <2ppm
Manganeso (Mn) < 0,05 ppm
Hierro (Fe) < 0,3 ppm
Alcalinidad (HCO3) 70 - 300 ppm
lones de cloro (Cl-) <50 ppm
lones sulfato (SO4) <50 ppm
lones de sulfuro (S) none

lones amonio (NH4) none

Silice (Si02) < 30ppm

COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA
DE LA UNIDAD (A CARGO DEL INSTALADOR)
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CIRCUITOS HIDRAULICOS DE PRINCIPIO DE INSTALACION CON 4 TUBOS

CIRCUITO HIDRAULICO INTERNO Y EXTERNO CON NRP (BOMBA PRINCIPAL + BOMBA DE REPUESTO DA=DJ / SA=SJ)

COMPONENTES SUMINISTRADOS DE SERIE

Grifo de descarga
Resistencia eléctrica antihielo
Sondas temperaturas de agua
Valvulas de interceptacion
Filtro agua

Valvula de ventilacion
Vélvula de clapeta

Bomba

11 Vaso de expansion

12 Vélvula de seguridad

O 00 NSOV AE WN=

-
o

Intercambiador de placas (LADO INSTALACION PRODUCCION DE AGUA FRIA)
Intercambiador de placas (LADO RECUPERACION PRODUCCION DE AGUA CALIENTE) 13 Juntas antivibracion

COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA DE LA UNIDAD

(A CARGO DEL INSTALADOR)

14 Valvulas de interceptacion

15 Grifo de descarga

16 Valvula de seguridad
17  Acumulacién equipo

18 Manodmetro

" Garantia)

20 Vaso de expansion

Flujéstato (Installazione Siempre instalacion obligatoria, Pena Pérdida de

21 Valvula de ventilacion
22 Grupo de llenado automatico
23 Resistencia eléctrica antihielo

COMPONENTES COMPONENTES HIDRAULICOS ACONSEJADOS FUERA

SUMINISTRADOS DE SERIE

INSTALACION

1
1
1
1
1
1
1 aghg
1
LADO 1
RECUPERACION | |\ [/
1
i (2]
1
1
! \
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
LADO : \
1
1
1
1
1
1
1
1
1

DE LA UNIDAD (A CARGO DEL INSTALADOR)

La unidad 0804 version A no se puede configurar con la doble bomba tanto del lado instalacion como de recuperacion.

. Y
-8 S VALVULA DE CLAPETA
v__| ¥
| = 1 La mdquina con doble bomba no incluye
vdlvulas antirretorno. Si se opta por instalar
dos mdquinas en paralelo o en cascada, se
aconseja instalar las vdlvulas antirretorno
o= = = = g para el correcto funcionamiento de estas

unidades.

CARACTERISTICAS DE AGUA

Instalacion: Chiller con intercambiador de placas
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PH 7,5-9
Conductividad eléctrica 10-500uS/cm
Dureza total 4,5-8,5°dH
Temperatura < 65°C
Contenido de oxigeno <0,1 ppm
Cantidad méx. glicol 50%
Fosfatos (PO4) <2ppm
Manganeso (Mn) < 0,05 ppm
Hierro (Fe) <0,3 ppm
Alcalinidad (HCO3) 70-300 ppm
lones de cloro (Cl-) <50 ppm
lones sulfato (SO4) <50 ppm
lones de sulfuro (S) none

lones amonio (NH4) none

Silice (SiO2) < 30ppm




ACCESORIOS

AER485P1
Interfaz RS-485 para sistemas de super-vision con protocolo MODBUS.

AERNET

El dispositivo permite el control de la gestion y la monitorizacion remota de un refrigera-
dor con un PC, smartphone o tablet mediante la conexién Cloud. AERNET desempefia la
funcion de Master, mientras que cada unidad conectada se configura como Slave hasta
un maximo de 6 unidades; ademés, con un simple clic es posible guardare en el propio
terminal un archivo log con todos los datos de las unidades conectadas para posibles
post andlisis.

FL

Flujéstato.

Se dispone del flujostato como accesorio tanto para el lado instalacion como
para el lado recuperacion y es obligatoria la instalacion bajo pena de anular la
garantia.

MULTICHILLER_EVO

Sistema de control para mando, encendido y apagado de cada enfriadora en una insta-
lacion en la cual estén instalados varios aparatos simulténeamente, asegurando siem-
pre el caudal constante hacia los evaporadores.

PGD1
Permite efectuar, a distancia, las operaciones de mando de la enfriadora.

COMPATIBILIDAD ACCESORIOS

AVX
Soportes antivibracion con muelle.

ACCESORIOS MONTADOS DE FABRICA

DRE
Dispositivo electrénico para reducir la corriente de arranque.

RIF
Reponedor en fase de corriente. Conectado junto con el motor, permite una reduccion
de la corriente absorbida (+ 10%)

GP
Kit rejillas anti-intrusion

BRC1
Bandeja de recoleccion del agua de condensacion. Prever 1 para V-block.

BRC1R
Bandeja de recoleccion del agua de condensacion con resistencia. Prever 1 para V-block.

NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
AER485P1 A-E . . . . . . . . . . . . . . . . .
AERNET A-E . . . . . . . . . . . . . . . . .
FL A-E . . . . . . . . . . . . . . . . .
MULTICHILLER_EVO AE . . . . . . . . . . . . . . . . .
PGD1 A-E . . . . . . . . . . . . . . . . .
KIT HIDRONICO KIT HIDRONICO
NRP vers o LACON LADO RecuPtRRGION  °8%4 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
- 00 00 AVX882 AVX887 AVX887 AVX887 AVX887 AVX871 AVX871 AVX875 AVX8T5
A PA-DJ 00 AVX886 AVX887 AVX887 AVX887 AVX887 AVX872 AVX872 AVX875 AVX884
00 RA-S) AVX886 AVX887 AVX887 AVX887 AVX883 AVX873 AVX873 AVX876 AVX876
PA-DJ RA-S) AVX870 AVX883 AVX883 AVX883 AVX883 AVX874 AVX874 AVX876 AVX884
KITHIDRONICO  KITHIDRONICO
NRP vers. ol R AN LADG RecupERAION 229 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
- 00 00 AVX877 AVX877 AVX865 AVX865 AVX866 AVX866 AVX869 AVX869
A PA-DJ 00 AVX877 AVX885 AVX865 AVX865 AVX866 AVX866 AVX868 AVX868
00 RA-S) AVX88S AVX885 AVX865 AVX865 AVX867 AVX867 AVX869 AVX869
PA-DJ RA-S) AVX885 AVX885 AVX865 AVX865 AVX867 AVX867 AVX868 AVX868
KIT HIDRONICO KIT HIDRONICO
NRP vers, o LACON LADO RecuPtRRION  °8%4 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
00 00 AVX886 AVX871 AVX871 AVX8T1 AVX871 AVX875 AVX877 AVX878 AVX878
e PA-DJ 00 AVX886 AVX872 AVX872 AVX872 AVX872 AVX875 AVX877 AVX878 AVX865
00 RA-S) AVX870 AVX873 AVX873 AVX873 AVX873 AVX876 AVX877 AVX865 AVX865
PA-DJ RA-S) AVX870 AVX874 AVX874 AVX874 AVX874 AVX876 AVX877 AVX879 AVX865
KITHIDRONICO  KITHIDRONICO
NRP vers.  ooR AN LADo RecupERION 229 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
- 00 00 AVX866 AVX866 AVX869 AVX869 AVX880 AVX880 AVX881 AVX881
T PA-DJ 00 AVX866 AVX866 AVX868 AVX868 AVX880 AVX880 AVX881 AVX881
00 RA-S) AVX867 AVX867 AVX869 AVX869 AVX880 AVX880 AVX888 AVX888
PA-DJ RA-SJ AVX867 AVX867 AVX868 AVX868 AVX880 AVX880 AVX888 AVX888
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COMPATIBILIDAD ACCESORIOS

NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006

A GP2VN GP3VN GP3VN GP3VN GP3VN GP4VN GP4VN GP5VN GP5V
cP E GP3VN GP4VN GP4VN GP4VN GP4VN GP5VN GPeV GP7V GP7V
NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606

A GP6V GP6V GP7V GP7V GP8V GP8V GP9VN GP9VN
e E GP8V GP8V GP9VN GP9VN GP10OV GP10OV GP11V GP11V
NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006

A RIFNRPO804A  RIFNRP0904A  RIFNRP0904A  RIFNRP1104A  RIFNRP1204A RIFNRP1414 RIFNRP1604 RIFNRP1805 RIFNRP2006
RIF E RIFNRPO804E ~ RIFNRPO904E  RIFNRPO904E  RIFNRP1104E  RIFNRP1204E RIFNRP1414 RIFNRP1604 RIFNRP1805 RIFNRP2006
NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
RIF A-E RIFNRP2206 RIFNRP2406 RIFNRP2606 RIFNRP2806 RIFNRP3006 RIFNRP3206 RIFNRP3406 RIFNRP3606
NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
DRE A-E DRENRP0804  DRENRP0904  DRENRP1004 DRENRP1104 DRENRP1204 DRENRP1414  DRENRP1604  DRENRP1805  DRENRP2006
NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
DRE A-E DRENRP2206  DRENRP2406 - - - - - - -
NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
BRC1 A-E BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1)
NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
BRC1 A-E BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1) BRC1 (1)
m Prever 1 para V-block.
NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
BRC1R A-E BRCTR (1) BRCTR (1) BRC1R (1) BRC1R (1) BRC1R (1) BRC1R (1) BRC1R (1) BRC1R (1) BRC1R (1)
NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
BRC1R A-E BRC1TR (1) BRCTR (1) BRCTR (1) BRCTR (1) BRCTR (1) BRC1R (1) BRC1R (1) BRC1R (1)
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DATOS DE LAS PRESTACIONES

NRP - 2 TUBOS - version A vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
Enfriamiento lado instalacién 2 tubos "

Potencia frigorifica A kw 206,7 230,6 259,2 299,6 3322 386,3 426,2 490,5 544,3
Potencia absorbida A kw 69,4 76,3 86,1 99,5 116,2 128,1 146,7 165,5 189,8
Corriente total absorbida en frio A A 124,0 138,0 155,0 172,0 195,0 218,0 247,0 280,0 319,0
EER A W/W 2,98 3,02 3,01 3,01 2,86 3,02 291 2,96 2,87
Caudal de agua lado instalacion A I/h 35565 39671 44593 51536 57151 66430 73295 84370 93611
Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 24 33 34 42 43 36 36 49 54
Calefaccion lado instalacion 2 tubos @

Potencia térmica A kw 209,9 246,0 272,7 306,2 340,5 396,2 437,6 504,8 562,7
Potencia absorbida A kw 66,8 79,6 855 95,7 107,8 1257 136,8 159,6 180,8
Corriente total absorbida en caliente A A 120,0 143,0 154,0 166,0 183,0 214,0 233,0 272,0 306,0
Ccop A W/W 3,14 3,09 3,19 3,20 3,16 3,15 3,20 3,16 311
Caudal de agua lado instalacion A I/h 36426 42701 47339 53155 59117 68781 75976 87653 97701
Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 25 34 39 50 4 52 35 47 51
Calefaccion lado ECS 2 tubos

Potencia térmica A kw 209,9 246,0 2727 306,2 340,6 396,2 437,6 504,9 562,7
Potencia absorbida A kw 66,9 79,8 85,6 95,7 108,3 1254 137,0 159,8 180,9
Corriente total absorbida en caliente A A 120,0 143,0 154,0 166,0 183,0 214,0 233,0 272,0 306,0
cop A W/W 3,14 3,08 3,19 3,20 3,15 3,16 3,19 3,16 311
Caudal de agua lado sanitario A I/h 36426 42701 47339 53155 59117 68781 75976 87653 97701
Pérdida de carga lado sanitario A kPa 34 47 39 49 61 42 44 53 55
Funci i C pordneo (calor + frio) 2 tubos ¥

