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1. OBJETIVOS, MOTIVACION Y JUSTIFICACION

La eficiencia energética se define en el ambito de la industria como el ejercicio profesional que tiene
como objetivo la reduccion en el consumo de energia. En relacidn a este ahorro energético, se vienen
impulsando a lo largo de la historia reciente una serie de proyectos de esta naturaleza en forma de
pactos internacionales. Actualmente estd en marcha el Acuerdo de Paris (en vigor desde el 4 de
noviembre de 2016) en el cual destaca la contribucién de la UE de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero en al menos un 40% para el afio 2030 ™. Tanto por el ahorro energético como por
la contribucidn a frenar el cambio climdtico, resulta muy conveniente disminuir las emisiones de CO,
y optimizar el empleo de energias primarias.

Cinéndonos al ambito nacional, la citada Unidn Europea otorga una especial importancia al sector de
la construccién. En la Directiva sobre rendimiento energético de los edificios (2010/31 / UE), que se
revisé en 2018 (2018/844 / UE) se establece que los paises de la UE deben adoptar una estrategia de
renovacion a largo plazo para apoyar la renovacion de su parque de edificios nacional en un parque
de edificios descarbonizado y de alta eficiencia energética para 2050 2.

En cuanto al ambito econémico, la importancia de la eficiencia energética se ha puesto de manifiesto
en el Programa Nacional de Reformas de 2017 ), el cual se centra mucho en la eficiencia energética
en edificios, con el fin de eliminar obstaculos a la rehabilitacion y regeneracion.

Por otro lado, el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética, Fomento de las Energias Renovables y el
Autoconsumo en los edificios, infraestructuras y equipamientos del sector publico de la Generalitat
(PAEEG) " aprobado por el Consell en diciembre de 2016 tiene como objetivo el ahorro energético
del 12% en 2020 del consumo energético global del sector publico de la Generalitat.

Por consiguiente, el objetivo del presente trabajo fin de grado serd obtener la calificacién y el
certificado de eficiencia energética de un colegio de infantil y primaria, dado que en base a lo
expuesto, cualquier edificio del sector publico necesita por ley el certificado. Asimismo se plantearan
una serie de modificaciones con el fin de mejorar la calificacion obtenida por el edificio.



2. INTRODUCCION

Tener en consideracion el medio ambiente, al igual que promover estrategias de ahorro energético y
optimizacidn de recursos, es un aspecto cada vez mas fundamental en cualquier entorno. Por esta
razon el etiquetado de eficiencia energética, que surge en 1994 para calificar los electrodomésticos,
llega a ser normalizado por la UE en 2011. A dia de hoy todos los fabricantes establecidos en la UE,
los representantes autorizados y los importadores deben asegurarse de que cualquier aparato que
vendan (y que requiera una etiqueta energética) exhiba la informacién correcta sobre su consumo de

energia .

En lo referente a los edificios, la primera normativa que surge al respecto de la eficiencia energética
es el Real Decreto 47/2007 donde se aprueba el “Procedimiento basico para la certificacién de
eficiencia energética de edificios de nueva construccidn”, sin embargo por el Real Decreto 235/2013

]

se generaliza para todos los edificios '®, siendo actualmente un requisito exigido tanto en obras de

nueva construccion como en cualquier contrato de compra o arrendamiento.

Para la obtencién del certificado de eficiencia energética, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demografico pone a disposicién de quien lo desee un programa de libre acceso. Esta es una
forma oficial reconocida por el Ministerio de obtener el certificado. El citado software que se va a
utilizar es la Herramienta Unificada LIDER-CALENER (en adelante HULC). No obstante, para introducir
el modelo del edificio en tres dimensiones dentro de HULC se va a utilizar un segundo programa
creado a este efecto, lamado Genera 3D.

Finalmente, a modo de aclaracién, afadir que el presente TFG es fruto de los conocimientos
adicionales adquiridos durante las practicas curriculares realizadas en empresa.



3. MODELIZACION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA DEL EDIFICIO

El edificio objeto de estudio es el colegio rural agrupado “El Pinar”, situado en el municipio de
Higueruelas, provincia de Valencia. Para ubicar mas concretamente el edificio se muestra el plano de
situacién del mismo.

p/ COLEGIO PLBLICE .
(| DEPREESCOLSR Y BG B~

—4,406,500

683,050,

Figura 1. Plano de situacion.

El colegio consta de una planta baja (Figura 2) y un vacio sanitario (Figura 3).



La planta baja se puede subdividir a su vez en dos mdédulos sin comunicacién directa entre
ellos (noroeste y sureste por su orientacidon cardinal). Aqui se encuentran los siguientes
espacios: el despacho de los docentes, cuatro aseos, siete aulas, dos pasillos, dos cuartos de

trasteros y el cuarto de la caldera.
Bajo el mddulo noroeste se ubica el vacio sanitario.

Figura 2. Planta baja.

Figura 3. Vacio sanitario.
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Para crear un modelo del edificio existente que pueda ser utilizado en HULC se van a generar unos
planos en AutoCAD que serdn leidos por Genera 3D para generar el esquema del edificio en tres
dimensiones que seguidamente se abrird en HULC para su definicién y posterior analisis energético.

A continuacidn se desarrolla el procedimiento a seguir.

3.1. Dibujo de los Planos en AutoCAD.

Para la correcta construccién del modelo por parte de Genera 3D se debe crear el plano de cada
planta en un fichero independiente con la extensién DXF.

En cada plano se define una capa con el nombre “LIDER” en la que se dibujan todos los espacios que
componen la planta, empleando la herramienta polilinea, de la manera mas simplificada posible y
siempre en sentido antihorario. En caso de que existan huecos (puertas, ventanas, etc.) se define
ademads una capa con el nombre “V_LIDER[X][Y]” para cada grupo de huecos con las mismas
propiedades geométricas (siendo X= altura del hueco, Y=altura del hueco respecto del suelo de la
planta). Para definir los huecos se emplean lineas, superponiéndolas sobre las polilineas
anteriormente creadas, en el lugar geométrico donde se encuentran las puertas y ventanas del
edificio. Adicionalmente se puede dar el nombre que asignara HULC a cada espacio afadiendo un
cuadro de texto dentro de la polilinea correspondiente, que se deberd definir en una capa con el
nombre “TEXTO_LIDER”.

Autodesk AutoCAD 2017 W Escriba paiabra clave o frase
Administrar  Salida  Complementos 360  Aplicaciones destacadas  BIM 360  Performance L
[ - g "_:'tr“m}nz—vn',;i;‘ M r:»,
= = . Grupos
Teto Acotar © Propiedades o WMo Insertar b
¥ £ de capa o LIDER ¥
Anctacion = o TEXTO_LIDER Blogue ~
o V_LIDER[0.5][2]
m V_LIDER[1.2][0.7]
o [ V_LIDER[1.2][1.1]
o B V_LIDER[1.5][1]
o V_LIDER[1][1]
* o V_LIDER[2.1][0]
# o [ V_LIDER[2.5][0.5]
) V_LIDER[2][0]

Propi...

Figura 4. Capas AutoCAD.
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Para el presente caso se toma de partida el plano PLANTA - DISTRIBUCION facilitado por el
ayuntamiento de Higueruelas, donde se muestra la distribucién en planta de la planta baja del
colegio. Se abre el fichero DWG con AutoCAD, se crean las citadas capas y se dibuja el plano de la
planta baja perfilando los espacios que se distinguen en el plano original. Se eliminan todas las capas
restantes y se guarda el plano como archivo DXF.

Se procede de la misma manera para dibujar el vacio sanitario, esta vez tomando de partida el plano
de la planta baja que se acaba de generar. Dado que el vacio sanitario se ubica bajo el mdédulo
noroeste del edificio, su perfil coincide con este, asi que se copia el plano de la planta baja y se dibuja
la polilinea sobre el contorno del médulo teniendo especial cuidado en que ambos coincidan
exactamente para evitar problemas de lectura posteriormente en HULC. Se borra todo lo importado
del plano de planta baja y se guarda también como DXF.

En las figuras se puede apreciar que al vacio sanitario se lo definié como “sétano”. Esto es debido a

gue previo a la visita de obra se llevd a cabo esta parte del trabajo y debia asignarse un nombre sin la
certeza del tipo de espacio del que se trataba realmente.

Figura 5. Plano PLANTA - DISTRIBUCION.
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ASEQOS 3Y4

RELIGION

AULA
PASILLO 2

ASEO 2
CALDERA

INFORMATICA

PASILLO 1

Figura 6. Archivo DXF planta baja.

SOTANO

Figura 7. Archivo DXF vacio sanitario.

ASEO 1
DESPACHO
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3.2. Generacion del Modelo en Tres Dimensiones Mediante el Software Genera 3D.

3.2.1. Creacidén de plantilla en Genera 3D.

Con el fin de simplificar el procedimiento posterior en el programa HULC, se lleva a cabo este paso
previo, que consiste en la confeccidn de una plantilla con la composicién de los cerramientos y
huecos que conforman el edificio. Dicha composicién se obtiene de la base de datos del programa
informatico Ce3 (software para la calificacion energética de edificios existentes).

El procedimiento es el siguiente:

1. Abrir un proyecto nuevo en Ce3 e introducir el afio de construccion del edificio. En nuestro
caso se selecciona el periodo “Entre 1940 y 1960” ya que el colegio se construyé en el afio
1954,

T Datos generales ﬂ

Datos Administrativos Datos generales | Energias Renovables, Factores de Paso I Imagenes I Pruebas, Comprobaciones, Inspecciones I

Tipo de edificio Afo de construccién Definicion Geométrica

[~ Vivienda " Anterior a 1900 (" Entre 1979 y 2006 C

’ 2 {" Entre 1900 y 1940 " Entre 2006 y 2013

" Posterior a 2013 % Por superficies y orientaciones

r

(" Entre 1960 y 1979

|v Edificio terciario pequefio y mediano
(" Con ayuda de planos

[~ Gran edificio terciario Tipo de Certificado Energético

[~ Es un local en un edificio terdario 7 | sta f " Importacién LIDER /CALENER /HULC

Figura 8. Creacién de plantilla (1).

2. En la ventana “Definicion  Constructiva”, seleccionando la pestafia “Por
tipologia/antigliedad”, se tiene la composicion de una serie de cerramientos y huecos que el
programa tiene asignados en su base de datos para el periodo de tiempo seleccionado.
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B Definicién constructiva
-l Proyecto: Por tipologia/antigliedad I Por usuario (informacién general) I Por usuario (informacién detallada) I
{21 Fachadas = S ; : S
{30 Cibiertas Fachadas lCubxertas ] Particion interior I Medianeras ] Suelos I Cerramientos en contacto con el terreno ] Huecos | Puentes Térmicos
(:] Particién interior
{1 Medianeras
; {1 suelos
{7 Cerramientos en contacto con el terreno Zpaly A
-] Huecos [ [ |
1I “u rvi “w EXT i e “
Fachada por defecto B, C Fli_p Fli_m Fl2c_p
v
< >
NOMBRE: Fachada por defecto B, C
GRUPO: Fachadas
MATERIAL ESPESOR
1 pie LP métrico o cataldn 40 mm< G < 60 mm 0.260 m
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0.020m
U:  1.68 Wf(mk)
¢ En contacto con el aire
" En contacto con espacio no habitable Definicion del cosficiente reductor de temperatura I Afiadir
Cerrar
< >

Figura 9. Creacidén de plantilla (2).