Potencia frigorifica kw 211,2 236,7 2582 306,9 350,5 398,0 446,2 510,6 584,4
Potencia térmica recuperada A kw 270,3 304,4 331,0 3921 448,5 510,5 570,1 6539 749,6
Potencia absorbida A kw 62,8 72,4 77,7 91,3 105,2 120,2 1324 153,7 177,2
Caudal de agua lado instalacion A I/h 35565 39671 44593 51536 57151 66430 73295 84370 93611
Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 24 33 34 42 43 36 36 49 54
Caudal de agua lado sanitario A I/h 36426 42701 47339 53155 59117 68781 75976 87653 97701
Pérdida de carga lado sanitario A kPa 34 47 39 49 61 42 44 53 55
NRP - 2 TUBOS - version A vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606

Enfriamiento lado instalacién 2 tubos "

Potencia frigorifica A kw 598,2 638,8 699,7 7433 810,1 853,8 9194 963,0

Potencia absorbida A kw 202,0 2203 2357 2573 273,7 2954 3121 3337

Corriente total absorbida en frio A A 341,0 371,0 403,0 441,0 474,0 511,0 544,0 582,0

EER A W/W 2,96 2,90 297 2,89 2,96 2,89 2,95 2,89

Caudal de agua lado instalacion A I/h 102896 109845 120321 127822 139307 146824 158090 165596

Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 64 47 43 48 52 57 66 73

Calefaccion lado instalacion 2 tubos @

Potencia térmica A kw 618,6 660,8 7237 7725 829,5 8889 940,2 988,2

Potencia absorbida A kw 199,7 209,7 230,5 2479 265,5 286,7 3043 3219

Corriente total absorbida en caliente A A 337,0 356,0 395,0 427,0 462,0 489,0 533,0 565,0

cop A W/W 3,10 3,15 3,14 3,12 3,12 3,10 3,09 3,07

Caudal de agua lado instalacion A I/h 107407 114743 125675 134158 144044 154357 163276 171605

Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 62 47 42 48 50 57 63 70

Calefaccion lado ECS 2 tubos

Potencia térmica A kw 618,7 660,8 723,7 7726 829,5 8889 940,2 988,2

Potencia absorbida A kW 1999 2099 2306 248,2 265,8 2873 304,0 3216

Corriente total absorbida en caliente A A 337,0 356,0 395,0 427,0 462,0 489,0 533,0 565,0

Ccop A W/W 3,10 3,15 3,14 3,11 3,12 3,09 3,09 3,07

Caudal de agua lado sanitario A I/h 107407 114743 125675 134158 144044 154357 163276 171605

Pérdida de carga lado sanitario A kPa 66 50 44 53 56 67 57 66

Funci i [ pordneo (calor + frio) 2 tubos ¥

Potencia frigorifica kw 630,2 680,0 736,5 7883 857,7 909,8 966,0 1019,1

Potencia térmica recuperada A kw 8109 871,0 945,6 1015,4 1098,5 1168,6 12429 1313,5

Potencia absorbida A kw 194,7 204,6 223,6 2434 258,4 2784 297,9 3174

Caudal de agua lado instalacion A I/h 102896 109845 120321 127822 139307 146824 158090 165596

Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 64 47 43 48 52 57 66 73

Caudal de agua lado sanitario A I/h 107407 114743 125675 134158 144044 154357 163276 171605

Pérdida de carga lado sanitario A kPa 66 50 44 53 56 67 57 66

S w N =

Datos 14511:2018; Agua intercambiador lado aplicacién 12 °C/ 7 °C; Aire exterior 35 °C; Todas las unidades poseen la certificacion Eurovent
Datos 14511:2018; Agua intercambiador lado instalacion 40 °C/ 45 °C; Aire exterior 7 °Cb.s./ 6 °Ch.u
Agua intercambiador lado recuperacion total 40 °C/ 45 °C;
Agua intercambiador lado recuperacion total * / 45 °C; Agua intercambiador lado aplicacion * /7 °C;
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DATOS DE LAS PRESTACIONES

NRP - 2 TUBOS - version E vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
Enfriamiento lado instalacién 2 tubos "

Potencia frigorifica E kw 200,7 2257 2553 296,9 332,7 382,2 427,0 487,6 549,9
Potencia absorbida E kw 66,0 73,4 83,2 96,4 113,0 125,6 1391 159,0 182,6
Corriente total absorbida en frio E A 113,0 125,0 142,0 159,0 182,0 203,0 225,0 256,0 294,0
EER E W/W 3,04 3,07 3,07 3,08 2,94 3,04 3,07 3,07 3,01
Caudal de agua lado instalacion E I/h 34534 38826 43915 51070 57226 65736 73434 83856 94585
Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 25 33 34 43 44 37 38 49 54
Calefaccion lado instalacion 2 tubos @

Potencia térmica E kw 207,4 240,7 262,4 300,7 3384 3894 436,7 503,3 567,2
Potencia absorbida E kw 63,8 74,6 80,5 92,8 104,9 1211 1343 155,5 181,7
Corriente total absorbida en caliente E A 109,0 126,0 136,0 153,0 170,0 195,0 217,0 250,0 293,0
Ccop E W/W 325 3,22 3,26 3,24 323 322 3,25 324 3,12
Caudal de agua lado instalacion E I/h 35981 41776 45554 52195 58753 67603 75830 87384 98488
Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 25 33 37 48 40 50 35 46 52
Calefaccion lado ECS 2 tubos

Potencia térmica E kw 207,3 240,7 2624 300,7 3385 389,4 436,8 503,3 567,3
Potencia absorbida E kw 64,0 74,8 80,5 92,8 1054 120,8 134,6 155,7 181,9
Corriente total absorbida en caliente E A 109,0 126,0 136,0 153,0 170,0 195,0 217,0 250,0 293,0
cop E W/W 3,24 322 3,26 3,24 321 322 3,24 323 3,12
Caudal de agua lado sanitario E I/h 35981 41776 45554 52195 58753 67603 75830 87384 98488
Pérdida de carga lado sanitario E kPa 34 45 38 48 60 4 44 53 55
Funci i C pordneo (calor + frio) 2 tubos ¥

Potencia frigorifica E kw 211,0 236,8 2583 306,6 350,0 397,8 445,0 509,9 583,9
Potencia térmica recuperada E kw 270,0 304,5 331,0 3919 448,2 510,5 569,2 6534 7491
Potencia absorbida E kw 62,8 72,3 77,6 914 105,3 1203 132,7 1539 1773
Caudal de agua lado instalacion E I/h 34534 38826 43915 51070 57226 65736 73434 83856 94585
Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 25 33 34 43 44 37 38 49 54
Caudal de agua lado sanitario E I/h 35981 41776 45554 52195 58753 67603 75830 87384 98488
Pérdida de carga lado sanitario E kPa 34 45 38 48 60 4 44 53 55
NRP - 2 TUBOS - version E vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606

Enfriamiento lado instalacién 2 tubos "

Potencia frigorifica E kw 598,5 6394 695,8 739,2 801,8 844,7 906,4 948,9

Potencia absorbida E kw 195,9 214,0 2303 2521 269,0 2911 308,1 3304

Corriente total absorbida en frio E A 315,0 344,0 375,0 413,0 444,0 482,0 512,0 551,0

EER E W/W 3,05 2,99 3,02 2,93 2,98 2,90 2,94 2,87

Caudal de agua lado instalacion E I/h 102947 109954 119646 127107 137868 145260 155858 163168

Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 64 48 43 48 51 57 65 7

Calefaccion lado instalacion 2 tubos @

Potencia térmica E kw 618,5 661,8 7143 763,4 816,0 864,2 9224 970,1

Potencia absorbida E kw 1993 209,7 223,0 2403 256,1 2733 2931 3105

Corriente total absorbida en caliente E A 320,0 338,0 363,0 395,0 424,0 456,0 490,0 521,0

cop E A 3,10 3,16 3,20 3,18 3,19 3,16 3,15 3,12

Caudal de agua lado instalacion E I/h 107379 114913 124046 132574 141707 150072 160181 168462

Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 62 47 4 47 48 54 61 67

Calefaccion lado ECS 2 tubos

Potencia térmica E kw 6185 661,8 7143 763,5 816,0 864,2 9224 970,1

Potencia absorbida E kW 1995 2099 2231 240,6 256,5 2738 292,8 3103

Corriente total absorbida en caliente E A 320,0 338,0 363,0 395,0 4240 456,0 490,0 521,0

Ccop E W/W 3,10 3,15 3,20 317 3,18 3,16 3,15 313

Caudal de agua lado sanitario E I/h 107379 114913 124046 132574 141707 150072 160181 168462

Pérdida de carga lado sanitario E kPa 66 50 43 52 55 63 55 63

Funci i [ pordneo (calor + frio) 2 tubos ¥

Potencia frigorifica E kw 630,2 679,9 737,0 788,9 858,6 91,1 967,3 10188

Potencia térmica recuperada E kw 8109 871,0 946,0 1015,9 1099,3 1169,6 1244,0 1313,7

Potencia absorbida E kw 194,7 204,7 2233 2431 258,1 2778 297,4 3175

Caudal de agua lado instalacion E I/h 102947 109954 119646 127107 137868 145260 155858 163168

Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 64 48 43 48 51 57 65 71

Caudal de agua lado sanitario E I/h 107379 114913 124046 132574 141707 150072 160181 168462

Pérdida de carga lado sanitario E kPa 66 50 43 52 55 63 55 63

S w N =

22

Datos 14511:2018; Agua intercambiador lado aplicacién 12 °C/ 7 °C; Aire exterior 35 °C; Todas las unidades poseen la certificacion Eurovent
Datos 14511:2018; Agua intercambiador lado instalacion 40 °C/ 45 °C; Aire exterior 7 °Cb.s./ 6 °Ch.u
Agua intercambiador lado recuperacion total 40 °C/ 45 °C;
Agua intercambiador lado recuperacion total * / 45 °C; Agua intercambiador lado aplicacion * /7 °C;



DATOS DE LAS PRESTACIONES

NRP - 4 TUBOS - version A vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
Enfriamiento lado instalacién 4 tubos "
Potencia frigorifica A kw 206,7 230,6 259,2 299,6 3322 386,3 426,2 490,5 544,3
Potencia absorbida A kw 69,4 76,3 86,1 99,5 116,2 128,1 146,7 165,5 189,8
Corriente total absorbida en frio A A 124,0 138,0 155,0 172,0 195,0 218,0 247,0 280,0 319,0
EER A W/W 2,98 3,02 3,01 3,01 2,86 3,02 291 2,96 2,87
Caudal de agua lado instalacion A I/h 35565 39671 44593 51536 57151 66430 73295 84370 93611
Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 24 33 34 42 43 36 36 49 54
Calefaccion lado instalacion 4 tubos @
Potencia térmica A kw 209,9 246,0 272,7 306,2 340,6 396,2 437,6 504,9 562,7
Potencia absorbida A kw 66,9 79,8 85,6 95,7 108,3 1254 137,0 159,8 180,9
Corriente total absorbida en caliente A A 120,0 143,0 154,0 166,0 183,0 214,0 233,0 272,0 306,0
Ccop A W/W 3,14 3,08 3,19 3,20 3,15 3,16 3,19 3,16 311
Caudal de agua lado instalacion A I/h 36426 42701 47339 53155 59117 68781 75976 87653 97701
Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 34 47 39 49 61 42 44 53 55
Funcionamiento contempordneo (calor + frio) 4 tubos
Potencia frigorifica kw 211,2 236,7 2582 306,9 350,5 398,0 446,2 510,6 584,4
Potencia térmica recuperada A kw 270,3 3044 331,0 3921 448,5 510,5 570,1 6539 749,6
Potencia absorbida A kw 62,8 72,4 77,7 91,3 105,2 120,2 1324 153,7 177,2
Caudal de agua lado frio A I/h 35565 39671 44593 51536 57151 66430 73295 84370 93611
Pérdida de carga lado frio A kPa 24 33 34 42 43 36 36 49 54
Caudal de agua lado caliente A I/h 36426 42701 47339 53155 59117 68781 75976 87653 97701
Pérdida de carga lado caliente A kPa 34 47 39 49 61 42 44 53 55
NRP - 4 TUBOS - version A vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
Enfriamiento lado instalacién 4 tubos "
Potencia frigorifica A kw 598,2 638,8 699,7 7433 810,1 853,8 9194 963,0
Potencia absorbida A kw 202,0 2203 2357 2573 273,7 2954 3121 3337
Corriente total absorbida en frio A A 341,0 371,0 403,0 441,0 474,0 511,0 544,0 582,0
EER A W/W 2,96 2,90 297 2,89 2,96 2,89 2,95 2,89
Caudal de agua lado instalacion A I/h 102896 109845 120321 127822 139307 146824 158090 165596
Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 64 47 43 48 52 57 66 73
Calefaccion lado instalacion 4 tubos @
Potencia térmica A kw 618,7 660,8 7237 772,6 8295 888,9 940,2 988,2
Potencia absorbida A kw 199,9 209,9 230,6 2482 265,8 2873 304,0 3216
Corriente total absorbida en caliente A A 337,0 356,0 395,0 427,0 462,0 489,0 533,0 565,0
cop A W/W 3,10 3,15 3,14 3,11 3,12 3,09 3,09 3,07
Caudal de agua lado instalacion A I/h 107407 114743 125675 134158 144044 154357 163276 171605
Pérdidas de carga lado instalacion A kPa 66 50 44 53 56 67 57 66
Funcionamiento contempordneo (calor + frio) 4 tubos
Potencia frigorifica kw 630,2 680,0 736,5 7883 857,7 909,8 966,0 1019,1
Potencia térmica recuperada A kw 810,9 871,0 945,6 10154 1098,5 1168,6 1242,9 13135
Potencia absorbida A kw 194,7 204,6 223,6 2434 258,4 2784 297,9 3174
Caudal de agua lado frio A I/h 102896 109845 120321 127822 139307 146824 158090 165596
Pérdida de carga lado frio A kPa 64 47 43 48 52 57 66 73
Caudal de agua lado caliente A I/h 107407 114743 125675 134158 144044 154357 163276 171605
Pérdida de carga lado caliente A kPa 66 50 44 53 56 67 57 66

1 Datos 14511:2018; Agua intercambiador lado aplicacién 12 °C/ 7 °C; Aire exterior 35 °C; Todas las unidades poseen la certificacion Eurovent

2 Datos 14511:2018; Agua intercambiador lado instalacion 40 °C/ 45 °C; Aire exterior 7 °Cb.s./ 6 °Ch.u

3 Agua intercambiador lado recuperacion total * / 45 °C; Agua intercambiador lado aplicacion */ 7 °C;
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DATOS DE LAS PRESTACIONES

NRP - 4 TUBOS - version E vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
Enfriamiento lado instalacién 4 tubos "
Potencia frigorifica E kw 200,7 2257 2553 296,9 332,7 382,2 427,0 487,6 549,9
Potencia absorbida E kw 66,0 73,4 83,2 96,4 113,0 125,6 1391 159,0 182,6
Corriente total absorbida en frio E A 113,0 125,0 142,0 159,0 182,0 203,0 225,0 256,0 294,0
EER E W/W 3,04 3,07 3,07 3,08 2,94 3,04 3,07 3,07 3,01
Caudal de agua lado instalacion E I/h 34534 38826 43915 51070 57226 65736 73434 83856 94585
Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 25 33 34 43 44 37 38 49 54
Calefaccion lado instalacion 4 tubos @
Potencia térmica E kw 207,3 240,7 262,4 300,7 3385 3894 436,8 503,3 567,3
Potencia absorbida E kw 64,0 74,8 80,5 92,8 1054 120,8 134,6 155,7 181,9
Corriente total absorbida en caliente E A 109,0 126,0 136,0 153,0 170,0 195,0 217,0 250,0 293,0
cop E W/W 3,24 3,22 3,26 3,24 321 322 3,24 323 3,12
Caudal de agua lado instalacion E I/h 35981 41776 45554 52195 58753 67603 75830 87384 98488
Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 34 45 38 48 60 4 44 53 55
Funcionamiento contempordneo (calor + frio) 4 tubos
Potencia frigorifica E kw 211,0 236,8 2583 306,6 350,0 397,8 445,0 509,9 583,9
Potencia térmica recuperada E kw 270,0 304,5 331,0 3919 448,2 510,5 569,2 6534 7491
Potencia absorbida E kw 62,8 72,3 77,6 914 105,3 1203 132,7 1539 1773
Caudal de agua lado frio E I/h 34534 38826 43915 51070 57226 65736 73434 83856 94585
Pérdida de carga lado frio E kPa 25 33 34 43 44 37 38 49 54
Caudal de agua lado caliente E I/h 35981 41776 45554 52195 58753 67603 75830 87384 98488
Pérdida de carga lado caliente E kPa 34 45 38 48 60 4 44 53 55
NRP - 4 TUBOS - version E vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
Enfriamiento lado instalacién 4 tubos "
Potencia frigorifica E kw 598,5 6394 695,8 739,2 801,8 844,7 906,4 948,9
Potencia absorbida E kw 195,9 214,0 2303 2521 269,0 2911 308,1 3304
Corriente total absorbida en frio E A 315,0 3440 3750 413,0 444,0 482,0 5120 551,0
EER E W/W 3,05 2,99 3,02 2,93 2,98 2,90 2,94 2,87
Caudal de agua lado instalacion E I/h 102947 109954 119646 127107 137868 145260 155858 163168
Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 64 48 43 48 51 57 65 7
Calefaccion lado instalacion 4 tubos @
Potencia térmica E kw 618,5 661,8 7143 763,5 816,0 864,2 922,4 9701
Potencia absorbida E kw 199,5 209,9 2231 240,6 256,5 2738 292,8 3103
Corriente total absorbida en caliente E A 320,0 338,0 363,0 395,0 424,0 456,0 490,0 521,0
cop E W/W 3,10 3,15 3,20 317 3,18 3,16 3,15 3,13
Caudal de agua lado instalacion E I/h 107379 114913 124046 132574 141707 150072 160181 168462
Pérdidas de carga lado instalacion E kPa 66 50 43 52 55 63 55 63
Funcionamiento contempordneo (calor + frio) 4 tubos
Potencia frigorifica E kw 630,2 679,9 737,0 788,9 858,6 911,1 967,3 10188
Potencia térmica recuperada E kw 810,9 871,0 946,0 1015,9 10993 1169,6 1244,0 13137
Potencia absorbida E kw 194,7 204,7 2233 2431 258,1 2778 2974 3175
Caudal de agua lado frio E I/h 102947 109954 119646 127107 137868 145260 155858 163168
Pérdida de carga lado frio E kPa 64 48 43 48 51 57 65 7
Caudal de agua lado caliente E I/h 107379 114913 124046 132574 141707 150072 160181 168462
Pérdida de carga lado caliente E kPa 66 50 43 52 55 63 55 63

1 Datos 14511:2018; Agua intercambiador lado aplicacién 12 °C/ 7 °C; Aire exterior 35 °C; Todas las unidades poseen la certificacion Eurovent

2 Datos 14511:2018; Agua intercambiador lado instalacion 40 °C/ 45 °C; Aire exterior 7 °Cb.s./ 6 °Ch.u

3 Agua intercambiador lado recuperacion total * / 45 °C; Agua intercambiador lado aplicacion */ 7 °C;
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DATOS ENERGETICOS

NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
Ventiladores Estandar AC
Salida de agua a baja temperatura (UE n°2016/2281)
SEER A W/W 3,94 4,04 4,00 3,89 4,03 414 421 4,23 4,24
E W/W 4,22 4,30 4,21 4,08 4,12 4,25 4,24 4,28 4,27
A % 154,60 158,50 156,90 152,80 158,20 162,50 165,50 166,00 166,60
fi¢ E % 166,00 169,00 165,40 160,10 161,70 167,00 166,80 168,20 167,80
UE 813/2013 baja temperatura - Pdesignh < 400 kW
. A kw 188,98 221,78 246,64 276,68 309,44 358,27 395,99 - -
Pdesignh E kw 184,95 215,78 235,92 269,81 305,13 350,22 391,37 - -
scop A 353 3,27 3,44 349 3,60 3,53 3,66 - -
E 371 3,59 3,69 3,70 3,82 3,70 3,75 - -
A % 138,30 127,70 134,50 136,70 140,90 138,40 143,60 - -
nsh E % 145,50 140,60 144,70 144,90 149,70 145,20 147,20 - -
Ventiladores EC Inverter
Salida de agua a baja temperatura (UE n° 2016/2281)
A W/W 4,25 4,36 4,32 4,21 4,35 4,47 4,55 4,56 4,58
SFER E W/W 4,56 4,64 4,55 4,40 4,45 4,59 4,58 4,62 4,61
A % 167,20 171,40 169,70 165,20 171,10 175,80 179,00 179,50 180,10
e E % 179,50 182,80 178,80 173,10 174,90 180,60 180,30 181,80 181,50
UE 813/2013 baja temperatura - Pdesignh < 400 kW™
. A kw 188,98 221,78 246,64 276,68 309,44 358,27 395,99 - -
Pdesignh E kw 184,95 215,78 235,92 269,81 305,13 350,22 391,37 - -
scop A 3,53 3,27 344 3,49 3,60 353 3,66 - -
E 371 3,59 3,69 3,70 3,82 3,70 3,75 - -
A % 138,30 127,70 134,50 136,70 140,90 138,40 143,60 - -
nsh E % 145,50 140,60 144,70 144,90 149,70 145,20 147,20 - -
NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
Ventiladores Estandar AC
Salida de agua a baja temperatura (UE n° 2016/2281)
A W/W 4,24 4,25 4,24 4,22 4,24 4,22 4,22 4,23
oFER E W/W 4,28 4,28 4,27 4,24 4,27 4,27 4,27 4,23
A % 166,60 166,80 166,80 165,70 166,80 165,90 165,90 166,00
e E % 168,20 168,00 167,90 166,60 167,70 167,90 168,00 166,30
Ventiladores EC Inverter
Salida de agua a baja temperatura (UE n° 2016/2281)
A W/W 4,58 4,59 4,58 4,56 4,58 4,56 4,56 4,56
oFER E W/W 4,62 4,62 4,62 4,58 4,61 4,62 4,62 4,57
A % 180,20 180,40 180,40 179,20 180,40 179,40 179,40 179,60
e E % 181,90 181,70 181,60 180,20 181,30 181,60 181,70 179,80
1 Eficiencia en aplicaciones para baja temperatura (35°C)
NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
TR A w/w 7,83 7,67 7,76 7,86 7,81 7,72 7,85 7,78 7,73
E W/W 7,82 7,67 7,77 7,84 7,79 7,71 7,81 7,76 7,72
NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
TR A W/wW 7,63 7,76 7,69 7,59 7,76 7,67 7,62 7,57
E w/w 7,63 7,76 7,69 7,60 7,77 7,69 7,63 7,56
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DATOS TECNICOS GENERALES (0804+2006)

NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
Datos eléctricos

A A 163 188 205 233 261 303 337 386 427
Corriente méxima (FLA.)