3. Se abre un documento nuevo en HULC con el nombre “plantilla” y se crea, en su base de
datos, la composicidn de los tipos de cerramientos y huecos que existen en nuestro edificio
(Figura 10). Posteriormente, dentro de la pestafia de opciones, se seleccionan dichas
composiciones en el apartado “Cerramientos y particiones interiores predeterminados”
(Figura 11). Estas son las composiciones que tomard por defecto Genera 3D cuando
construya el modelo.
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- Proyecto:
=X

=423 Cenamientos y particiones interiores
2423 Cenamientos54
Cenamiento_terrena
Cubierta_inclinada
Cubierta_plana
Fachada
Particion_interior_vertical
Suelo_interior

DPaWSlSemitranspaentes Puentes témicos I

Materiales y productos  Cerramientos y particiones interiores I

Grupo  Cerramientos54

Noribre [Fachada

Composicién del Cerramiento:

Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

dos de arriba hacia abajo).

Suelo_terreno

Material

Puerta_madera
Puerta_metal
Ventana_madera
Ventana_metal

~FH Ventana_pve
+{Z] Puentes témicos

LP métrico o cataldn 40 mm< G < 60

e e

Grupo Mahevia|| Enlucidos

=

MElelia'|Er\bcidn de yeso 1000 < d < 1300

afadi | Combiar | Elminar |

Subir I Bajar |

[

0,020 Espesor [m)

u |1.80 Ww(meK)

Figura 10. Creacidn de plantilla (3).

Espacio de trabajo  Cerramientos y particiones interiores predeterminados |

i .

Muros de fachada. Verticales y rec llares,

Composicién tipo “muro™ |Fachada

=l

Hueco

Composicién tipo “hueco™ IVentana_madera

Altura del hueco |1.00 m

Anchura del hueco IZVOO m
Posicién Y respecto al suelo |1-00 m

Retranqueo IO.ZO m

|

Proteccion solar  «+ |

r~Cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior
Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior.

R lCubiertalndlnada

3

Composicién tipo “medianeria™ [Cubierta indinada

rSuelo en contacto con el terreno

en contacto con el terreno™

[~ Aislamiento perimetral

Composicion tipo “suelo ISueb_heneno

D I0.0 m
Ra I0.0 maK/W

Muro en contacto con el terreno

en contacto con el terreno™

Compesiada o ea |Cerramiento_terren054 _v_I

r~Particidn interior horizontal

“particién interior horizontal”

indinadas, etc.

~Cerramiento o particion interior geometricamente singular.—
Cubiertas inclinadas, hastiales, fachadas o particiones interiores

*cerramiento singular™ |Cub|erta _inclinada

=

Composiddn fipo [suelo_interior ~]

[ Partiddn interior vertical

“particién interior vertical®

Composiddn ipo [Particion_interior_vertical |

Figura 11. Creacién de plantilla (4).
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4. Se guarda el documento “plantilla” en la carpeta database de Genera 3D, que se ubica en la
carpeta de archivos del programa, y ésta en el disco local del ordenador.

3.2.1.1. Definicidn constructiva de los cerramientos

En base a los datos obtenidos durante la visita de obra se concluye que existen siete tipos de
cerramientos:

e Cerramientos en contacto con el terreno
e Cubiertas inclinadas

e Cubiertas planas

e Fachadas

e Particiones interiores verticales

e Particiones interiores horizontales

e Suelo en contacto con el terreno

La composicidn de cada uno de ellos se tomara de |la base de datos de Ce3 y se creard una idéntica en
el mismo lugar en HULC.

La Tabla 1 muestra la composicidon detallada de cada cerramiento y su respectiva transmitancia

térmica.
Tabla 1. Composicién de los cerramientos.
CERRAMIENTOS
Nombre Material Espesor (m) IEEE R ol

P (W/m2K)

Hormigén armado 0.300
Cerramiento_terreno Mortero de cemento o 3.32
0.020
cal

Teja de arcilla cocida 0.020

Camara de aire
ligeramente ventilada

Cubierta_inclinada Conifera pesada 0.010 1.77
Céamara de aire sin

. . 0.100
ventilar horizontal
Placa de yeso laminado 0.015
Cubierta_plana Plagueta o baldosa 0.020 1.68

ceramica
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CERRAMIENTOS
Nombre Material Espesor (m) RS e
(W/mZK)
Mortero d:atlzemento o 0.020
Tabique de LH sencillo 0.050
Camara de aire i
ligeramente ventilada
Hormigén armado 0.150
Enlucido de yeso 0.020
1 pie LP métrico o catalan 0.260
Fachada 1.80
Enlucido de yeso 0.020
Enlucido de yeso 0.020
Particién_interior_vertical Tabicdn de LH doble 0.080 2.35
Enlucido de yeso 0.020
Piedra artificial 0.030
Mortero de cemento o
Suelo_interior cal 0.040 2.47
FU Entrevi
s | oz
Piedra artificial 0.030
Mortero de cemento o 0.040
Suelo_terreno cal 2.53
Hormigén armado 0.200
Arenay grava 0.200

Para la definicion de los cerramientos se ha tomado la composicidn proporcionada por la base de
datos de Ce3 excepto en la cubierta inclinada, en la que se ha considerado una cdmara de aire bajo la
conifera pesada y una placa de yeso laminada cerrando la composicion por el interior. Este ajuste se
ha llevado a cabo tras la observacion presencial durante la visita de obra.

Para calcular la citada transmitancia térmica, la Herramienta Unificada utiliza las dos ecuaciones
basicas vistas en la asignatura Transmision de Calor del segundo curso de grado 7,

Ri = - (1)

Siendo,
R; la resistencia térmica de los materiales.

e; el espesor del material.
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A; la conductividad térmica del material.

Asi pues, la transmitancia térmica total del cerramiento viene dada por:

U=-—= - 2)

Re  Rs;+Ri+Rp+-+Rn+Rs,

Donde,
Rg, es la resistencia térmica superficial interior.
R; es la resistencia térmica de los materiales, calculada segun la ecuacién 1.

Rg, es la resistencia térmica superficial exterior.

3.2.1.2. Definicion constructiva de los huecos

Para la composicidn de los huecos se utiliza tanto la informacién proporcionada por la base de datos
del software Ce3 como la recabada durante la visita presencial al colegio. Se concluye que hay seis
clases de huecos, entre puertas y ventanas:

e Puerta maciza de metal

e Puerta maciza de madera
e Puerta de metal con vidrio
e Ventana de madera

e Ventana de metal

e Ventanade PVC

La composicién de cada tipo de hueco se detalla en la Tabla 2, con los pardametros que requiere el
programa para su definicion.

Tabla 2. Composicién de los huecos.

HUECOS

Permeabilidad al aire

. . 0,
Nombre Vidrio Marco % de marco (m*/hm? a 100 Pa)

Metalico en posicion
Puerta_caldera - vertical sin rotura de 100 60
puente térmico

Madera de densidad
Puerta_madera - media alta en 100 60
posicion vertical
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HUECOS

Permeabilidad al aire

. . o)
Nombre Vidrio Marco % de marco (m3/hm? a 100 Pa)

Metalico en posicidn
Puerta_metal Sencillo | vertical sin rotura de 10 60
puente térmico

Madera de densidad
Ventana_madera Sencillo media alta en 10 25
posicién vertical

Metalico en posicidn
Ventana_metal Sencillo | vertical sin rotura de 10 25
puente térmico

De PVC en posicion

) , 10 25
vertical dos camaras

Ventana_pvc Sencillo

Como se observa en la Tabla 2, hay cuatro propiedades de los huecos que HULC utiliza para
caracterizarlos por su contribucidn al rendimiento energético del edificio.

La permeabilidad es la medida del caudal de aire por unidad de superficie que atraviesa el hueco en
unas condiciones de presidn exterior de 100 pascales. Se toma de la base de datos de Ce3.

El porcentaje y el tipo de marco también afectan directamente al calculo energético en relacion a la
cantidad de radiacidn solar que atraviesa el hueco por transmisién, el nivel de aislamiento segun el
tipo y calidad del material del que esté compuesto y la existencia o no de rotura de puentes térmicos
(este concepto se explicard mas adelante). La informaciéon de cada hueco se toma de la base de datos
de Ce3 y se corrobora en la visita de obra.

En cuanto al tipo de vidrio (en este caso sencillo, obtenido de la base de datos de Ce3 y confirmado
durante la visita de obra) es importante destacar el factor solar (g). HULC le aplica a este vidrio un
valor de 0.85, bastante alto al tratarse de la opcidn mas basica. El factor solar de un vidrio es la
relacion entre la radiacién que lo atraviesa y la que incide sobre él, tanto la fraccion que es
directamente transmitida por las propias caracteristicas del material, como la irradiada por el propio
vidrio hacia el interior del espacio debida al calentamiento de éste por la fraccién de radiacion
incidente que es absorbida.

Este es un dato que es importante tener en cuenta a la hora de afectar la eficiencia energética de un
edificio ya que un factor solar alto es beneficioso en ambientes frios para aprovechar el calor que
entra del exterior, pero no lo es en ambientes calidos ya que se aumenta la carga de refrigeracion.
No obstante en el presente caso no aporta una mejora considerable modificarlo, debido a que
durante los meses de verano el colegio permanece cerrado y en invierno resulta beneficioso el factor
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solar alto. Esta conclusidon queda comprobada posteriormente a la hora de proponer las mejoras
energéticas y es por esto que ninguna de ellas contempla la modificacién de los huecos del edificio.

3.2.2. Obtencién del modelo.

Tras haber finalizado la plantilla y haberla alojado en la carpeta correspondiente, para crear el
modelo del edificio se abre el ejecutable de la carpeta de archivos de Genera 3D, una vez dentro del

programa se deben seguir los siguientes pasos:

1. Nombrar el fichero.

2. Introducir el plano en formato DXF de cada planta en orden ascendente y la altura relativa de

su suelo respecto del terreno.

3. Introducir la altura de la cubierta de la ultima planta respecto del terreno.

Pulsar en “CREA 3D”.

Las casillas “Altura ventanas” y “Altura alféizar” no se utilizan en nuestro caso ya que esos
pardmetros los hemos definido en las capas de los ficheros de AutoCAD explicadas anteriormente.

El programa abre una ventana con un desplegable en el que muestra la clase de cerramiento que ha
asignado a cada elemento y una vista en tres dimensiones del edificio creado.

genera3D
I~ Vista 30

Sl 2R

Nombre del nuevo fichero

.

|Cn\eginHiguevuelas

Seleccione los ficheros dxf del edificio haciendo doble click en la tabla
Fichero dxf planta.

al = |

® @R

Altura absoluts suelo [m]

ChUsers\PABLOYDocuments\indush\TFGY1 412 - CEE - Higueruelas - Colegio publico\HULCYCOLEGIO PUBLICO SOTAND (4).cixf

CAUsers\PABLOYDoc \TFG\I412 - CEE -+ - Colegio pablicoHULCYGOLEGIO PUBLICO PB (2).dxf

Elimina planta Altura relativa dltima planta [m] |3

Altura ventanas [m)]
Altura alféizar [m]

I Unir espacios con el mismo nombre

CREA3D

i

-2.0
0.0

Figura 12. Introduccién de datos en Genera 3D.
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|HU|_C j I~ Portipologia de elerentos ™ Porcolurnas T Conjunto de seleccion [ Filtro propiedad Fichero takla

3d view = B

==+ Edificio
O DATOS_HU %
L0 SISTEMA_ACS
é E Flanta_1

=-F DESPACHO

b | Muro_nterior: F5:MNorte:8.21
il Muro_Interior:FB Oeste:7 9
5] W' Muro_Fsterior-F7-Sur-8 84;
P O ‘entana_Exterior:FA:S
turo_Interior:F8:Este:7.95
turo_Interior:F3:MNorte: 1.6
Suelo_Exterior:178:0este
i..mm Techo_Exterior:18C:0Oaste

2 PASILLO 1
2B TRASTEROS
7B AULA INFORMATICA,

o8 PELIGION
2 ASEQS 34
0-F PASILLO 2
o-E AULA 2

fm I W W= = = = W = O - B o e =

Figura 13. Resultado devuelto por el software Genera 3D.

Seguidamente se selecciona la casilla “Exportar a HULC” de la barra de herramientas superior de la
pantalla y se escribe la geometria completa en la Herramienta Unificada. De esta manera el
programa abre el software HULC y carga el modelo del edificio que ha generado.

Aviso

-
v //Q’/ ¢Desea escribir la geometria completa en la Herramienta Unificada?

— ] -

Figura 14. Exportar geometria a HULC.

A partir de este punto, el resto del estudio hasta la obtencién de la calificacidon energética, se realiza
con la Herramienta Unificada LIDER-CALENER.
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3.3. Ajuste del Modelo Definitivo en HULC.

Una vez dentro de HULC se abre la ventana “Definicion Geométrica, Constructiva y Operacional” y se

observa el modelo que se ha generado mediante Genera 3D.

Figura 15. Vista frontal del modelo cargado desde Genera 3D.

Figura 16. Vista inferior del modelo cargado desde Genera 3D (vacio sanitario).



En este punto se debe aplicar una serie de correcciones al modelo para equipararlo tanto geométrica
como constructivamente al edificio real de manera definitiva. En este sentido se van a llevar a cabo
tres ajustes: revisar que los cerramientos asignados por defecto son los correspondientes a cada
elemento del modelo, modificar las cubiertas para que coincidan con las reales y ajustar la
orientacién del edificio.

3.3.1. Revisién de composiciones asignadas.

En primer lugar se comprueba que no haya habido errores al exportar la geometria, como por
ejemplo huecos desplazados de su ubicacion en la fachada.

La revisidon de los cerramientos y huecos asignados es necesaria por varias razones. Por un lado,
Genera 3D asigna a todos los huecos la composicién del hueco que se haya marcado como hueco
predeterminado en la ventana de “Cerramientos y particiones interiores predeterminados” cuando
se cred la plantilla. Por otro lado en este proyecto concreto, dado que hay una planta por debajo del
nivel del suelo, el vacio sanitario queda justo por debajo del plano de trabajo, pero el programa
identifica el suelo del médulo sureste como “suelo en contacto con el aire exterior”, interpretando
gue la planta baja es un segundo nivel por encima del terreno. Ademas de estos problemas, se revisa
la totalidad de los cerramientos y particiones interiores en busca de errores fortuitos del programa o
fallos humanos a la hora de introducir los datos para la creacién de la plantilla.

Da esta manera se abre el arbol del Edificio y haciendo clic derecho sobre cada elemento, se abre la
ventana de edicidn, se comprueba la composicién del cerramiento que le ha sido asignada, y se
cambian todas las que no coincidan con el cerramiento real del colegio.
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=[] PLANTA_1
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SO0TANO_1
SOTAND_2
SOTAND_3
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-8 S0TANO_16
=[5 PLANTA_2
-] DESPACHD
=88 DESPACHO_3
H DESPACHO_3.1
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Figura 17. Arbol del edificio.

Comp. Cerramiento

(" Absortividad

& Color lFloio | IClaro |

¢ Propiedades del Hueco || Salientes laterales  voladizos | Dispasitivos basados en Lamas |

Nombre: |PASILLO 2 61

Tipo de Hueco

Definicién de Hueco IPuerta_metal ;I I

Figura 18. Comprobacidn de las composiciones.

25



3.3.2. Modificaciéon de cubiertas.

Como se aprecia en la Figura 15, Genera 3D proporciona un modelo del edificio siempre con
cubiertas planas y altura constante en cada planta. No obstante, las cubiertas del colegio objeto de
estudio son, practicamente en su totalidad, cubiertas inclinadas. Ademds, mientras que la altura del
moddulo noroeste es de tres metros, la del sureste es de cuatro.

Para realizar estos cambios en el modelo se procede en primer lugar a eliminar las cubiertas planas

existentes (todas menos las del espacio “CALDERA”), bien desde el arbol del Edificio, o directamente
haciendo clic derecho sobre el cerramiento y seleccionando la cubierta. La Figura 19 muestra el
resultado que se obtiene.

Figura 19. Modificacion de cubiertas.

Seguidamente se crea una serie de lineas auxiliares en 3D que serviran para delimitar los nuevos
cerramientos que se van a definir, tanto la seccidn de fachada resultante de elevar el techo un metro,
como las cubiertas inclinadas.

El procedimiento de creacion de estas lineas es el siguiente:

1. Se selecciona la planta en la que se van a definir las lineas auxiliares. En este caso la planta
baja, en HULC “PLANTA_2”.

2. Se pulsa la casilla “Linea Auxiliar 3D” de la barra de herramientas en la parte izquierda de la
ventana de trabajo.

3. Se introducen las coordenadas del primer y segundo punto de la linea en la casilla “Definir
vértices” de la barra de herramientas superior.
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Se crean de este modo tantas lineas auxiliares como el usuario considere necesarias para la
geometria que quiere generar.

'Planta actual|PLANTA,_2 l] t;iHll....l....l.

Coordenadas [

X i
|0.00 {0.00

[~ Relativas

Figura 20. Modificacién de cubiertas (2) crear lineas auxiliares.

Una posible configuracion para este caso es la que muestra la Figura 21.

Figura 21. Modificacién de cubiertas (3).
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Para la creacién de los nuevos cerramientos se pulsa la casilla “Crear Cerramientos Singulares” de la
barra de herramientas en la parte izquierda de la ventana de trabajo, se seleccionan los puntos
consecutivos que van a delimitar el cerramiento utilizando las esferas del propio edificio y las de las
lineas creadas (clic izquierdo en cada esfera y en la ultima, clic derecho y “Fin”)

nbl T »:| @ B @ =@

Figura 22. Modificacién de cubiertas (4) crear cerramientos singulares.

En este punto se deben hacer tres consideraciones

e Unir los puntos que delimitan el cerramiento de manera que la normal exterior quede
apuntando en sentido del interior del edificio hacia el exterior.

e Asignar el cerramiento al espacio al que pertenezca. Si se empieza seleccionando un punto
comun a dos o mas espacios, el propio software requiere que se especifique en ese
momento el espacio al que pertenece el cerramiento que se estd creando.

e Editar el cerramiento que se acaba de crear asignandole la composicidn correspondiente (en
este caso fachada o cubierta inclinada).

Finalmente, dado que la entrada frontal al mddulo noroeste esta techada, se define un elemento de
sombra. Para crear este elemento se procede del mismo modo que con los cerramientos singulares
pero sin asignarle ningln espacio ni composicion. El resultado obtenido es el que se muestra en la
Figura 23.
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Figura 23. Modificacion de cubiertas (5) resultado final.

3.3.3. Orientacion cardinal del edificio.

Para darle al modelo la orientacién cardinal que tiene el edificio original se debe girar el norte del
plano de trabajo, ya que el edificio estd fijo respecto de los ejes del plano. De esta manera, para
saber los grados que se ha de girar el norte respecto de su posicidn neutra (sentido positivo del eje Y)
se utiliza el plano de situacidn del edificio.

El archivo de AutoCAD del plano de situacidn lo obtiene la empresa del colegio de arquitectos, se
abre y se mide el angulo entre el norte y una de las fachadas paralelas al eje Y en el modelo de HULC.
Se obtiene que dicho angulo mide 27¢9.

En la ventana “Opciones” de la barra superior de herramientas se introduce el dngulo calculado y el
norte del plano de trabajo se reorienta automaticamente.
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Ornientacion del Edificio

Angulo |27-0 g

TLCAR

Figura 24. Orientacion cardinal del edificio.

3.4. Puentes Térmicos. ©

Se define puente térmico como la zona del cerramiento de un edificio donde cambia
significativamente la resistencia térmica debido a:

e Penetraciones completas o parciales en el cerramiento, de materiales con diferente
conductividad térmica.
e Un cambio en el espesor de la fabrica de ladrillo.

El DB HE establece la siguiente clasificacién de los puentes térmicos:

a) Integrados en los cerramientos

b) Formados por encuentro de cerramientos

c) Esquinas o encuentros de fachadas

d) Encuentros de voladizos con fachadas

e) Encuentros de tabiqueria interior con cerramientos exteriores

Resulta evidente la necesidad de calcular las dimensiones de estas zonas debido a la pérdida o
ganancia de calor inevitable que tiene lugar en ellas. Para obtener dichos calculos se diferencian tres
métodos.

En primer lugar se puede evaluar el efecto de los puentes térmicos mediante modelos de célculo
numérico que devuelven el valor de la transmitancia térmica lineal. Se descarta este método por la
falta de datos necesarios para llevar a cabo los calculos.

Existe también la posibilidad de obtener valores aproximados de la transmita térmica lineal del “Atlas
de puentes térmicos” en el referenciado Documento de Apoyo. Tampoco se opta por este método
dado que no se cuenta con informacidn suficiente relativa a la tipologia constructiva del edificio.
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Por ultimo HULC ofrece la posibilidad de asignar unos valores por defecto a la transmitancia térmica
lineal de los diferentes tipos de puentes térmicos. Con el fin de permanecer por el lado de la
seguridad se va a utilizar este ultimo método.

La introduccién de estos valores y el calculo de la longitud total de los puentes térmicos se lleva a
cabo en HULC desde la misma ventana “Base de datos” donde se tienen definidas las composiciones
de los cerramientos y huecos.

- F‘royecku: Opacos | Semitransparentes  Puentes témicos
=43 Opacos
[E3] <_\_] Materiales y productos Sistema dimensional interior
(] Cenamientos y particior
B3 Semitransparentes Tipo puente |Frentes de forjados _ﬂ Longitud total  |50.53 Recalcular
iT’ s Nota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse
‘_L] Hacos ¢ Valor por defecto 0.97 exaﬁlamenle al caso, por eiempllt_) si euislel_n faJchadas a

. o e con
" Valor dado por usuario fachadas. Se recomienda verificar que es correcto.