E A 170 196 213 241 269 31 352 401 442

A A 368 431 449 485 513 636 670 638 679
Corriente de arranque (L.R.A)

E A 376 439 456 493 521 644 685 653 694
Compresor
Tipo Scroll
N° compresores A-E n° 4 4 4 4 4 4 4 5 6
N° circuitos A-E n° 2
Refrigerante
Tipo R410A

A kg 41 61 61 63 63 84 84 106 108
Carga refrigerante

kg 61 81 81 83 83 104 124 147 149

Potencial de calentamiento global A-E GWP  2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq

Instalacion 2 tubos - Intercambiador lado aplicacion (calor/frio)

Tipo Placas

Ndmero A-E n° 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Caudal min. A I/h 15000 15000 21000 21000 18000 18000 23000 23000 29000
E I/h 15000 15000 21000 21000 18000 18000 23000 23000 29000

Caudal max. A I/h 65000 65000 65000 65000 150000 150000 150000 150000 150000
E I/h 65000 65000 65000 65000 150000 150000 150000 150000 150000

Tipo conexiones A-E Junta acanalada

Conexiones (in/out) A 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4

(version 00) E [/ 3 3" 3" 3" 3" 4 4 4 4

Instalacion 2 tubos - Intercambiador lado recuperacion (agua caliente sanitaria)

Tipo Placas

Numero A-E n° 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Caudal min. A I/h 11000 11000 20000 20000 20000 20000 28000 28000 48000
E I/h 11000 11000 20000 20000 20000 20000 28000 28000 48000

Caudal max. A I/h 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 310000
E I/h 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 310000

Tipo fijacion colector A-E Junta acanalada

Fijacién colector (in/out) A [ 3 3 3 3 3 4 4 4 4

(version 00) E ] 3" 3" 3" 3" 3" 4" 4" 4" 4"

Instalacion 4 tubos - Intercambiador lado instalacion (frio)

Tipo Placas

Ndmero A-E n° 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Caudal min. A I/h 15000 15000 21000 21000 18000 18000 23000 23000 29000
E I/h 15000 15000 21000 21000 18000 18000 23000 23000 29000

Caudal max. A I/h 65000 65000 65000 65000 150000 150000 150000 150000 150000
E I/h 65000 65000 65000 65000 150000 150000 150000 150000 150000

Tipo conexiones A-E Junta acanalada

Conexiones (in/out) A 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4

(version 00) E o 3" 3" 3 3 3 4 4 4 4

Instalacion 4 tubos - Intercambiador lado recuperacion (lado calor)

Tipo Placas

Numero A-E n° 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Caudal min. A I/h 11000 11000 20000 20000 20000 20000 28000 28000 48000
E I/h 11000 11000 20000 20000 20000 20000 28000 28000 48000

Caudal max. A I/h 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 310000
E I/h 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 310000

Tipo fijacion colector A-E Junta acanalada

Fijacién colector (in/out) A [ 3 3 3 3 3 4 4 4 4

(version 00) E ] 3" 3" 3" 3" 3" 4" 4" 4" 4"

I lacién 2/4 tubos - Intercambiador lado i lacion

Resistencia eléctrica de serie A-E n°/W 2/150

Instalacion 2/4 tubos - Intercambiador lado recuperacion

Resistencia eléctrica de serie A-E n°/W 4/75

KIT HIDRONICO

Vaso de expansion

Vaso de expansion A n’/l 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24
E n°/l 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24

Valvula de seguridad A/E n°/bar 1/6
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DATOS TECNICOS GENERALES (0804+2006)

NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
Ventiladores Estdndar AC
Tipo Axiale
A n° 4 6 6 6 6 8 8 10 10
Numero
E n° 6 8 8 8 8 10 12 14 14
Coudal de ai A m’/h 80000 120000 120000 120000 120000 160000 160000 200000 200000
audal de aire
E m/h 80000 110000 110000 110000 110000 130000 160000 180000 180000
A Pa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Presion estatica util
E Pa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 14,4 21,6 21,6 21,6 21,6 288 2838 36,0 36,0
Corriente absorbida (total)
E 8,0 10,7 10,7 10,7 10,7 134 16,1 18,8 18,8
. . A kw 6,8 6,8 10,2 10,2 10,2 10,2 13,6 13,6 17,0
Potencia absorbida (total)
E kw 6,3 6,3 6,3 84 84 84 10,5 12,6 12,6
Ventiladores EC inverter
Tipo Axiale
A n° 4 4 6 6 6 6 8 8 10
Nimero
E n° 6 6 6 8 8 8 10 12 12
Coudal de ai A m’/h 80000 120000 120000 120000 120000 160000 160000 200000 200000
audal de aire
E m/h 80000 110000 110000 110000 110000 130000 160000 180000 180000
A Pa 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Presion estatica util
E Pa 170 170 170 170 170 170 170 170 170
. . A 9,2 92 13,8 13,8 13,8 13,8 18,4 184 230
Corriente absorbida (total)
E 6,0 6,0 6,0 8,0 8,0 8,0 10,0 12,0 12,0
. . A kw 5.2 52 78 78 78 78 104 104 13,0
Potencia absorbida (total)
E kw 4,2 4,2 4,2 56 56 56 70 84 84
Datos sonoros
. A dB(A) 89,5 91,6 91,6 91,6 91,6 93,1 93,1 94,2 94,2
Potencia sonora
E dB(A) 84,6 86,1 86,1 86,1 86,1 87,2 88,2 894 89,9
A dB(A) 574 59,3 59,3 59,3 59,3 60,7 60,7 61,7 61,7
Presion sonora (10 m)
E dB(A) 52,4 53,7 53,7 53,7 53,7 54,7 55,5 56,7 57,2
. A dB(A) 70,4 71,8 71,8 71,8 718 72,9 72,9 733 733
Presion sonora (1 m)
E dB(A) 64,9 65,9 65,9 65,9 65,9 66,5 67,0 67,9 68,4

Potencia sonora: medida sobre la base en funcion de las mediciones efectuadas segtin la normativa UNI EN ISO 9614-2, cumpliendo con lo requerido por la Certificacion Eurovent.;
Presion sonora: medida en funcionamiento en frio en campo libre, a 10 m de distancia de la superficie externa de la unidad (segun la normativa UNI EN ISO 3744)



DATOS TECNICOS GENERALES (2206+3606)

NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
Datos eléctricos

A A 468 502 550 590 637 677 725 764
Corriente méxima (FLA.)

E A 484 518 565 605 653 693 746 786

A A 801 835 883 923 906 946 994 1034
Corriente de arranque (LR.A.)

E A 817 851 898 938 922 962 1015 1055
Compresor
Tipo Scroll
N° compresores A-E n° 6 6 6 6 6 6 6 6
N° circuitos A-E n° 2
Refrigerante
Tipo R410A

A kg 129 129 157 161 185 185 208 208
Carga refrigerante

kg 17 7 200 206 229 229 252 252

Potencial de calentamiento global A-E GWP  2088kgC0O,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq 2088kgCO,eq

Instalacion 2 tubos - Intercambiador lado aplicacion (calor/frio)

Tipo Placas

Ndmero A-E n° 1 1 1 1 1 1 1 1

Caudal min. A I/h 29000 29000 29000 29000 34000 34000 37000 37000
E I/h 29000 29000 29000 29000 34000 34000 37000 37000

Caudal max. A I/h 150000 300000 300000 300000 300000 300000 300000 300000
E I/h 150000 300000 300000 300000 300000 300000 300000 300000

Tipo conexiones A-E Junta acanalada

Conexiones (in/out) A 4 4 5 5" 5" 5" 5 5 5"

(version 00) E o 4 5" 5" 5" 5" 5" 5" 5"

Instalacion 2 tubos - Intercambiador lado recuperacion (agua caliente sanitaria)

Tipo Placas

Numero A-E n° 2 2 2 2 2 2 2 2

Caudal min. A I/h 48000 60000 60000 60000 70000 70000 70000 70000
E I/h 48000 60000 60000 60000 70000 70000 70000 70000

Caudal max. A I/h 310000 310000 310000 310000 310000 310000 310000 310000
E I/h 310000 310000 310000 310000 310000 310000 310000 310000

Tipo fijacion colector A-E Junta acanalada

Fijacion colector (in/out) A 4 4 5" 5 5 5" 5" 5" 5

(version 00) E ] 4" 5" 5" 5" 5" 5" 5" 5"

Instalacion 4 tubos - Intercambiador lado instalacion (frio)

Tipo Placas

Ndmero A-E n° 1 1 1 1 1 1 1 1

Caudal min. A I/h 29000 29000 29000 29000 34000 34000 37000 37000
E I/h 29000 29000 29000 29000 34000 34000 37000 37000

Caudal max. A I/h 150000 300000 300000 300000 300000 300000 300000 300000
E I/h 150000 300000 300000 300000 300000 300000 300000 300000

Tipo conexiones A-E Junta acanalada

Conexiones (in/out) A 4 4 5" 5 5" 5" 5" 5" 5"

(versi6n 00) E o 4 5" 5" 5" 5" 5" 5" 5"

Instalacion 4 tubos - Intercambiador lado recuperacion (lado calor)

Tipo Placas

Numero A-E n° 2 2 2 2 2 2 2 2

Caudal min. A I/h 48000 60000 60000 60000 70000 70000 70000 70000
E I/h 48000 60000 60000 60000 70000 70000 70000 70000

Caudal max. A I/h 310000 310000 310000 310000 310000 310000 310000 310000
E I/h 310000 310000 310000 310000 310000 310000 310000 310000

Tipo fijacion colector A-E Junta acanalada

Fijacién colector (in/out) A [ 4 5" 5 5 5" 5" 5" 5

(version 00) E ] 4" 5" 5" 5" 5 5" 5" 5"

I lacién 2/4 tubos - Intercambiador lado i lacion

Resistencia eléctrica de serie A-E n°/W 2/150

Instalacion 2/4 tubos - Intercambiador lado recuperacion

Resistencia eléctrica de serie A-E n°/W 4/75

KIT HIDRONICO

Vaso de expansion

Vaso de expansion A n’/l 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24
E n°/l 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24 2/24

Valvula de seguridad A/E n°/bar 1/6
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DATOS TECNICOS GENERALES (2206+3606)

NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
Ventiladores Estdndar AC
Tipo Axiale
A n° 12 12 14 14 16 16 18 18
Numero
E n° 16 16 18 18 20 20 22 22
Caudal dei A m’/h 240000 240000 280000 280000 320000 320000 350000 350000
audal de aire
E m*/h 210000 210000 230000 230000 260000 260000 280000 280000
A Pa 0 0 0 0 0 0 0 0
Presion estatica util
E Pa 0 0 0 0 0 0 0 0
A 432 432 50,4 50,4 57,6 57,6 64,8 64,8
Corriente absorbida (total)
E 214 214 24,1 241 26,8 26,8 29,5 29,5
A kw 17,0 204 238 23,8 238 27,2 27,2 27,2
Potencia absorbida (total)
E kw 14,7 14,7 16,8 16,8 18,9 21,0 21,0 210
Ventiladores EC inverter
Tipo Axiale
A n° 10 12 14 14 14 16 16 16
Ndmero
E n° 14 14 16 16 18 20 20 20
Caudal dei A m’/h 240000 240000 280000 280000 320000 320000 350000 350000
audal de aire
E m*/h 210000 210000 230000 230000 260000 260000 280000 280000
A Pa 70 70 70 70 70 70 70 70
Presion estatica util
E Pa 170 170 170 170 170 170 170 170
A 23,0 27,6 32,2 322 322 36,8 36,8 36,8
Corriente absorbida (total)
E 14,0 14,0 16,0 16,0 18,0 20,0 20,0 20,0
A kw 13,0 15,6 18,2 18,2 18,2 20,8 20,8 20,8
Potencia absorbida (total)
E kw 98 98 11,2 11,2 12,6 14,0 14,0 14,0
Datos sonoros
. A dB(A) 95,1 95,1 95,9 959 96,6 96,6 97,2 97,2
Potencia sonora
E dB(A) 91,1 91,6 92,2 92,2 92,7 92,7 93,2 93,2
A dB(A) 62,5 62,5 63,2 63,2 63,7 63,7 64,2 64,2
Presion sonora (10 m)
E dB(A) 58,2 58,7 59,2 59,2 59,6 59,6 60,0 60,0
. A dB(A) 74,0 74,0 743 743 74,6 74,6 74,9 74,9
Presion sonora (1 m)
E dB(A) 69,2 69,7 69,9 69,9 70,1 70,1 70,3 70,3

Potencia sonora: medida sobre la base en funcion de las mediciones efectuadas segtin la normativa UNI EN ISO 9614-2, cumpliendo con lo requerido por la Certificacion Eurovent.;
Presion sonora: medida en funcionamiento en frio en campo libre, a 10 m de distancia de la superficie externa de la unidad (seguin la normativa UNI EN ISO 3744)