¢ Valor dado por catélogo

Figura 25. Cdlculo de los puentes térmicos.

4. INTRODUCCION DE LOS DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Esta parte del procedimiento se puede llevar a cabo en cualquier momento desde la apertura de
HULC pero previo a calcular la calificacion energética del edificio. Dado que se trata de
especificaciones mayormente ajenas al resto de apartados expuestos, se detalla en este punto
independiente de los demas.

En la barra de herramientas de la parte superior de HULC se encuentra la pestafia “Datos generales”,
al pulsar sobre ella se abre una ventana donde se pueden seleccionar una serie de datos,
diferenciados en generales y administrativos. Como se puede apreciar en las Figuras 26, 27 y 28 son
los siguientes:

e Definicion del caso

e Localidad, Datos climaticos
e Tipo de edificio

e Datos del proyecto

e Normativa vigente

e Afo de construccion

e Referencia catastral

e Datos del autor

La ventilacion inicial y los valores por defecto de los espacios habitables se definirdn manualmente
mas adelante.
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rDefinicion del caso
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética
" Edificio NUEVO
(" Edificio EXISTENTE: Ampliacién
" Edifido EXISTENTE: Intervencién importante
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico
Solo Certificacion de Eficiencia Energética
(% Edificio EXISTENTE: Solo Certificacion

r~Tipo de edificio
" Vivienda unifamiliar
¢~ Viviendas en bloque
¢ Una Vivienda de un bloque
(' Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)
" Un local de un Edificio PMT
(™ Gran Edificio Terdario (GT)
" Un local de un Edificio GT

[Localidad, Datos Climaticos

Comunidad auténoma IComumdad Valenciana

Provinda I'v'alencia

Localidad IHiguerueIas

Altitud |725.00 m

Zona dimética [D2 =l

@ Peninsular

" Extrapeninsular

Ly

~Ventilacién inicial de los espacios F del edificio

Numero de renovadones hora

PR

[~Valores por defecto de los espacios h

Tipode Uso:  |I_Baja-12h-Acondicionado

Figura 26. Datos generales.

Datos del proyecto
Nombre del proyecto:

|Colegio Publico Higueruelas

[Nvum ~ s [ B

Uso del edifidio:

| centros de ensefianza ~|

Superficie construida:  Altura total: Plantas sobre rasante: Plantas bajo rasante:

531.00 6.50 1 fo

Comunidad auténoma: Provincia: Localidad: Cédigo postal:
| Comunidad Valenciana ~| |valencia ~|  |nigueruelas | |ee162

Tipo via: Nombre de la via:

|Calle ;] [Diputadén

Tipo numeracion: Nimero: Blogque: Portal: Escalera: Puerta: Datos adicionales:

Normativa vigente (construccion/rehabilitacion)
Normativa vigente edificacion

Afio construccion

Periodo

{otro ~ |

Normativa vigente instalaciones térmicas

1940 - 1960 hd I

IOh'o LI I

Otras normativas

jotro =

Referenda(s) catastral(es)

|3067501XK8036G000 1GT

Figura 27. Datos administrativos (1).
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Datos del autor

CIFINIF/NIE:

|537537147

Nombre Primer apellido Segundo apellido

[pasLO {comEz ORTIZ

Razon Sodial NIF Entidad

l |

Comunidad auténoma: Provincia: Localidad: Cédigo postal:
IComunidad Valendana LI |Valencia L] |Va|encia L] ]|
Tipo via: Nombre de la via:

[avenida | |eelcd

Tipo numeracion: Nimero: Blogue: Portal: Escalera: Piso: Puerta: Datos adicionales:

[ = 5

Correo electrdnico: Teléfono:

Ipabgoor @etsii.upv.es [609285945

Titulacién habilitante seglin normativa vigente

I

Figura 28. Datos administrativos (2).

En este apartado el programa permite introducir otros datos del proyecto como imdgenes vy
anotaciones, las cuales apareceran en el informe generado con la calificacidon energética obtenida
por el edificio.

5. DEFINICION DE SISTEMAS Y CONDICIONES DE OPERACION DEL EDIFICIO

Una vez finalizada la modelizacién se debe caracterizar el edificio en cuanto a los sistemas de los que
consta y las condiciones en las que opera, informacion necesaria para que HULC pueda realizar el
calculo del consumo energético tanto en la climatizacién como en la iluminacién de los espacios y en
la produccion de agua caliente sanitaria.

5.1. Caracteristicas Operacionales.

5.1.1. Célculo de la absortividad

Se debe definir la absortividad de la envolvente térmica del edificio, ya que es un factor que afecta
directamente al célculo del consumo en climatizacion.

La absortividad es una propiedad que determina la fraccion de la irradiacion absorbida por una
superficie . La determinacién de la propiedad es complicada y es por esto que generalmente se
usan tablas con valores normalizados para una serie de materiales. No obstante, HULC permite tanto
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introducir directamente este valor como definir el color de la superficie, estimando en base a éste el
valor de la absortividad.

El procedimiento es sencillo: se despliega el arbol del Edificio, se abre la ventana de edicién de los
cerramientos que componen la envolvente térmica del colegio (en este caso fachadas y cubiertas) y
se introduce el color y tono de la superficie, que previamente se anoté durante la visita de obra.

HE Pared exterior

Comp. Cerramiento

" Absortividad I 0.65

(¢ Color I Rojo

Huecos

‘ Hueco | X (m) ‘ Y (m) ‘ Alto IAncho[ Retrangqueo \ A‘
L1 Puerta_metal 0.58 0.00 2.10 2.20 0.00

| Ventana_madera | IU IU 0 IU IU

Afadir hueco Cambiar hueco ‘ Eliminar hueca | Editar Hueco

Figura 29. Definicion de la absortividad.

5.1.2. Definicion operacional de los espacios

En el apartado anterior se han caracterizado los cerramientos de la envolvente térmica. El resto de
cerramientos interiores que aparecen en el arbol requieren a su vez ser definidos como cerramiento
de tipo adiabatico o estandar. Se considera que un cerramiento es adiabdtico si separa dos espacios
climatizados, los cuales mantienen la misma temperatura constante en su interior, sin embargo en el
presente edificio todos los cerramientos interiores se van a definir como estandar al carecer todos
los espacios de sistema de refrigeracion.

34



Pared interior n |

Comp. Cerramiento

Tipo |ESTANDAR |

Figura 30. Definicidn operacional de particiones interiores.

Para la definiciéon operacional de los espacios se abre la ventana de ediciéon de cada uno de éstos
también desde el arbol del Edificio y se definen las tres caracteristicas necesarias a este efecto:

e Tipo de espacio (acondicionado, no acondicionado o no habitable)
e Tipo de uso (carga interna y horario)
e Numero de renovaciones hora requerido

Todos los espacios del edificio se definen como acondicionados excepto los trasteros, el cuarto de la
caldera y el vacio sanitario, que se definen como no habitables, todo ello segin el Apéndice A:
Terminologia del Documento Basico Seccién HE 1 .

En cuanto al tipo de uso, tomando como referencia el Apéndice C: Perfiles de uso del Documento
Basico Secciéon HE 1 ! se estima que la densidad de las fuentes internas es media en base a las
particularidades del edificio. Se trata de un colegio en el que la mayoria de espacios son aulas
educativas donde las cargas de ocupacidn son altas, las cargas de equipos son bajas por lo observado
durante la visita de obra y las cargas por iluminacién son medias segun la documentacién
proporcionada por el ayuntamiento sobre la instalacidn eléctrica del edificio. Todo ello resulta en una
carga interna del edificio media. Dado que no se dispone de informacién con respecto al horario de
trabajo, una aproximaciéon razonable es asignarle un perfil de uso no residencial de ocho horas ya
que se trata de un colegio publico.

Para el calculo del nimero de renovaciones por hora requerido se tiene en cuenta que es un centro
educativo, luego no se aplica la seccion HS 3 del Cédigo Técnico de la Edificacién (referido a los
edificios de viviendas). Por otra parte se trata de un edificio existente, construido en el afio 1954,
fecha en la que aun no estaba en vigor el RITE y por lo tanto no dispone de ningun sistema de
ventilacion especifico. Por este motivo tampoco es de aplicacion el RITE actualmente en vigor %,
segun el cual en su apartado “IT 1.1.4.2. Exigencia de calidad del aire interior” le corresponderia una
categoria IDA 2 (12,5 I/s por persona). Se va a tomar por lo tanto un caudal de 10 m3/h por persona
en cada espacio, consideracién habitual previa al RITE de 1998 cuando no existe sistema de

ventilacién por tratarse de un edificio antiguo.
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Se calcula por tanto el nimero de renovaciones de cada espacio multiplicando el caudal considerado
por la ocupacion estimada y dividiéndolo por el volumen del mismo (valor que calcula HULC en base
a las medidas del modelo geométrico del edificio). La Figura 31 muestra un ejemplo de ventana de
edicion con los valores operacionales adecuadamente definidos.

Propiedades llluminacic’m |

MNombre: IDE SPACHD

Tipo de E spacio: l.&condicionado _v_l
Tipo de uso: lI_Media-Bh-Acondicionado _j

N® de pilares: |0
Multiplicador: |1
Altura: I-:” oo m Area: |8.74

L3 Yolumen: |27.096

MNamero de renovaciones hora requerido 07

Figura 31. Valores operacionales de los espacios acondicionados.

Para definir operacionalmente los espacios no habitables, HULC sélo requiere la introduccién del
nivel de estanqueidad de éstos. En base a la Tabla 8 del DA DB-HE/1 Cdlculo de pardmetros
caracteristicos de la envolvente ™, los espacios del edificio objeto de estudio se considera que

tienen un nivel de estanqueidad 3.

Tabla 8 Tasa de renovacion de aire entre espacios no habitables y el exterior (h‘1 )

Nivel de estanqueidad [ [
1.Ni puertas, ni ventanas, ni aberturas de ventilacién 0
2.Todos los componentes sellados, sin aberturas de ventilacion 0.5
3.Todos los componentes bien sellados, pequefias aberturas de ventilacion 1
4.Poco estanco, a causa de juntas abiertas o presencia de aberturas de ventilacion permanentes
5.Poco estanco, con numerosas juntas abiertas o aberturas de ventilacion permanentes grandes o 10

numerosas

Figura 32. Tabla 8 del Documento de Apoyo al DB.
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Propiedades

Nombre: ' SOTAND

Tipo de Espacio: IN’:‘ habitable LI
Tipo de uso: |NIVEL_ESTANQUEIDAD_3 |

N® de pilares: |0
Multiplicador: ]1

Altura: 2.000 m Area:|191.316

é Yolumen; | 362.632

Figura 33. Valores operacionales de los espacios no habitables.