DATOS TECNICOS GENERALES

NRP vers. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006
Dimensiones e pesos
Altura (A) A-E mm 2450 2450 2450 2450 2450 2450 2450 2450 2450
Ancho (B) A-E mm 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
A mm 2780 3970 3970 3970 3970 4760 4760 6350 6350
Longitud (C)
E mm 3970 4760 4760 4760 4760 5950 7140 8330 8330
A kg 2560 3060 3180 3370 3640 4300 4470 5310 5720
Peso en vacio (00)
E kg 2980 3620 3740 3930 4200 4770 5350 6250 6680
NRP vers. 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
Dimensiones e pesos
Altura (A) A-E mm 2450 2450 2450 2450 2450 2450 2450 2450
Ancho (B) A-E mm 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
A mm 7140 7140 8330 8330 9520 9520 10710 10710
Longitud (C)
E mm 9520 9520 10710 10710 11900 11900 13090 13090
A kg 6370 6630 7280 7410 8200 8270 8890 8960
Peso en vacio (00)
E kg 7350 7610 8200 8330 9030 9100 9730 9800
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PESO KIT HIDRONICO

KIT HIDRONICO LADO

INSTALACION 0804 | 0904 | 1004 | 1104 | 1204 | 1414 | 1604 | 1805 | 2006 | 2206 | 2406 | 2606 | 2806 | 3006 | 3206 | 3406 | 3606
Peso en vacio kg 44 44 44 44 44 52 52 52 52 52 70 70 70 70 70 70 70
00 Volumen deagua || 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 7 7 7 7 7 7 7
Peso total kg 47 47 47 47 47 56 56 56 56 56 77 77 77 77 77 77 77
Peso en vacio kg 106 106 106 106 106 131 131 131 131 131 175 175 175 175 175 175 175
PA Volumen de agua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 122 122 122 122 122 167 167 167 167 167 243 243 243 243 243 243 243
Peso en vacio kg 119 119 119 119 119 144 144 144 144 144 188 188 188 188 188 188 188
PB Volumen deagua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 135 135 135 135 135 180 180 180 180 180 256 256 256 256 256 256 256
Peso en vacio kg 124 124 124 124 124 149 149 149 149 149 193 193 193 193 193 193 193
PC Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 140 140 140 140 140 185 185 185 185 185 261 261 261 261 261 261 261
Peso en vacio kg 133 133 133 133 133 158 158 158 158 158 202 202 202 202 202 202 202
PD Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 149 149 149 149 149 194 194 194 194 194 270 270 270 270 270 270 270
Peso en vacio kg 152 152 152 152 152 177 177 177 177 177 221 221 221 221 221 221 221
PE Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 168 168 168 168 168 213 213 213 213 213 289 289 289 289 289 289 289
Peso en vacio kg 170 170 170 170 170 195 195 195 195 195 239 239 239 239 239 239 239
PF Volumen de agua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 186 186 186 186 186 231 231 231 231 231 307 307 307 307 307 307 307
Peso en vacio kg 183 183 183 183 183 208 208 208 208 208 252 252 252 252 252 252 252
PG Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 199 199 199 199 199 244 244 244 244 244 320 320 320 320 320 320 320
Peso en vacio kg 213 213 213 213 213 238 238 238 238 238 282 282 282 282 282 282 282
PH Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 229 229 229 229 229 274 274 274 274 274 350 350 350 350 350 350 350
Peso en vacio kg 234 234 234 234 234 259 259 259 259 259 303 303 303 303 303 303 303
Pl Volumen deagua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 250 250 250 250 250 295 295 295 295 295 371 371 371 371 371 371 371
Peso en vacio kg 243 243 243 243 243 268 268 268 268 268 312 312 312 312 312 312 312
PJ Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 259 259 259 259 259 304 304 304 304 304 380 380 380 380 380 380 380
Peso en vacio kg 149 149 149 149 149 174 174 174 174 174 218 218 218 218 218 218 218
DA * Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 165 165 165 165 165 210 210 210 210 210 286 286 286 286 286 286 286
Peso en vacio kg 163 163 163 163 163 188 188 188 188 188 232 232 232 232 232 232 232
DB * Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 179 179 179 179 179 224 224 224 224 224 300 300 300 300 300 300 300
Peso en vacio kg 173 173 173 173 173 198 198 198 198 198 242 242 242 242 242 242 242
DC* Volumen de agua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 189 189 189 189 189 234 234 234 234 234 310 310 310 310 310 310 310
Peso en vacio kg 191 191 191 191 191 216 216 216 216 216 260 260 260 260 260 260 260
DD* Volumen de agua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 207 207 207 207 207 252 252 252 252 252 328 328 328 328 328 328 328
Peso en vacio kg 229 229 229 229 229 254 254 254 254 254 298 298 298 298 298 298 298
DE* Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 245 245 245 245 245 290 290 290 290 290 366 366 366 366 366 366 366
Peso en vacio kg 280 280 280 280 280 305 305 305 305 305 349 349 349 349 349 349 349
DF * Volumen de agua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 296 296 296 296 296 341 341 341 341 341 417 417 417 417 417 417 417
Peso en vacio kg 298 298 298 298 298 323 323 323 323 323 367 367 367 367 367 367 367
DG* Volumen deagua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 314 314 314 314 314 359 359 359 359 359 435 435 435 435 435 435 435
Peso en vacio kg 378 378 378 378 378 403 403 403 403 403 447 447 447 447 447 447 447
DH* Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 394 394 39 3% 3% 439 439 439 439 439 515 515 515 515 515 515 515
Peso en vacio kg 400 400 400 400 400 425 425 425 425 425 469 469 469 469 469 469 469
DI * Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 416 416 416 416 416 461 461 461 461 461 537 537 537 537 537 537 537
Peso en vacio kg 418 418 418 418 418 443 443 443 443 443 487 487 487 487 487 487 487
DJ* Volumen de agua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 434 434 434 434 434 479 479 479 479 479 555 555 555 555 555 555 555

*La unidad 0804 version A no se puede configurar con la doble bomba tanto del lado instalacion como de recuperacion.
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KIT HIDRONICO

LADO RECUPERACION 0804 | 0904 | 1004 | 1104 | 1204 | 1414 | 1604 | 1805 | 2006 | 2206 | 2406 | 2606 | 2806 | 3006 | 3206 | 3406 | 3606
Peso en vacio kg 48 48 48 48 48 57 57 57 57 57 76 76 76 76 76 76 76
00 Volumen de agua | | 5 5 5 5 5 9 9 9 9 9 14 14 14 14 14 14 14
Peso total kg 53 53 53 53 53 66 66 66 66 66 90 20 90 90 90 90 0
Peso en vacio kg 106 106 106 106 106 131 131 131 131 131 175 175 175 175 175 175 175
RA Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 122 122 122 122 122 167 167 167 167 167 243 243 243 243 243 243 243
Peso en vacio kg 119 119 119 119 119 144 144 144 144 144 188 188 188 188 188 188 188
RB Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 135 135 135 135 135 180 180 180 180 180 256 256 256 256 256 256 256
Peso en vacio kg 124 124 124 124 124 149 149 149 149 149 193 193 193 193 193 193 193
RC Volumen deagua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 140 140 140 140 140 185 185 185 185 185 261 261 261 261 261 261 261
Peso en vacio kg 133 133 133 133 133 158 158 158 158 158 202 202 202 202 202 202 202
RD Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 149 149 149 149 149 194 194 194 194 194 270 270 270 270 270 270 270
Peso en vacio kg 152 152 152 152 152 177 177 177 177 177 221 221 221 221 221 221 221
RE Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 168 168 168 168 168 213 213 213 213 213 289 289 289 289 289 289 289
Peso en vacio kg 170 170 170 170 170 195 195 195 195 195 239 239 239 239 239 239 239
RF Volumen de agua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 186 186 186 186 186 231 231 231 231 231 307 307 307 307 307 307 307
Peso en vacio kg 183 183 183 183 183 208 208 208 208 208 252 252 252 252 252 252 252
RG Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 199 199 199 199 199 244 244 244 244 244 320 320 320 320 320 320 320
Peso en vacio kg 213 213 213 213 213 238 238 238 238 238 282 282 282 282 282 282 282
RH Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 229 229 229 229 229 274 274 274 274 274 350 350 350 350 350 350 350
Peso en vacio kg 234 234 234 234 234 259 259 259 259 259 303 303 303 303 303 303 303
RI Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 250 250 250 250 250 295 295 295 295 295 37 37 371 371 37N 37 37
Peso en vacio kg 243 243 243 243 243 268 268 268 268 268 312 312 312 312 312 312 312
RJ Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 259 259 259 259 259 304 304 304 304 304 380 380 380 380 380 380 380
Peso en vacio kg 149 149 149 149 149 174 174 174 174 174 218 218 218 218 218 218 218
SA* Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 165 165 165 165 165 210 210 210 210 210 286 286 286 286 286 286 286
Peso en vacio kg 163 163 163 163 163 188 188 188 188 188 232 232 232 232 232 232 232
SB* Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 179 179 179 179 179 224 224 224 224 224 300 300 300 300 300 300 300
Peso en vacio kg 173 173 173 173 173 198 198 198 198 198 242 242 242 242 242 242 242
SC* Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 189 189 189 189 189 234 234 234 234 234 310 310 310 310 310 310 310
Peso en vacio kg 191 191 191 191 191 216 216 216 216 216 260 260 260 260 260 260 260
SD* Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 207 207 207 207 207 252 252 252 252 252 328 328 328 328 328 328 328
Peso en vacio kg 229 229 229 229 229 254 254 254 254 254 298 298 298 298 298 298 298
SE* Volumen deagua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 245 245 245 245 245 290 290 290 290 290 366 366 366 366 366 366 366
Peso en vacio kg 280 280 280 280 280 305 305 305 305 305 349 349 349 349 349 349 349
SF* Volumen deagua | | 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 296 296 296 296 296 341 341 341 341 341 417 417 47 47 47 417 417
Peso en vacio kg 298 298 298 298 298 323 323 323 323 323 367 367 367 367 367 367 367
SG* Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 314 314 314 314 314 359 359 359 359 359 435 435 435 435 435 435 435
Peso en vacio kg 378 378 378 378 378 403 403 403 403 403 447 447 447 447 447 447 447
SH* Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 394 394 394 394 394 439 439 439 439 439 515 515 515 515 515 515 515
Peso en vacio kg 400 400 400 400 400 425 425 425 425 425 469 469 469 469 469 469 469
SI* Volumen deagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 416 416 416 416 416 461 461 461 461 461 537 537 537 537 537 537 537
Peso en vacio kg 418 418 418 418 418 443 443 443 443 443 487 487 487 487 487 487 487
SJ* Volumendeagua || 16 16 16 16 16 36 36 36 36 36 68 68 68 68 68 68 68
Peso total kg 434 434 434 434 434 479 479 479 479 479 555 555 555 555 555 555 555

*La unidad 0804 version A no se puede configurar con la doble bomba tanto del lado instalacion como de recuperacion.
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ESPACIOS TECNICOS MiNIMOS

QUADRO ELETTRICO / ELECTRIC BOX

ZaN Cuadro eléctrico
de potencia

Cuadro eléctrico
de potencia

Cuadro eléctrico
de potencia

Tipo de cuadro
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ESPACIOS TECNICOS MiNIMOS