5.2. Sistemas.

Los sistemas que se deben introducir para la caracterizacién del consumo energético en cualquier
edificio son los relativos a la iluminacidn, climatizacién y ACS (agua caliente sanitaria). En el software
HULC se definen desde dos ventanas diferentes. Por un lado los valores de la iluminacion se
introducen en la ventana “Definicidn Geométrica, Constructiva y Operacional”, desde el mismo arbol
del Edificio con el que se ha venido trabajando hasta ahora. Sin embargo la definicidn de los sistemas
de climatizacidn y ACS se realiza en la ventana “Definicidn de Sistemas, Calculo de Consumos”.

5.2.1. lluminacion

La definicidn del sistema de iluminacién es muy sencilla puesto que, como se aprecia en la Figura 34,
HULC sélo requiere la introduccién de los vatios por unidad de superficie instalados en cada espacio.

Propiedades  lluminacién

Potencia instalada de iluminacién  |6.64 WA
Walor de eficiencia energética de la
instalacion el adificio obiota [VEEN) 122 W10 lus)

YEEI limite segun CTE -HE3 |35 WA (F100 lux)

Figura 34. Definicidn de la iluminacion.
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Este valor se obtiene de la leyenda de instalaciones eléctricas del plano del proyecto de instalacion
eléctrica en BT proporcionado también por el ayuntamiento (PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA
EN BAJA), en la que se refleja la potencia de cada luminaria. Para la introduccion del dato en HULC
simplemente se suman todas las luminarias que muestra el plano (durante la visita de obra se
comprobd que coinciden con las realmente instaladas) y se divide entre la superficie del espacio
correspondiente (en m?).

El valor del VEEI del edificio y el VEEI limite son datos de aplicacidon en casos de edificios de nueva
construccion, en los que se tiene que cumplir con el limite. En el caso que se estd estudiando
simplemente se introduce el mismo valor en ambas casillas para evitar problemas, sin ser relevante
la cifra ya que no afecta a la calificacién.

5.2.2. Climatizacién y ACS

Para introducir los sistemas de climatizacién y ACS se abre la ventana “Definicion de Sistemas,
Calculo de Consumos” de la barra de herramientas superior en la interfaz principal de HULC.

h r::o. '
YYP .
pr—— Fommme

b é EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto
- | Acumulador_de_agua_caliente

: -~ Demanda_de_ACS

.42y Factores de correccdn

o é Caldera

r@"’ ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto
- cap_T-EQ_Caldera-unidad
- ren_T-EQ_Caldera-unidad
- ren_FCP_Potenda-EQ_Caldera-unidad
f’ ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Figura 35. Arbol de sistemas y equipos.

En la Figura 35 se muestra el contenido de la citada ventana. HULC organiza los sistemas del edificio
en un esquema tipo arbol, que trae por defecto un sistema de ACS. El sistema puede ser modificado
pero no eliminado ya que un sistema de ACS es el minimo necesario para llevar a cabo la calificacion
energética de cualquier edificio.
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El arbol se estructura en dos niveles. En primer lugar, dentro del proyecto se introduce un sistema, y
a continuacién, dentro del sistema se introducen los equipos y/o unidades terminales que lo
componen

En este esquema se van a afiadir los sistemas de calefaccién y de ACS existentes en el colegio:

e Tres sistemas de ACS independientes para los cuatro aseos.

e Una caldera de pellets (biomasa) con radiadores de agua caliente en todos los espacios
acondicionados del edificio.

e Una serie de radiadores eléctricos méviles.

Todos los datos necesarios para su caracterizacidon han sido tomados durante la visita de obra al
edificio.

5.2.2.1. Caldera

Se define un primer sistema que corresponde con la caldera de biomasa y los radiadores de agua
caliente a los que alimenta. El procedimiento es el que se detalla a continuacion.

Se afiade un sistema en el proyecto, de entre las posibles opciones, la que corresponde en este caso
es “Calefaccién multizona por agua”. Por defecto se le asigna una temperatura de impulsién de 80°C,
condicidn en la que la caldera puede funcionar y dado que no se conoce en qué condiciones estan
haciéndola funcionar se acepta este valor como valido.

Se afiade un equipo dentro de este sistema. El que corresponde en este caso es “Caldera de biomasa
por defecto” y se introduce la potencia y el tipo de combustible. Se acepta el valor de rendimiento
nominal de 0,75.

- E Proyecto Caldera

=% ACS
: é EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto
i i o Acumulador_de_agua_caliente
i -7 Demanda_de_ACS
E ;ﬁl SIS1_Calefaccion_multizona_por_agua

Nombre ISIS 1_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

Propiedades basicas lCurVas ]

ﬁ SIS1_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa-Defecto
{3 Factores de correccién Capacidad Total W X
é Caldera

-7 ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-ElectricaL Rendimiento nominal 0.750
V cap_T-EQ_Caldera-unidad )
? ren_T-EQ_Caldera-unidad Tipo energia Biomasa densificada (pelet v

ren_FCP_Potencia-£EQ_Caldera-unidad Lk

S ? ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencic Muttpicador 1

V ren_FCP_Potencia-£EQ_Caldera-Biomasa-Defe
V ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Aceptar

Figura 36. Definicidn de sistemas (1) Caldera de biomasa.
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Se afade una unidad terminal dentro de este sistema. En este caso la Unica opcién de unidad
terminal es un radiador, al que hay que definirle el espacio al que corresponde y la potencia total.
Para calcular la potencia de los radiadores se ha tomado el valor de la potencia por elemento del
modelo N80-4 que proporciona el catalogo de radiadores Baxi (Figura 38). Se toman los 99,7 W por
elemento del radiador cldsico de 720 mm (disefio y dimensiones de los radiadores del colegio) y se
multiplica por el nimero de elementos totales de todos los radiadores existentes en el espacio
correspondiente.

H Proyecto Radiador

. -EWaAcs
P il EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto Nombre [W
H - 7| Acumulador_de_agua_caliente e
A Demanda_de_ACS Propiedades bésicas ]
;—31 SIS1_Calefaccion_multizona_por_agua
é SIS1_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

v SIS1_UT1_Radiador Capaddad nominal 110 kw
i /] DESPACHO B
‘.43 Factores de correccion DESPACHO v
22 é Caldera

V ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Electrica-L
f’ cap_T-EQ_Caldera-unidad
Vren_T-EQ_Caldera-unidad

V ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad R
f ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencic

Vren_FCP_Potencia-EQ_CaIdera-BiomasaDefe
V ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Figura 37. Definicidn de sistemas (2) Radiador de agua caliente.

Se introduce una unidad terminal por cada espacio que tenga radiadores de agua caliente.
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cional resistencia confiere al
or una duracion ilimitada para
ompanar a tu hogar toda la vida.

a
con materiales nobles, su ‘ l I

FEESRERREEERD
|
|

CLASICO CLASICO CON PATAS

N33-4 N46-4 N61-4 N80-4 195-4 N33-4 N4&b6-4 Né1-4

Dimensiones  Alto

Ancho

Profundo

Potencia por elemento AT = 50°

Figura 38. Extracto del catdlogo de radiadores Baxi.

5.2.2.2. Radiadores eléctricos

Se definen los radiadores eléctricos portatiles que estan repartidos en cinco de las aulas y en el
despacho de los docentes. El procedimiento de definicion es similar al de la caldera.

Se afade un sistema en el proyecto, en este caso se trata de un sistema “Climatizacidon unizona”. Se
define el espacio al que corresponde y su respectivo caudal de ventilacion.

Se afiade un equipo dentro de este sistema. Se selecciona el equipo “Calefactor eléctrico” y se
introduce la capacidad y el consumo totales de los radiadores presentes en el espacio
correspondiente.
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SIS1_UT2_Radiador A
.-{] ASEO 1
i-.[§] s151_UT3_Radiador
[ AULA A
SIS1_UT4_Radiador
=] auLas
SIS1_UTS_Radiador
-] AuLA C Capadidad nominal 2.00 kw
-.[E] s151_UT6_Radiador
@ PASILLO 1 Consumo nominal 2.00 kw
: SIS1_UT7_Radiador
-JEf] AULA INFORMATICA

’gSl_UTS_Radlador Aceptar
5] Ase0 2

SIS1_UTS_Radiador
.- {] AULA 1
+-.[§] 5151_UT10_Radiador
[ RELIGION
SIS1_UT11_Radiador
] aseos 3,4
SIS1_UT12_Radiador
-] PASILLO 2
--[E] 5151_UT13_Radiador
-] AULA 2
2 ;-?c'l SIS2_Climatizacion_unizona
£ SIS2_EQ1_EQ_CalefaccionElectrica-Defecto
] pESPACHO

Calefactor eléctrico

Nombre ISISZ_EQl_EQ_CaIefacdonElectica-Defecto

Propiedades bésicas l Curvas ]

Figura 39. Definicidn de sistemas (3) Calefactor eléctrico.

Se introduce un sistema “Climatizacidn unizona” por cada espacio que tenga radiadores eléctricos
procediendo del mismo modo.

5.2.2.3. ACS

Se definen tres sistemas de ACS que corresponden con el agua caliente sanitaria instalada en los
aseos. En este caso se aprovecha el sistema que incluye HULC por defecto ya que consta de los
equipos “Caldera eléctrica” y “Acumulador de agua caliente” (misma estructura que los existentes)
pero se ajustan sus caracteristicas. Se introducen la potencia de la caldera y la capacidad del
depdsito, y se admiten como validos los valores de rendimiento de la caldera y coeficiente de
pérdidas del depdsito.

Para la demanda de ACS se toma el dato de 4 litros por persona que proporciona la Tabla 4.1.
Demanda de referencia a 602C de la seccién HE 4 del DB HE ). Se toma el cincuenta por ciento de
este valor dado que los usuarios son nifios y se reparte la demanda total entre los tres sistemas
proporcionalmente a la capacidad de cada depdsito. En cuanto a la temperatura del agua de red,
HULC asigna un valor inalterable en base a la zona climdtica definida en los datos generales del
proyecto.
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Tabla 3. Demanda diaria de ACS en funcidn del uso.

Criterio de demanda

Litros/dia-unidad

unidad

Vivienda

Hospitales y clinicas
Ambulatorio y centro de salud
HOte| 3k %k %k k 3k

Hotel ****

Hotel ***
Hotel/hostal **
Camping
Hostal/pensién *
Residencia

Centro penitenciario
Albergue
Vestuarios/Duchas colectivas
Escuela sin ducha
Escuela con ducha
Cuarteles

Fabricas y talleres
Oficinas

Gimnasios
Restaurantes
Cafeterias

28
55
41
69
55
41
34
21
28
41
28
24
21
4

21
28
21
2

21

Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
Por persona
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..... e imatizaci i
&> S152_Climatizacion_unizona demanda de ACS

---- &% SIS3_Climatizacion_unizona
i & SIS3_EQ1_EQ_CalefacdonElectrica-Defecto

g% SIS6_Climatizacion_unizona

Nombre |SIS8_ACS1_Demanda_de_ACS

i Propiedades basicas l
AULA A
---- &% SIS4_Climatizacion_unizona
i & SIS4_EQ2_EQ_CalefacdonElectrica-Defecto Consumo total diario
AULAB
g% SIS5_Climatizacion_unizona Temperatura de utiiizacién
i & SIS5_EQ3_EQ_CalefacdonElectrica-Defecto
AULA C Temperatura del agua de red

[ 113.00 I/dia

60.0

11.8

- & SIS6_EQ4_EQ_CalefacdonElectrica-Defecto

AULA 1
g% SIS7_Climatizacion_unizona

----- 5% sIss_acs

é SIS8_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto
:| SIS8_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente

. SIS8_ACS1 Demanda_de_ACS

..... &% SIS9_ACS

ﬁ SISS_EQ2_EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto
:| SIS9_EQ3_Acumulador_de_agua_caliente
-7 SIS9_ACS2_Demanda_de_ACS

Figura 40. Definicidn de sistemas (4) demanda de ACS.