Vers V-block Ventiladores standard . A B C D E

NRP S S Tipo de cuadro

n n mm mm mm mm mm
0804 A 2 4 1 1000* 1100 1000* 800 3000
0904 A 3 6 1 1000* 1100 1000* 800 3000
1004 A 3 6 1 1000* 1100 1000* 800 3000
1104 A 3 6 1 1000* 1100 1000* 800 3000
1204 A 3 6 1 1000* 1100 1000* 800 3000
1414 A 4 8 2 1150* 800 1000* 800 3000
1604 A 4 8 2 1150* 800 1000* 800 3000
1805 A 5 10 2 1150* 800 1000* 800 3000
2006 A 5 10 1 1000* 1100 1000* 800 3000
2206 A 6 12 2 1150* 800 1000* 800 3000
2406 A 6 12 2 1150*% 800 1000* 800 3000
2606 A 7 14 2 1150* 800 1000* 800 3000
2806 A 7 14 3 1480* 800 1000* 800 3000
3006 A 8 16 3 1480* 800 1000* 800 3000
3206 A 8 16 3 1480* 800 1000* 800 3000
3406 A 9 18 3 1480* 800 1000* 800 3000
3606 A 9 18 3 1480* 800 1000* 800 3000
0804 E 3 6 1 1000* 1100 1000* 800 3000
0904 E 4 8 2 1150* 800 1000* 800 3000
1004 E 4 8 2 1150* 800 1000* 800 3000
1104 E 4 8 2 1150* 800 1000* 800 3000
1204 E 4 8 2 1150* 800 1000* 800 3000
1414 E 5 10 2 1150* 800 1000* 800 3000
1604 E 6 12 2 1150* 800 1000* 800 3000
1805 E 7 14 2 1150* 800 1000* 800 3000
2006 E 7 14 2 1150* 800 1000* 800 3000
2206 E 8 16 2 1150* 800 1000* 800 3000
2406 E 8 16 2 1150* 800 1000* 800 3000
2606 E 9 18 2 1150* 800 1000* 800 3000
2806 E 9 18 3 1480* 800 1000* 800 3000
3006 E 10 20 3 1480* 800 1000* 800 3000
3206 E 10 20 3 1480* 800 1000* 800 3000
3406 E 11 22 3 1480* 800 1000* 800 3000
3606 E 11 22 3 1480* 800 1000* 800 3000

CUADRO ELECTRICO DE POTENCIA 3000 mm
1 = Exterior

3000 mm

2 = Interior puertas de 650 mm
3 = Interior puertas de 980 mm

* Espacio técnico minimo,
para garantizar el buen
funcionamiento de la
enfriadora y eventuales
operaciones de
mantenimiento. ATENCION,
con este espacio la bateria
condensadora se puede
extraer s6lo desde arriba;
para poder extraerla
lateralmente se debe dejar al
menos 2300 mm.
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RANGOS DE FUNCIONAMIENTOS

Las unidades, en su configuracién estandar, no son idéneas para la instalacién en am-
bientes salinos.

Los valores indicados aqui en la tabla son relativos a los limites min. y max. de la uni-
dad; para mayores informaciones, consulte las tablas de los rendimientos y consumos
diferentes de la nominal. Para los limites de funcionamiento, consulte los diagramas,
vélidos para AT = 5°C

Si se desea hacer funcionar la unidad fuera de los limites operativos, le aconsejamos que
contacte primero con nuestro servicio técnico comercial.

Nota: Si se instala la unidad en zonas con mucho viento es obligatorio colocar
barreras cortaviento para evitar funcionamientos incorrectos de la unidad. Se
recomienda su instalacion si la velocidad del viento es superior a 2,5 m*/s.

FUNCIONAMIENTO EN FRIO - VERSION A

< e (D)

%
é
é
A

Barreras de proteccion contra el viento recomendadas con

vientos superioresalos 2,5 m/s

50

40

30

10

15

A - Temperatura del aire exterior °C
B - Temperatura del agua producida °C
1 - Funcionamiento estdndar

Temperatura del aire exterior (TA) (°C)

Tamaiio C D E
0804 48 48 44
0904 50 50 46
1004 50 50 46
1104 48 48 44
1204 46 46 42
1414 48 48 44
1604 46 46 42
1805 46 46 42
2006 46 46 42
2206 46 46 42
2406 46 46 42
2606 46 46 42
2806 46 46 42
3006 46 46 42
3206 46 46 42
3406 46 46 42
3606 46 46 42

°C
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FUNCIONAMIENTO EN FRIO - VERSION E

°C

50 +

46
40

30

0 4 5 7 10 15 18 20 °C

A - Temperatura del aire exterior °C
B - Temperatura del agua producida °C
1 - Funcionamiento estandar

FUNCIONAMIENTO CON RECUPERACION - VERSIONES A / E

°C

T 60
55

50

Q

- | | T

T
0 4 5 7 10 15 18 20 °C
1 B} |

A - Temperatura del agua producida RECUPERACION °C
B - Temperatura del agua producida °C
1 - Funcionamiento con recuperacion

c FUNCIONAMIENTO EN CALIENTE - VERSIONES A / E

- 60
55
50

40

Q 30
25 A
20

10

Lo

-20 -15 -10 0 10 20 30 42 50 °C

1 (B} !
A - Temperatura del agua producida °C

B - Temperatura del aire exterior °C
1 - Funcionamiento estandar
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PERDIDAS DE CARGA
INSTALACION DE 2 TUBOS

Las pérdidas de carga se calculan con la siguiente férmula:
Ap=Kx (Q)*

Ap: Pérdidas de carga (kPa)

K: Coeficiente para los varios tamafos y versiones

Q: Caudal de agua (I/h)

El caudal de agua se calcula con la siguiente férmula:
Q=Pcx860/AT

Q: Caudal de agua (I/h)

Pc: Potencia frigorifica (kW)

At: Salto térmico del agua (°C)

Versiones sin kit hidrénico (00) Versiones con kit hidrénico PA+PJ / DA+DJ / RA+RJ/ Interfambiat.i?r lado Intercambiad?,r lado
el SA=:SJ instalacion recuperacion
Inter.cambia(.i?r lado Intercambiad?’r lado Inter::ambiaq?r lado Intercambiad?'r lado Qmin Qmax Qmin Qmax
. . instalacion . recup;raclon . . instalacion . recupT(raclon
NRP en frio en cali agua cali ia en frio en cali agua cali itaria Vh Vh I I
0804 1,8823E-08 1,8743E-08 1,5450E-08 2,3835E-08 | 2,3488E-08 1,6814E-08 15000 65000 11000 100000
0904 2,1079E-08 1,8746E-08 1,6665E-08 2,6605E-08 | 2,3492E-08 1,8136E-08 15000 65000 11000 100000
1004 1,6888E-08 1,7365E-08 1,1800E-08 2,2200E-08 | 2,2110E-08 1,3339E-08 21000 65000 20000 100000
1104 1,5937E-08 1,7567E-08 1,0631E-08 2,0949E-08 | 2,2313E-08 1,2012E-08 21000 65000 20000 100000
1204 1,3152E-08 1,1719E-08 1,0045E-08 1,8164E-08 | 1,6465E-08 1,1349E-08 18000 150000 20000 100000
1414 8,2538E-09 1,0969E-08 5,3252E-09 1,0019E-08 | 9,1238E-09 5,8042E-09 18000 150000 20000 100000
1604 6,7326E-09 6,0567E-09 4,4409E-09 8,4975E-09 | 7,7276E-09 4,9105E-09 23000 150000 28000 100000
1805 6,9337E-09 | 6,0568E-09 4,1023E-09 8,6985E-09 | 7,7278E-09 4,5759E-09 23000 150000 28000 100000
2006 A 6,2184E-09 | 5,3630E-09 3,1953E-09 A 7,9832E-09 | 7,0034E-09 3,6335E-09 29000 150000 48000 310000
2206 6,0576E-09 | 5,3630E-09 3,2977E-09 7,8225E-09 | 7,0035E-09 3,7500E-09 29000 150000 48000 310000
2406 3,9308E-09 3,5512E-09 2,1826E-09 3,7383E-09 3,3723E-09 2,3786E-09 29000 300000 60000 310000
2606 2,9665E-09 2,6548E-09 1,6299E-09 3,7383E-09 3,3723E-09 1,8293E-09 29000 300000 60000 310000
2806 2,9665E-09 | 2,6548E-09 1,6893E-09 3,7383E-09 | 3,3722E-09 1,8863E-09 29000 300000 60000 310000
3006 2,6560E-09 | 2,3864E-09 1,5394E-09 3,4279E-09 | 3,1172E-09 1,7370E-09 34000 300000 70000 310000
3206 2,6560E-09 | 2,3864E-09 1,6204E-09 3,4279E-09 | 3,1172E-09 1,8210E-09 34000 300000 70000 310000
3406 2,6596E-09 2,3635E-09 1,2207E-09 3,4315E-09 3,0942E-09 1,4191E-09 37000 300000 70000 310000
3606 2,6596E-09 2,3634E-09 1,2569E-09 3,4315E-09 3,0942E-09 1,4532E-09 37000 300000 70000 310000
0804 2,1079E-08 1,9092E-08 1,5441E-08 2,6606E-08 | 2,3927E-08 1,6792E-08 15000 65000 11000 100000
0904 2,2118E-08 1,8974E-08 1,6039E-08 2,7872E-08 | 2,3720E-08 1,7443E-08 15000 65000 11000 100000
1004 1,7558E-08 1,7807E-08 1,1366E-08 2,3029E-08 | 2,2733E-08 1,2842E-08 21000 65000 20000 100000
1104 1,6396E-08 1,7685E-08 1,0429E-08 2,1506E-08 2,2520E-08 1,1783E-08 21000 65000 20000 100000
1204 1,3299E-08 1,1718E-08 9,9206E-09 1,8312E-08 1,6464E-08 1,1209E-08 18000 150000 20000 100000
1414 8,4548E-09 1,0968E-08 5,1364E-09 1,0220E-08 | 9,1235E-09 5,5984E-09 18000 150000 20000 100000
1604 7,0383E-09 | 6,0952E-09 4,5031E-09 8,8724E-09 | 7,7975E-09 4,9792E-09 23000 150000 28000 100000
1805 6,9707E-09 6,0568E-09 4,0649E-09 8,7870E-09 7,7278E-09 4,5353E-09 23000 150000 28000 100000
2006 E 6,0578E-09 5,3630E-09 3,2509E-09 E 7,8226E-09 7,0035E-09 3,6968E-09 29000 150000 48000 310000
2206 6,0577E-09 | 5,3630E-09 3,2961E-09 7,8226E-09 | 7,0034E-09 3,7482E-09 29000 150000 48000 310000
2406 3,9308E-09 | 3,5511E-09 2,1894E-09 3,7383E-09 | 3,3722E-09 2,3860E-09 29000 300000 60000 310000
2606 2,9951E-09 | 2,6548E-09 1,5851E-09 3,7669E-09 | 3,3722E-09 1,7791E-09 29000 300000 60000 310000
2806 2,9951E-09 2,6549E-09 1,6480E-09 3,7669E-09 3,3723E-09 1,8403E-09 29000 300000 60000 310000
3006 2,6989E-09 2,3864E-09 1,4867E-09 3,4708E-09 3,1172E-09 1,6777E-09 34000 300000 70000 310000
3206 2,6989E-09 | 2,3864E-09 1,5286E-09 3,4707E-09 | 3,1172E-09 1,7178E-09 34000 300000 70000 310000
3406 2,6739E-09 | 2,3635E-09 1,1718E-09 3,4457E-09 | 3,0942E-09 1,3625E-09 37000 300000 70000 310000
3606 2,6739E-09 2,3635E-09 1,2112E-09 3,4457E-09 3,0942E-09 1,4003E-09 37000 300000 70000 310000
K Coeficiente para los varios tamafos y versiones
Qmin Caudal minimo de agua en el intercambiador
Qmin Caudal méximo de agua en el intercambiador

.f ATENCION: Para temperatura promedio del agua distintas a 10 °C (Funcionamiento en frio)

043 °C (Funcionamiento en caliente o Recuperacion) consulte el apitulo “factores de correccion”.

”
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PERDIDAS DE CARGA
INSTALACION DE 4 TUBOS

El caudal de agua se calcula con la siguiente férmula:

Q=Pcx 860 /AT
Q: Caudal de agua (I/h)

Pc: Potencia frigorifica (kW)

At: Salto térmico del agua (°C)

Las pérdidas de carga se calculan con la siguiente férmula:

Ap=Kx (Q)?
Ap: Pérdidas de carga (kPa)

K: Coeficiente para los varios tamafos y versiones

Q: Caudal de agua (I/h)

Versiones sin kit hidrénico (00) Versiones con kit hidrénico PA+PJ / DA+DJ / RA+RJ/ Inter.r do lado Intercambi ‘. r lado
el SA:S) instalacion recuperacion
Inter.cambiacii?r lado Intercambiad?’r lado Inter.cambia(.i?r lado Intercambiadf)r lado Qmin Qmax Qmin Qmax
. |nsta:(ac|on recup;raclon . |nsta::qon recup;raclon
NRP en frio en cali en frio en caliente Vh Vh Vh Vh
0804 1,8823E-08 1,5450E-08 2,3835E-08 1,6814E-08 15000 65000 11000 100000
0904 2,1079E-08 1,6665E-08 2,6605E-08 1,8136E-08 15000 65000 11000 100000
1004 1,6888E-08 1,1800E-08 2,2200E-08 1,3339E-08 21000 65000 20000 100000
1104 1,5937E-08 1,0631E-08 2,0949E-08 1,2012E-08 21000 65000 20000 100000
1204 1,3152E-08 1,0045E-08 1,8164E-08 1,1349E-08 18000 150000 20000 100000
1414 8,2538E-09 5,3252E-09 1,0019E-08 5,8042E-09 18000 150000 20000 100000
1604 6,7326E-09 4,4409E-09 8,4975E-09 4,9105E-09 23000 150000 28000 100000
1805 6,9337E-09 4,1023E-09 8,6985E-09 4,5759E-09 23000 150000 28000 100000
2006 A 6,2184E-09 3,1953E-09 A 7,9832E-09 3,6335E-09 29000 150000 48000 310000
2206 6,0576E-09 3,2977E-09 7,8225E-09 3,7500E-09 29000 150000 48000 310000
2406 3,9308E-09 2,1826E-09 3,7383E-09 2,3786E-09 29000 300000 60000 310000
2606 2,9665E-09 1,6299E-09 3,7383E-09 1,8293E-09 29000 300000 60000 310000
2806 2,9665E-09 1,6893E-09 3,7383E-09 1,8863E-09 29000 300000 60000 310000
3006 2,6560E-09 1,5394E-09 3,4279E-09 1,7370E-09 34000 300000 70000 310000
3206 2,6560E-09 1,6204E-09 3,4279E-09 1,8210E-09 34000 300000 70000 310000
3406 2,6596E-09 1,2207E-09 3,4315E-09 1,4191E-09 37000 300000 70000 310000
3606 2,6596E-09 1,2569E-09 3,4315E-09 1,4532E-09 37000 300000 70000 310000
0804 2,1079E-08 1,5441E-08 2,6606E-08 1,6792E-08 15000 65000 11000 100000
0904 2,2118E-08 1,6039E-08 2,7872E-08 1,7443E-08 15000 65000 11000 100000
1004 1,7558E-08 1,1366E-08 2,3029E-08 1,2842E-08 21000 65000 20000 100000
1104 1,6396E-08 1,0429E-08 2,1506E-08 1,1783E-08 21000 65000 20000 100000
1204 1,3299E-08 9,9206E-09 1,8312E-08 1,1209E-08 18000 150000 20000 100000
1414 8,4548E-09 5,1364E-09 1,0220E-08 5,5984E-09 18000 150000 20000 100000
1604 7,0383E-09 4,5031E-09 8,8724E-09 4,9792E-09 23000 150000 28000 100000
1805 6,9707E-09 4,0649E-09 8,7870E-09 4,5353E-09 23000 150000 28000 100000
2006 E 6,0578E-09 3,2509E-09 E 7,8226E-09 3,6968E-09 29000 150000 48000 310000
2206 6,0577E-09 3,2961E-09 7,8226E-09 3,7482E-09 29000 150000 48000 310000
2406 3,9308E-09 2,1894E-09 3,7383E-09 2,3860E-09 29000 300000 60000 310000
2606 2,9951E-09 1,5851E-09 3,7669E-09 1,7791E-09 29000 300000 60000 310000
2806 2,9951E-09 1,6480E-09 3,7669E-09 1,8403E-09 29000 300000 60000 310000
3006 2,6989E-09 1,4867E-09 3,4708E-09 1,6777E-09 34000 300000 70000 310000
3206 2,6989E-09 1,5286E-09 3,4707E-09 1,7178E-09 34000 300000 70000 310000
3406 2,6739E-09 1,1718E-09 3,4457E-09 1,3625E-09 37000 300000 70000 310000
3606 2,6739E-09 1,2112E-09 3,4457E-09 1,4003E-09 37000 300000 70000 310000
K Coeficiente para los varios tamafios y versiones
Qmin Caudal minimo de agua en el intercambiador
Qmin Caudal méximo de agua en el intercambiador
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ATENCION: Para temperatura promedio del agua distintas a 10 °C (Funcionamiento en frio)
043 °C (Funcionamiento en caliente o Recuperacion) consulte el apitulo “factores de correccion”.
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PRESION DE LAS BOMBAS

En la tabla se indican las curvas caracteristicas de las bombas, no representan por lo tanto las presiones utiles para la instalacion.
Las presiones dtiles para la instalacion deben calcularse, restando las pérdidas de carga de la unidad a la presion de la bomba que se lee en este gréfico, (Ap) que pueden calcularse
usando las tablas indicadas anteriormente.

Rif. n° F.L. F.L.A. QminP QmaxP
Bomba Polos (kW) (A) (I/h) (I/h)
Bomba
PA-RA (1) 2 2,53 4,56 11000 44000
PB-RB (2) 2 3,46 6,33 18000 47000
PC-RC (3) 2 4,49 7,62 20000 61000
PD-RD (4) 2 6,18 10,50 23000 75000
PE-RE (5 2 8,30 14,10 21000 97000
PF-RF (6) 2 10,13 17,20 27000 138000
PG-RG ) 2 12,04 20,20 44000 205000
PH-RH (8) 2 16,22 26,60 50000 235000
PI-RI 9) 2 20,12 33,00 55000 257000
PJ-RJ (10) 2 23,79 40,40 60000 283000
F.L.I. Potencia méxima absorbida por la bomba QminP  Caudal minimo de agua de la bomba
F.L.A. Corriente maxima absorbida por la bomba QmaxP  Caudal méximo de agua de la bomba
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PRESION DE LAS BOMBAS

En la tabla se indican las curvas caracteristicas de las bombas, no representan por lo tanto las presiones utiles para la instalacion.
Las presiones dtiles para la instalacion deben calcularse, restando las pérdidas de carga de la unidad a la presion de la bomba que se lee en este gréfico, (Ap) que pueden calcularse
usando las tablas indicadas anteriormente.

Rif. n° F.LI. F.L.A. QminP QmaxP
Bomba Polos (kW) (A) (I/h) (I/h)
Bomba
DA-SA™ (1) 2 2,53 4,56 11000 41000
DB-SB " ) 2 3,46 6,33 18060 59000
DC-SC" (3) 2 4,49 7,62 20430 71000
DD-SD™ (4) 2 6,18 10,50 23670 85500
DE-SE" (5 2 8,30 14,10 22020 93000
DF-SF" (6) 2 10,13 17,20 27660 120000
DG-SG" (7) 2 12,04 20,20 34710 156990
DH-SH™ 8) 2 16,22 26,60 42150 185000
DI-SI™ 9) 2 20,12 33,00 46230 203420
DJ-SJ© (10) 2 23,79 40,40 50000 222000
F.L.I. Potencia méxima absorbida por la bomba QminP  Caudal minimo de agua de la bomba
F.L.A. Corriente maxima absorbida por la bomba QmaxP  Caudal méximo de agua de la bomba
(1) Los kits hidronicos DA+DJ e SA+SJ llevan dos bombas gemelas de las cuales 1 funcionando y 1 de reserva
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FACTORES DE CORRECCION

Las pérdidas de carga se calculan con temperatura media del agua de 10 °C (Funcionamiento en frio), 43 °C (Funcionamiento en caliente o Recuperacion)

Factores de correccion para temperaturas medias del agua distintas al nominal

Intercambiador lado instalacion Funcionamiento en frio Funci i en cali o Recuperacion
Temperaturas medias del agua (°C) 5 10 15 20 30 40 50 23 28 33 38 43 48 53 58
Factor de correccion pérdidas de carga 1.02 1 0.98 0.97 0.95 0.93 091 1.04 1.03 1.02 1.01 1 0.99 0.98 0.97
DE SUCIEDAD
Factores de correccion para LA INCRUSTACION [K*m2]/[W]

0,0 0,00005 0,0001 0,0002
Factores de correccion de la potencia frigorifica 1,0 1,00 0,98 0,94
Factores de correccion de la potencia absorbida 1,0 1,00 0,98 0,95

CALIBRACION DEL VASO DE EXPANSION

El vaso de expansion previsto tiene un volumen de 24L. El valor estandar de la presion
de precarga del vaso de expansion es de 1,5 bar, que puede ajustarse hasta un méaximo
de 6 bar.

La calibracion del vaso debe regularse en funcion del desnivel (H) maximo del dispositi-
vo de uso (vea figura), segun la formula:

Hmax(”:SSm

p (calibracion) [bar] =H [m] /10,2 +0,3.

Por ejemplo, si el valor del desnivel H equivale a 20 m, el valor de calibracién del vaso
sera de 2,3 bar.

Si el valor de calibracion obtenido por el célculo resulta inferior a 1,5 bar (es decir para H
< 12,25), mantenga la calibracién estandar.
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CONTENIDO MiNIMO AGUA

NRP 2 TUBOS 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
Contenido minimo de agua admitido LADO INSTALACION I/kw 10

Contenido minimo de agua admitido LADO SANITARIO 1/kw 10

Contenido de agua aconsejado LADO INSTALACION Y SANITARIO I7/kw 14

NRP 4 TUBOS 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
Contenido minimo de agua admitido LADO FRIO 1/kw 7

Contenido minimo de agua admitido LADO CALIENTE 1/kw 10

Contenido de agua aconsejado LADO FRIO Y LADO CALIENTE I/kw 14

Nota: el contenido de agua al que se refieren las tablas coincide con la cantidad de agua realmente util para fines inerciales; este valor no coincide
necesariamente con la totalidad del contenido de agua de la instalacion, y debe calcularse sobre la base del esquema de instalaciéon y de los modos de
funcionamiento previstos para la propia instalacion.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de todos los casos posibles.

Ejemplo 1: para una polivalente de 4 tubos con circuito primario (caliente y frio) y circuito secundario, y en el que las bombas en la zona del circuito

secundario pueden desconectarse (incluso ocasionalmente), solo el contenido de agua del circuito primario tiene valor de contenido de agua util para
el recuento

Ejemplo 2: para una polivalente de 2 tubos, con un circuito intermedio en el lado del a.c.s. que funciona en un intercambiador intermedio para la pro-
duccién de a.c.s., y con un circuito secundario y una caldera aguas abajo del intercambiador, el contenido de agua del circuito secundario aguas abajo
del intercambiador y de la acumulacién de a.c.s.) puede contribuir al célculo de la cantidad de agua util sélo si se cumplen las dos condiciones siguientes:

el intercambiador intermedio tiene un tamafo adecuado en funcién de la capacidad de la maquina;

Ambas bombas (primaria y secundaria) estan siempre activas o controladas al mismo tiempo de acuerdo con

la temperatura del agua contenida en la acumulacién de a.c.s., detectada por una sonda SSAN especial.

En el circuito de instalacion de una polivalente de 2 tubos, se aplica lo mismo que en el ejemplo 1.

En caso de duda, se recomienda consultar la documentacion técnica pertinente o el Servicio Técnico Comercial de AERMEC.

ATENCION
Se recomienda diseniar las instalaciones con un contenido de agua elevado (en la tab. se
detallan los valores minimos aconsejados), para limitar:

1. El nimero de horas de inversion entre las distintas modalidades de funcionamiento.
2. Lareduccion de la temperatura del agua durante los ciclos de descongelacion en el
periodo invernal.