Se introducen los dos sistemas de ACS que faltan procediendo del mismo modo.

6. RESULTADOS

oC
°C
Aceptar l

Tras haber modelizado geométrica y constructivamente el edificio y haber introducido todos sus

sistemas, se procede a obtener la calificacidon energética.

Figura 41. Botén "Calcular Consumos, Calificar" de la barra de herramientas.

Este ultimo paso se lleva a cabo en la misma ventana en la que se acaban de definir los sistemas.

Simplemente se pulsa el botdn “Calcular Consumos, Calificar” de la barra superior de herramientas y

el software comienza un proceso de calculo de unos minutos de duracién tras los cuales, si la
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modelizacién completa del proyecto no presenta errores, aparece una ventana emergente con la
etiqueta energética que le corresponde al edificio. En la Figura 42 se muestra la etiqueta obtenida en
este caso.

La calificacién energética obtenida surge de la comparacidn de las emisiones anuales de CO, entre el
edificio objeto y el edificio de referencia. Este Ultimo es un edificio geométricamente idéntico al
edificio objeto pero con unos cerramientos definidos de tal forma que la transmitancia térmica
queda fijada a unos valores concretos que marca la normativa. Segln resulte dicha comparacién se
alcanza una calificacién u otra, cuanto mayor sea la reduccién de emisiones respecto del edificio de
referencia mejor calificacion se obtiene y viceversa.

Gréfico ] Resultados |

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m?2 aiio Objeto

KWh/m2

KWh/aiio

D: da calefaccion

156.2

71331.9

Demanda refrigeracion

12.3

5594.3

kWh/m?2

kWh/aiio

Consumo energia primaria no renovable calefaccién

75.5

34477.6

Consumo energia primaria no renovable refrigeracién

Consumo energia primaria no renovable ACS

31.4

143348

ble il

45.1

20574.5

[« energia primaria no inacion

Consumo energia primaria no renovable totales

152.0

69386.9

kgC02/m?2 afio

kgC02/afio

€02 calef

6118.9

€02 refrigeracion

13.4

€02 ACS

5.3

2420.2

Co2 il

6.3

2876.8

Emisiones CO2 totales

25.0

11415.9

Figura 42. Etiqueta energética del edificio.

. . Y .z 2~
Como se muestra en la imagen se ha obtenido una calificacién B (25 kgCO,/m“afio). Esta ventana
también proporciona los valores de demanda de calefaccidn y refrigeracidn, asi como el consumo y
emisiones de cada uno de los sistemas.

En base a la “Clase” que se le asigna a cada uno de estos elementos es facilmente deducible qué tipo
de medidas seran mas efectivas a la hora de mejorar la calificacién. El factor mas desfavorable es la
demanda de calefaccidn, que obtiene una clase F. Afectar pues la calefaccién sera la mejor opcién
para mejorar la eficiencia del edificio.
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Edificio Objeto

* Demandas kWh/m2 afio kWh/ario
Calefaccion 156.2 71331.9
Refrigeracion 12.3 5594.3
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 afio kWh/arfio
Calefaccion 213.6 97533.4
Refrigeracién 0.0 0.0
ACS 16.1 7336.2
Tluminacion 15.0 8688.6
Global 248.7 113558.1
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m?2 afio kWh/ario
Calefaccion 75.5 34477.6
Refrigeracion 0.0 0.0
ACS 31.4 14334.8
Tluminacion 45.1 20574.5
Global 152.0 69386.9
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m? aiio ] kgC02/aiio
Calefaccion 13.4 6118.9
Refrigeracion 0.0 0.0
ACS 5.3 2420.2
Tluminacion 6.3 2876.8
Global 25.0 11415.9

* Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventilacion en los sistemas

Figura 43. Resultados de la certificacion energética.

En la pestafia de resultados de la ventana emergente se muestran de nuevo los valores de las
demandas, consumos y emisiones incluyendo ademas los consumos de energia final de cada sistema.
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7. PROPUESTA DE MEJORAS

En este apartado se pretende exponer una serie de posibles modificaciones que se podrian llevar a
cabo en el edificio con el fin de conseguir una mejora en la calificaciéon. De entre las propuestas se
analizard cual es la mds apropiada en base al ahorro energético y econémico, la disminucion de
emisiones contaminantes y el aumento de la eficiencia global del edificio.

Anteriormente se ha comentado que la demanda de calefaccidn es el factor mas perjudicial en base a
la clase F que se le asigna, si bien se observa que el consumo y las emisiones de los sistemas de ACS
obtienen una adn peor (G en ambas). Esto es debido a los equipos que componen los sistemas de
agua caliente sanitaria, mas concretamente la caldera eléctrica, que es la opcién mas ineficiente.

No obstante la modificacién de estas instalaciones no se considera ya que representan una fraccion
minoritaria tanto del consumo como de las emisiones (la menor de los tres sistemas del edificio) y la
sustitucion de este tipo de sistemas no es econémica, por lo que se incurriria en un gasto excesivo
para el bajo nivel de ahorro energético que supondria la reforma.

Por consiguiente las mejoras planteadas se van a centrar en la calefaccidn del edificio ya que es con
diferencia el componente mas significativo, tanto a nivel de consumo como de emisiones, ademas de
representar la practica totalidad de la demanda energética.

7.1. Mejora 1.

En la primera de las propuestas se plantea la mejora de los equipos de calefaccidn, buscando una
solucidon mas eficiente de estos.

Se tienen dos sistemas independientes dedicados a la calefaccién del edificio. Por un lado existe un
sistema de calefaccion multizona integrado por la caldera de biomasa y los radiadores de agua
caliente repartidos por todo el colegio, y luego se tiene una serie de radiadores eléctricos portatiles
(calefaccién unizona) que se emplean en ciertas aulas para satisfacer la demanda calorifica que no se
alcanza a cubrir con los radiadores fijos.

La mejora consiste en la sustituciéon de los radiadores eléctricos por radiadores de agua caliente
debido a la baja eficiencia que presentan los primeros frente a los segundos. Esta diferencia radica en
la fuente de energia de cada uno de los dos radiadores. El IDAE (Instituto de Diversificacién y Ahorro
de Energia), perteneciente al Ministerio de Industria, otorga a la biomasa la categoria de fuente de
energia renovable y por consiguiente, las emisiones de CO, son practicamente nulas, con lo que se
espera mejorar considerablemente la calificacidn final del edificio.

Para la implementacién de esta mejora en HULC simplemente se hace una copia del archivo original,
se cambia el nombre, por ejemplo afiadiendo “mejora 1” al nombre de partida, y se abre
directamente la ventana de definicidn de los sistemas. Se eliminan todos los sistemas “Climatizacion
unizona” que representan los radiadores eléctricos y se redimensionan las unidades terminales del
sistema “Calefaccion multizona por agua” aumentando su potencia.
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El cdlculo de la potencia a afiadir en cada espacio es sencillo. Se suma la potencia de todos los
radiadores eléctricos del aula y se divide entre los 99,7 W que aporta cada elemento de radiador de
agua caliente adicional (valor proporcionado por el catidlogo de radiadores baxi). Se redondea al
entero mas proximo y se obtiene el nimero de elementos que se van a instalar. Se multiplica este
valor de nuevo por 99,7 y el resultado se suma a la potencia que ya hay instalada en la unidad
terminal. Se limita el incremento de potencia a instalar al cincuenta por ciento de la que presenta la
unidad terminal original.

Se guardan los cambios creados y se calcula de nuevo.

Resultados de demandas, consumos y emisiones

Grafico I Resultados |

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m?2 aiio Objeto

u'
6 V
o
m

Clase kWh/m2 kWh/afio
D d: lefaccié F 156.2 713319
D da refrig: i6 C 12.3 5594.3
Clase kWh/m2 kWh/afio
Consumo energia primaria no bl lef; A 16.9 7716.9
Consumo energia primaria no renovable refrigeracién - - -
Consumo energia primaria no renovable ACS G 31.4 14334.8
Consumo energia primaria no ble il D 45.1 20574.5
Consumo energia primaria no renovable totales B 93.4 42626.3
Clase kgC02/m? afio kgC02/afio
Emisiones C0O2 calefaccion A 3.6 1643.9
Emisiones CO2 refrigeracion - - -
C02 ACS G 5.3 2420.2
cozil D 6.3 2876.8
CO2 totales A 15.2 6940.8

Figura 44. Etiqueta energética Mejora 1.
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Resultados de demandas, consumos y emisiones

Grafico Resultados

Edificio Objeto
* Demandas kWh/m2 afio 1 kWh/afio
Calefacddén 156.2 71331.9
Refrigeracién 12.3 5594.3
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 aiio X kWh/aiio
Calefacdén 198.8 90787.5
Refrigeradén 0.0 0.0
ACS 16.1 7336.2
Tluminacién 19.0 8688.6
Global 233.9 106812.2
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m?2 afio kWh/afio
Calefacdén 16.9 7716.9
Refrigeracion 0.0 0.0
ACS 31.4 14334.8
Tluminacién 45.1 20574.5
Global 93.4 42626.3
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m?2 afio | kgC02/aiio
Calefacdén 3.6 1643.9
Refrigeradion 0.0 0.0
ACS 5.3 2420.2
Tluminacién 6.3 2876.8
Global 15.2 6940.8
* Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventilacién en los sistemas

Figura 45. Resultados certificacién energética Mejora 1.

La etiqueta energética que se obtiene en este caso (Figura 44) muestra una notable mejora. Como se
esperaba, el consumo de energia final debido a la calefaccién apenas ha variado (14,8 kWh/m?afio)
pero el de energia primaria no renovable se ha reducido drasticamente (de 75,5 a 16,9), y con ello las
emisiones de CO,, que pasan a ser 9,8 kg menos por metro cuadrado. Se ha mejorado la calificacién
energética de 25kgC0O,/m’afio (Clase B) a 15,2kgC0O,/m’afio (Clase A).

7.2. Mejora 2.

En esta segunda mejora se busca disminuir la demanda de calefaccidon del edificio. Para ello se
plantea un aislamiento de la envolvente térmica.

Dado que las composiciones de fachadas y cubiertas (tanto planas como inclinadas) son bastante
rudimentarias, se espera afectar significativamente la demanda energética de calefaccién afiadiendo
una capa de aislante térmico en todas ellas.