CONTENIDO MAXIMO DE AGUA RECOMENDADO EN LA INSTALACION

Las unidades con kit hidronico montado estan equipadas de serie con vaso de expansion calibrado a 1,5 bar, de valvula de seguridad, de flujéstato y de filtro de agua montado.
El contenido méaximo de la instalacion hidrica depende de la capacidad del vaso de expansion y de la calibracion de la valvula de seguridad.

Modelo ver um. 0804 0904 1004 1104 1204 1414 1604 1805 2006 2206 2406 2606 2806 3006 3206 3406 3606
Vaso de expansion con kit hidrénico solo bombas

DA +DJ/PA+PJ/ A n°/l 2/24 224 224 224 2/24 224 224 2/24  2/24 224 224 2/24 2/24 224 2/24 2/24 2/24
RA+RJ/SA+S) E n°/l 2/24 224 2/24  2/24  2/24 224 2/24  2/24  2/24 224 2/24  2/24 2/24 224 2/24  2/24 2/24
Valvula de seguridad A/E n°/bar 1/6

En la tabla se indica un ejemplo de contenido méximo de agua, calculado con las condiciones operativas indicadas y solo para proteger la unidad. Si el volumen de agua en la
instalacion es superior, afiada un vaso de expansién mas dimensionado correctamente.

Temperatura del agua de la instalacion max/min.  °C 40/4

Altura hidraulica m 30 25 20 15 <12,25
Precarga del vaso de expansion bar 32 2.8 23 1.8 15
Contenido maximo de agua | 2174 2646 3118 3590 3852
Temperatura del agua de la instalacion max/min.  °C 60/4

Precarga del vaso de expansion bar 3.2 28 23 1.8 1.5
Contenido maximo de agua | 978 1190 1404 1616 1732
Temperatura del agua de la instalacion max/min.  °C 85/4

Precarga del vaso de expansion bar 3.2 2.8 23 1.8 15
Contenido méximo de agua | 510 622 732 844 904

Los datos de la tabla se refieren a un vaso de expansion de 24 |
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GLICOL

SOLUCIONES DE GLICOL ETILENO

FUNCIONAMIENTO EN FRIiO

FACTORES CORRECTIVOS CON SOLUCIONES DE GLICOL ETILENO - FUNCIONAMIENTO EN FRIiO

Freezing Point °C 0 -3.63 -6.10 -8.93 -12.11 -15.74 -19.94 -24.79 -30.44 -37.10
Porcentaje glicol etileno % 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Qwc - 1.000 1.033 1.040 1.049 1.060 1.072 1.086 1.102 1.120 1.141
Pc - 1.000 0.990 0.985 0.980 0.975 0.970 0.965 0.960 0.955 0.950
Pa - 1.000 0.996 0.994 0.992 0.990 0.988 0.986 0.984 0.982 0.980
Dp - 1.000 1.109 1.157 1.209 1.268 1.336 1414 1.505 1.609 1.728
Temperatura media del agua = 9.5 °C
FUNCIONAMIENTO CALIENTE
FACTORES CORRECTIVOS CON SOLUCIONES DE GLICOL ETILENO - FUNCIONAMIENTO CALIENTE
Gefrierpunkt °C 0 -3.63 -6.10 -8.93 -12.11 -15.74 -19.94 -24.79 -30.44 -37.10
Ethylenglykol-Anteil % 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Qwh - 1.000 1.027 1.038 1.050 1.063 1.078 1.095 1.114 1.135 1.158
Ph - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Pa - 1.000 1.002 1.003 1.004 1.005 1.007 1.008 1.010 1.012 1.015
Dp - 1.000 1.087 1.128 1.175 1.227 1.286 1.353 1428 1514 1.610
Temperatura media del agua = 42.5 °C
Qwc: Factor correctivo caudal de agua (temperatura media del agua 9.5°C)
Qwh: Factor correctivo caudal de agua (temperatura media del agua 42.5°C)
Pc: Factor correctivo potencia frigorifica
Ph: Factor correctivo potencia térmica
Pa: Factor correctivo potencia absorbida
Dp: Pérdida de carga
SOLUCIONES DE GLICOL PROPILENICO
FUNCIONAMIENTO EN FRIO
FACTORES CORRECTIVOS CON SOLUCIONES DE GLICOL PROPILENICO - FUNCIONAMIENTO EN FRIO
Freezing Point °C 0 -3.43 -5.30 -7.44 -9.98 -13.08 -16.86 -21.47 -27.04 -33.72
Porcentaje glicol propilénico % 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Qwc - 1.000 1.007 1.006 1.007 1.010 1.015 1.022 1.032 1.044 1.058
Pc - 1.000 0.985 0.978 0.970 0.963 0.955 0.947 0.939 0.932 0.924
Pa - 1.000 0.996 0.994 0.992 0.990 0.988 0.986 0.984 0.982 0.980
Dp - 1.000 1.082 1.102 1.143 1.201 1.271 1.351 1.435 1.520 1.602
Temperatura media del agua = 9.5 °C
FUNCIONAMIENTO CALIENTE
FACTORES CORRECTIVOS CON SOLUCIONES DE GLICOL PROPILENICO - FUNCIONAMIENTO CALIENTE
Freezing Point °C 0 -3.43 -5.30 -7.44 -9.98 -13.08 -16.86 -21.47 -27.04 -33.72
Porcentaje glicol propilénico % 0 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Qwh - 1.000 1.008 1.014 1.021 1.030 1.042 1.055 1.071 1.090 1.112
Ph - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Pa - 1.000 1.003 1.004 1.005 1.007 1.009 1.011 1.014 1.018 1.023
Dp - 1.000 1.050 1.077 1M 1.153 1.202 1.258 1.321 1.390 1.467

Temperatura media del agua = 42.5 °C

Qwc: Factor correctivo caudal de agua (temperatura media del agua 9.5°C)
Qwh: Factor correctivo caudal de agua (temperatura media del agua 42.5°C)
Pc: Factor correctivo potencia frigorifica

Ph: Factor correctivo potencia térmica

Pa: Factor correctivo potencia absorbida

Dp: Pérdida de carga

CE Evitar introducir el glicol en el sistema hidrdulico cerca de la entrada de aire de la bomba. Una concentracion demasiado elevada de glicol y de aditivos, sobre los
limites permitidos, puede activar el bloqueo de la bomba: no hay que utilizar la bomba para mezclar el agua.



DATOS SONOROS

Unidad

Niveles sonoros totales

Banda de octava (Hz)

NRP A Notas Pot. Pres. 10m Pres. Tm 125 250 500 1000 2000 4000 8000
dB(A) dB(A) dB(A) Potencia sonora para frecuencia central de banda [dB(A)]
0804 89,5 57,4 70,4 83,4 80,5 82,3 83,4 81,2 75,6 69,5
0904 91,6 59,3 71,8 85,7 82,6 84,3 85,4 83,1 77,3 71,2
1004 91,6 59,3 71,8 85,7 82,6 84,3 85,4 83,1 77,3 71,2
1104 91,6 59,3 71,8 85,7 82,6 84,3 85,4 83,1 77,3 71,2
1204 91,6 59,3 71,8 85,7 82,6 84,3 854 83,1 77,3 71,2
1414 93,1 60,7 72,9 874 84,1 85,8 86,8 84,4 78,6 72,3
1604 93,1 60,7 72,9 874 84,1 85,8 86,8 84,4 78,6 72,3
1805 94,2 61,7 73,3 88,6 85,3 86,8 87,8 85,5 79,5 73,2
2006 94,2 61,7 73,3 88,6 853 86,8 87,8 85,5 79,5 73,2
2206 95,1 62,5 74,0 89,7 86,2 87,7 88,7 86,3 80,3 73,9
2406 95,1 62,5 74,0 89,7 86,2 87,7 88,7 86,3 80,3 73,9
2606 95,9 63,2 74,3 90,6 87,0 88,5 89,5 87,0 81,0 74,5
2806 95,9 63,2 74,3 90,6 87,0 88,5 89,5 87,0 81,0 74,5
3006 96,6 63,7 74,6 91,4 87,7 89,2 90,1 87,6 81,5 751
3206 96,6 63,7 74,6 91,4 87,7 89,2 90,1 87,6 81,5 751
3406 97,2 64,2 74,9 92,0 88,3 89,8 90,7 88,2 82,1 75,5
3606 97,2 64,2 74,9 92,0 88,3 89,8 90,7 88,2 82,1 75,5
Unidad Niveles sonoros totales Banda de octava (Hz)
NRP E Notas Pot. Pres. 10m Pres. 1m 125 250 500 1000 2000 4000 8000
dB(A) dB(A) dB(A) Potencia sonora para frecuencia central de banda [dB(A)]

0804 84,6 52,4 64,9 79,7 751 76,5 779 76,2 71,1 66,0
0904 86,1 53,7 65,9 814 76,6 779 79,2 77,5 72,4 67,1
1004 86,1 53,7 65,9 81,4 76,6 77,9 79,2 77,5 724 67,1
1104 86,1 53,7 65,9 81,4 76,6 779 79,2 77,5 72,4 67,1
1204 86,1 53,7 65,9 81,4 76,6 779 79,2 77,5 724 67,1
1414 87,2 54,7 66,5 82,7 77,7 78,9 80,3 78,5 733 68,0
1604 88,2 55,5 67,0 83,7 78,6 79,8 81,1 79,3 74,1 68,7
1805 89,4 56,7 67,9 85,2 79,9 81,0 82,3 80,5 751 69,7
2006 89,9 57,2 68,4 85,8 80,4 81,5 82,8 80,9 75,5 70,0
2206 91,1 58,2 69,2 87,1 81,5 82,6 83,8 81,9 76,5 70,9
2406 91,6 58,7 69,7 87,6 82,0 83,0 84,3 824 76,9 71,3
2606 92,2 59,2 69,9 88,3 82,6 83,6 84,9 82,9 774 71,8
2806 92,2 59,2 69,9 88,3 82,6 83,6 84,9 82,9 774 718
3006 92,7 59,6 70,1 88,9 83,1 84,1 853 834 778 72,2
3206 92,7 59,6 70,1 88,9 83,1 84,1 85,3 83,4 77,8 72,2
3406 93,2 60,0 70,3 89,5 83,6 84,5 85,8 83,8 78,2 72,5
3606 93,2 60,0 70,3 89,5 83,6 84,5 85,8 83,8 78,2 72,5

Condiciones de trabajo:
Datos 14511:2018; temperatura del agua lado aplicacion (in/out) 12 °C/ 7 °C; temperatura del aire exterior 35 °C.
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14. Catalogo del acumulador
de inercia CHROMAGEN
AICV011



NV

I
Chromagen MERKASOL
Acumuladores inercia

Depdsito acumulador para el calentamiento de agua especialmente indicados para sistemas que precisen inercia
térmica. Construidos en acero al carbono, pintados exteriormente y provistos de un aislamiento estadndar de poliuretano
flexible de 100mm.

1z
P disefo T disefo
6 bar 950C

Dimensiones (mm) Conexiones
Modelo ~ OMMen . g p | K L oz %

0) (Kg)
AICV003 300 500 215 595 975 1355 1560 700 1635 90 1 Evacuacioén de aire 1"1/4
AICV004 500 650 330 710 1090 1470 1700 850 1775 120 2 Entrada desde sistema auxiliar 11/2"
AICV005 750 790 335 715 1095 1475 1725 990 1800 170 3 Entrada desde sistema auxiliar 11/2"
AICV006 1000 790 280 805 1335 1860 2115 990 2190 190 4 Salida hacia sistema auxiliar - 50°C 11/2"
AICV007 1500 1.000 390 750 1310 1770 2090 1200 2165 240 5 Salida hacia sistema auxiliar - 30°C 11/2"
AICV008 2000 1.100 390 950 1510 2070 2405 1300 2480 330 6 Termémetro 172"

AICV009 3000 1250 390 1020 1650 2280 2645 1450 2720 400

AICV010 4000 1500 470 1030 1590 2150 2575 1700 2645 460

AICVOT1 5000 1.600 465 1095 1725 2355 2795 1800 2870 555

A

MERKASOL

ENERGIAS RENOVABLES
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