Se opta por una capa de poliestireno expandido de 10 cm como aislante térmico ya que es una
solucidn que se suele adoptar en estos casos y su instalacidn es relativamente sencilla.
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Para implementar esta modificacidon en el software, de nuevo se copia el archivo original en otra
direccion y se cambia el nombre, afiadiendo “mejora 2” en este caso por mantener el formato. Para
afiadir el aislante en la envolvente térmica simplemente se abre la base de datos y se modifican las
composiciones “Fachada”, “Cubierta_plana” y “Cubierta_inclinada” afiadiendo la capa de material
correspondiente. En los tres casos se afiade entre la capa de yeso interior y la siguiente capa de
material. Se escoge el poliestireno expandido de conductividad 0,029 W/mK, en HULC “EPS
Poliestireno Expandido [0.029 W/[mK]]”, y se introduce el espesor de 10 cm.

Se guardan los cambios realizados y se vuelve a calcular.

Resultados de demandas, consumos y emisiones

| Gréfico I Resultados |

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m2 aiio Objeto

HI
o %
=}
m

Clase kWh/m2 kWh/afio
D da calefaccié E 119.9 54751.0
da refrig i0 (& 13.7 6240.0
Clase kWh/m?2 kWh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccion A 62.5 28520.6
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion - - -
Consumo energia primaria no renovable ACS G 31.4 14334.8
Consumo energia primaria no r ble iluminacio: D 45.1 20574.5
Consumo energia primaria no renovable totales B 138.9 63429.9
Clase kgC02/m?2 aiio kgC02/aiio
€02 calefaccié A 111 5068.6
CO2 refrigeracié - - -
CO2 ACS G 5.3 2420.2
€02 iluminacio D 6.3 2876.8
€02 totales B 2.7 10365.6

Figura 46. Etiqueta energética Mejora 2.
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Resultados de demandas, consumos y emisiones

Grafico Resultados

| Edificio Objeto
* Demandas \ kWh/m2 afio kWh/afio
Calefaccién 119.9 54751.0
Refrigeracion 13.7 6240.0
| Edificio Objeto
Consumos Energia Final ‘ kWh/m?2 afio kWh/afio
Calefaccion 181.1 82705.7
Refrigeracion 0.0 0.0
ACS 16.1 7336.2
Tluminacién 19.0 8688.6
Global 216.2 98730.4 |
| Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable [ kWh/m2 afio ‘ kWh/afio
Calefaccén 62.5 28520.6
Refrigeracion 0.0 0.0
ACS 31.4 14334.8
Tluminacién 45.1 20574.5
Global 138.9 63429.9
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m?2 afio i kgC02/afio
Calefaccion 11.1 5068.6
Refrigeracion 0.0 0.0
ACS 5.3 2420.2
Tluminacién 6.3 2876.8
Global 22.7 10365.6
* Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventilacién en los sistemas

Figura 47. Resultados certificacién energética Mejora 2.

Los resultados reflejan la esperada reduccion de la demanda de calefaccidon en 36,3 kWh/m?afio
(119,9 kWh/m’afio frente a 156,2kWh/m?afio), lo que conlleva a su vez una bajada en el consumo de
energia no renovable de 13 kWh/m?afio (se pasa de 75,5 a 62,5) y por tanto también del nivel de
emisiones contaminantes. Las emisiones debidas a iluminaciéon y ACS permanecen constantes y las
debidas a calefaccién se reducen en 2,3 kgCOz/mzaﬁo, lo que resulta en una mejora de la calificacidn
energética de 25kgC0O,/m?afio (Clase B) a 22,7kgC0O,/m’afio (Clase B).

7.3. Mejora 3.

En la ultima de las tres mejoras se plantea una combinacién parcial de las dos propuestas anteriores.
Esto es, actuar simultdneamente en las instalaciones y en la envolvente térmica, para modificar de
esta manera tanto el consumo como la demanda de calefaccion.

La mejora va a consistir por tanto en implementar el aislamiento térmico de manera idéntica a la
segunda propuesta y retirar a su vez los radiadores eléctricos. En este caso se considera ademas que
se puede prescindir de los radiadores moviles sin necesidad de sobredimensionar los radiadores fijos
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debido al considerable descenso de la demanda energética que se ha observado en los resultados de
la segunda mejora.

Se pretende pues obtener una mejora en los resultados notablemente superior a las dos propuestas
anteriores, teniendo en cuenta que actuaban por separado.

El procedimiento en HULC es de nuevo como en los casos anteriores, se crea una tercera copia del
archivo original y se renombra con “mejora 3”. La modificacién de los cerramientos para
implementar el aislante es idéntica a la realizada en la Mejora 2. En cuanto a los sistemas de
calefaccién en este caso basta con eliminar todos los sistemas “Climatizacién unizona”.

Tras guardar las modificaciones se calcula de nuevo.

Resultados de demandas, consumos y emisiones

| Gréfico I Resultados |

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m?2 aiio Objeto

Clase kWh/m2 kWh/afio
D d lefaccié E 108.7 49637.9
D da refrig i6 C 15.0 6858.0
Clase kWh/m2 kWh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccion A 12.8 5849.2
G gia primaria no renovable refri i6 - - -
[« gia primaria no renovable ACS G 31.4 14334.8
Consumo energia primaria no ble iluminacié D 45.1 20574.5
G gia primaria no renovable totales B 89.3 40758.6
Clase kgC02/m?2 afio kgC02/aiio
€02 calefaccié A 2.7 1232.9
€02 refrigeracioé - - -
CO02 ACS G 5.3 2420.2
€02 ilumil i0 D 6.3 2876.8
CO2 totales A 14.3 6529.9

Figura 48. Etiqueta energética Mejora 3.
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Resultados de demandas, consumos y emisiones

Grafico Resultados
Edificio Objeto
* Demandas kWh/m2 aiio | kWh/afio
Calefacdén 108.7 49637.9
Refrigeradion 15.0 6858.0
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m?2 afio | kWh/afio
Calefacdén 150.7 68813.9
Refrigeracion 0.0 0.0
ACS 16.1 7336.2
Tluminacién 19.0 8688.6
Global 185.8 84838.7
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m?2 afio .‘ kWh/afio
| Calefaccion 12.8 5849.2
Refrigeracion 0.0 0.0
ACS 31.4 14334.8
Tluminacién 45.1 20574.5
Global 89.3 40758.6
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m? afio | kgC02/aiio
Calefacdén 2 1232.9
Refrigeracion 0.0 0.0
ACS 5.3 2420.2
Tluminacién 6.3 2876.8
Global 14.3 6529.9
* Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventilacion en los sistemas

Figura 49. Resultados certificacién energética Mejora 3.

Analizando los resultados obtenidos en esta tercera propuesta se confirma la esperada disminucion
de la demanda asi como del consumo de energia primaria no renovable y de las emisiones.

Se constata que la bajada en el consumo de energia primaria no renovable es la mayor de las tres (de
75,5 a 12,8). Lo mismo ocurre con las emisiones de CO,, que pasan a ser 10,7 kg menos por metro
cuadrado. Se ha mejorado la calificacion energética de 25 kgCO,/m’afio (Clase B) a 14,3 kgCO,/m’afio
(Clase A).

En cualquier caso se aprecia que la esperada superioridad de esta calificacion frente a la de las otras
mejoras no es tal.

7.4. Comparacion y Valoracién de la Mejor Propuesta.

En la Tabla 4 se ofrecen de manera resumida los resultados obtenidos por las tres propuestas de
mejora para poder compararlas comodamente.
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Tabla 4. Resultados obtenidos por las mejoras.

Mejora 1 Mejora 2 Mejora 3
Ahorro de energia final (kWh/m2-afio) 14.8 325 62.9
Consumo energia primaria no renovable calefaccién (kWh/m2-afio) 16.9 62.5 12.8
Emisiones CO2 calefaccion (kgCO2/m2-afio) 3.6 11.1 2.7
Calificacién obtenida 15.2A 22.7B 14.3A

Se aprecia a simple vista la diferencia en cuanto a la calificacién obtenida. La Mejora 2 queda por
debajo de las otras de manera evidente, emitiendo aproximadamente 8 kgCO,/m”afio mas que la
Mejora 1y la Mejora 3. Lo que supone que estas Ultimas representan un descenso en las emisiones
debidas a calefaccidn, respecto de la Mejora 2, cuatro veces mayor.

Por otra parte, como ya se ha comentado brevemente en el analisis de la Mejora 3, al adoptar las dos
soluciones de las propuestas anteriores, la calificacién que se ha obtenido no ha resultado ser la
suma de las mejoras 1y 2. Se observa facilmente que la calificacién obtenida por la Mejora 3 no llega
a ser un punto superior a la obtenida por la Mejora 1 (apenas 0,9 kg de CO, menos).

Sin embargo, un factor importante a tener en cuenta es el ahorro energético que se alcanza en el
edificio. El ahorro de energia final obtenido en cada uno de los tres casos no sigue la tendencia hasta
ahora observada en el resto de parametros de la Tabla 4, sino que mejora progresivamente desde la
primera hasta la tercera propuesta, siendo el ahorro proporcionado por la Mejora 3 mas de cuatro
veces el proporcionado por la Mejora 1.

Por ultimo hay que realizar también la comparacion de las tres propuestas de reforma a nivel
econdmico. Para ello se adjuntan los presupuestos también en forma de tablas.
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Tabla 5. Presupuesto Mejora 1.

< PRECIO
Ud Resumen MEDICION
UNITARIO
Elemento radiador aluminio de 72 cm 113 13.39
Elemento radiador de aluminio inyectado, homologado, acoplado a otros iguales
hasta conseguir la potencia calorifica demandada,FERROLI EUROPA de 70 cm,
recibido completo segin necesidades de emisién, esmaltado con resinas,
garantizada su estanqueidad por prueba realizada a 8 kg/cm2., instalacién mono o
bitubular, salto térmico 402C, parte proporcional de enlaces, reducciones,
manguitos, juntas de silicona especial para altas temperaturas, tapones y soportes,
previa colocacion en el radiador de la griferia de calefaccidn, purgadory detentor
especifico, incluso comprobacién. Medida la unidad colocada terminada.
TOTAL 1 1,513.07
Asciende el total PEM (Presupuesto de Ejecucidén Material)
13% de gastos generales
6% de beneficio industrial
Asciende el total PEC (Presupuesto de Ejecucién de Contrata)
21% de IVA
Asciende el total Precio de Licitacidn
Tabla 6. Presupuesto Mejora 2.
< PRECIO
Ud Resumen MEDICION
UNITARIO
m2 Aisl fach PYL+EPS 50mm 382 27.99
Aislamiento térmico mediante complejo trasdosado de yeso laminado de 10mm con
poliestireno expandido de 50mm de espesor, sujeto al paramento por medio de
pelladas de pasta de agarre, incluso parte proporcional de cinta para unién de
juntas ycorte.
m2 Aislfach EPS0.033 50mm 382 13.66
Aislamiento térmico por el interior de fachadas en trasdosados, con poliestireno
expandido (EPS)de 50mm de espesor, reaccion al fuego Euroclase E, con marcado CE,
codigo de designacion EPS-EN 13163 - T2-L2-W2-52-P4-DS(N)2-BS50-MU30a70,
incluso parte proporcional de elementos de sujeciény corte del aislante.
m2 Aisl cub EPS0.033 e100mm 487 25.86
Aislamiento térmico en cubiertas inclinadas bajo rastreles, con poliestireno
expandido (EPS)de 100mm de espesor, mecanizado lateral recto y superficie lisa,
reaccion al fuego Euroclase E, codigo de designacion EPS-EN 13163 -T1-L1-W1-S1-P3-
DS(N)5-BS200-CS(10)150-MU30a70, incluso parte proporcional de elementos de
sujecion, corte del aislante y pérdidas de material (despuntes y pérdidas en
general).
TOTAL 1 28,515.89

Asciende el total PEM (Presupuesto de Ejecucion Material)
13% de gastos generales

6% de beneficio industrial

Asciende el total PEC (Presupuesto de Ejecucion de Contrata)
21%de IVA

Asciende el total Precio de Licitacidn

PRECIO
TOTAL
1,513.07

1,513.07
1,513.07
196.70
90.78
1,800.55
378.12
2,178.67

PRECIO
TOTAL
10,694.70

5,219.35

12,601.84

28,515.89
28,515.89
3,707.07
1,710.95
33,933.91
7,126.12
41,060.03
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Tabla 7. Presupuesto Mejora 3.

PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
m2  Aisl fach PYL+EPS 50mm 382 27.99 10,694.70

Ud Resumen MEDICION

Aislamiento térmico mediante complejo trasdosado de yeso laminado de 10mm con
poliestireno expandido de 50mm de espesor, sujeto al paramento por medio de
pelladas de pasta de agarre, incluso parte proporcional de cinta para unién de
juntasy corte.
m2 Aislfach EPS0.033 50mm 382 13.66 5,219.35

Aislamiento térmico por el interior de fachadas en trasdosados, con poliestireno
expandido (EPS)de 50mm de espesor, reaccion al fuego Euroclase E, con marcado CE,
codigo de designacion EPS-EN 13163 - T2-L2-W2-52-P4-DS(N)2-BS50-MU30a70,
incluso parte proporcional de elementos de sujecidny corte del aislante.
m2 Aisl cub EPS0.033 e100mm 487 25.86 12,601.84

Aislamiento térmico en cubiertas inclinadas bajo rastreles, con poliestireno
expandido (EPS)de 100mm de espesor, mecanizado lateral recto y superficie lisa,
reaccion al fuego Euroclase E, codigo de designacion EPS-EN 13163 -T1-L1-W1-S1-P3-
DS(N)5-BS200-CS(10)150-MU30a70, incluso parte proporcional de elementos de
sujecidn, corte del aislante y pérdidas de material (despuntes y pérdidas en

general).
TOTAL 1 28,515.89 28,515.89
Asciende el total PEM (Presupuesto de Ejecucion Material) 28,515.89
13% de gastos generales 3,707.07
6% de beneficio industrial 1,710.95
Asciende el total PEC (Presupuesto de Ejecucién de Contrata) 33,933.91
21%de IVA 7,126.12
Asciende el total Precio de Licitacién 41,060.03

Para valorar el coste que supone cada una de las tres mejoras se va a tener en cuenta la magnitud de
la inversion inicial y la tasa de retorno en afios. El calculo de este ultimo pardmetro se detalla a
continuacién.

Se toman los siguientes datos,

e Superficie habitable: 456,63 m”
e Ahorro energético estimado
- Mejora 1: 14,8 kWh/m’afio
- Mejora 2: 32,5 kWh/m?afio
- Mejora 3: 62,9 kWh/m?afio
e Inversidon estimada
- Mejora1l:2.178,67 €
- Mejora 2:41.060,03 €
- Mejora 3:41.060,03 €
e Precio de compra de pellets: 0,2986 €/kg
e Poder calorifico de los pellets: 4,8 kWh/kg
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Se emplean dos sencillas ecuaciones. En primer lugar se calcula el ahorro anual segun (3) y este valor
se emplea en (4) para calcular el valor de la citada tasa de retorno.

Ahorro estimado( KWh ) * Superficie habitable(m?) * Precio pellets(kﬁg)

€ — m2~aﬁo
Ahorro Anual (E) = TWE

Poder calorifico pellets ( e )

(3)

Inversion estimada (€)
Ahorro Anual( € )

afio

Tasa de retorno (afios)=

Realizando estas operaciones para cada caso se obtienen los siguientes resultados,

e Tasa de retorno de la Mejora 1 = 5,18 afios.
e Tasade retorno de la Mejora 2 - 44,48 afios.
e Tasa de retorno de la Mejora 3 > 22,98 afios.

7.4.1. Resumen y conclusion

La Tabla 8 recoge, de manera sintetizada, los valores mas relevantes de cada propuesta y en base a
los cuales se elige la mejor.

Tabla 8. Parametros definitivos de comparacion.

Mejora 1 Mejora 2 Mejora 3
Ahorro
energético 14,8 32,5
(kWh/m?-afio)
Emisiones de
co, 22,7
(kgCO,/m*-afio)
Tasa de; retorno 44,48 2298
(aiios)
Inversién inicial 41.060,03 41.060,03

(€)

Se han resaltado los valores que son especialmente favorables en cada uno de las cuatro categorias
de comparacién. Se observa que la Mejora 2 no es mejor que las demas en ningln caso. La Mejora 3
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presenta el mayor ahorro anual de energia final pero su tasa de retorno es extremadamente alta
(mds de 8 6 9 afios por lo general es desaconsejable por el nivel de incertidumbre) y la inversion
inicial es mucho mayor que en el caso de la Mejora 1. Esta ultima, ademas de ser mas econdmica y
presentar una tasa de retorno notablemente mejor, genera unas emisiones contaminantes similares
a las de la Mejora 3, por lo que a este nivel es indiferente la eleccién de una frente a la otra.

Se concluye de esta manera que la mejor de las tres propuestas es la denominada Mejora 1,
sustitucidon de los radiadores eléctricos por radiadores de agua caliente, con cuya aplicacidn se
estima un ahorro energético cuantificado en 14,8 kWh/m?afio en consumo de energia final que
representan un ahorro de emisiones de CO, de 9,8 kgCOZ/mzaﬁo, un precio total de aplicacién de la
medida de 2.178,67 € de acuerdo con el presupuesto detallado por partidas que se muestra en la
Tabla 5y con la que se obtiene una tasa de retorno de la inversion en 5,18 afos.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Colegio Publico Higueruelas

Direccion Diputacion 15 -
Municipio Higueruelas Caodigo Postal 46162
Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climética D2 Ao construccion 1940 - 1960
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | -
Referencia/s catastral/es 3067501XK8036G0001GT
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[J Edificio de nueva construccién | ] Edificio Existente
[ vivienda [X] Terciario
0  unifamiliar X Edificio completo
(] Bloque [ Local
(] Blogue completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos PABLO GOMEZ ORTIZ NIF/NIE 53753714T
Razoén social - NIF -
Domicilio del Cid -
Municipio Valencia Caddigo Postal 46018
Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: pabgoor@etsii.upv.es Teléfono 609285945

Titulacién habilitante segliin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/mZ2-afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2-aiio)

=>438.06

151.95C

=>101.80

25.06B

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

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Fecha 18/08/2020

Anexo |.

Anexo Il Calificacién energética del edificio.
Anexo lll.

Anexo V.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

18/08/2020

3067501XK8036G0001GT

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

456.63

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Transmitancia

Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién

Fachada Fachada 73.36 1.68 | Usuario
Fachada Cubierta 17.59 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 10.09 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 47.69 1.68 | Usuario
Fachada Cubierta 21.73 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 14.39 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 62.28 1.68 | Usuario
Fachada Cubierta 17.59 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 18.48 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 63.90 1.68 | Usuario
Fachada Cubierta 21.73 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 13.26 1.68 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 263.09 1.77 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 0.95 1.77 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 130.47 1.77 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 13.98 1.77 | Usuario
Suelo_terreno Suelo 191.32 2.53 | Usuario
Suelo_terreno Fachada 283.03 2.53 | Usuario
Cubierta_plana Cubierta 67.92 1.68 | Usuario
Cubierta_plana Fachada 10.90 1.68 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 28.04 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 6.51 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 22.42 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 13.35 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 18.14 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 15.41 3.32 | Usuario

Fecha de generacion del documento 18/08/2020
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Cerramiento_terreno Fachada 18.49 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 8.56 3.32 | Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor ol\g(t)edr:)c?éen Modo de obtencién factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Ventana_madera Hueco 15.75 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 31.50 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 3.60 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 4.80 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Puerta_madera Hueco 2.10 2.20 0.06 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 2.00 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 4.62 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 2.00 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 3.15 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 1.00 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 6.30 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 4.80 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 5.40 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 2.70 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_pvc Hueco 0.50 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_pvc Hueco 0.50 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Puerta_caldera Hueco 2.20 5.70 0.16 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Nombre Tipo noFr)r?itﬁz;C(II?W) EZ?;SZ?::F(EZ)) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS1_EQ1 _EQ_Caldera-Biomas| Caldera eléctrica o de 61.00 73.00 | BiomasaPellet Usuario
a-Defecto combustible
SIS2_EQ1 _EQ_CalefaccionEle Calefaccion eléctrica 2.00 73.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS3_EQ1_EQ_CalefaccionEle | Calefaccion eléctrica 4.00 73.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS4_EQ2_EQ_CalefaccionEle | Calefaccion eléctrica 2.50 73.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS5_EQ3_EQ_CalefaccionEle Calefaccion eléctrica 1.20 73.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS6_EQ4_EQ_CalefaccionEle | Calefaccion eléctrica 2.00 73.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS7_EQ5_EQ_CalefaccionEle | Calefaccion eléctrica 5.00 73.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
TOTALES 77.70

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 260.00
Nombre Tipo no?itr?aﬂc(II?W) Eif;c?gmn:;n&) Tipo de Energia Modo de obtencién

EQ_Caldera-ACS-Electrica-Def Caldera eléctrica o de 2.00 90.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ecto combustible ar
SIS8_EQ1_EQ_Caldera-ACS-El| Caldera eléctrica o de 1.50 90.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ectrica-Defecto combustible ar

Fecha de generacion del documento 18/08/2020
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia)

260.00

Nombre

Tipo

Potencia
nominal (kW)

Rendimiento
Estacional (%)

Tipo de Energia Modo de obtencion

SIS9 EQ2 _EQ_Caldera-ACS-El
ectrica-Defecto

Caldera eléctrica o de
combustible

1.20

90.00

ElectricidadPeninsul | Usuario

ar

4. INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio Potencia instalada (W/m2) VEEI (W/m2100lux) lluminancia media (lux)
DESPACHO 6.64 3.50 128.57
ASEO 1 4.34 3.50 128.57
AULA A 12.10 3.50 128.57
AULA B 10.12 3.50 128.57
AULA C 11.55 3.50 128.57
PASILLO 1 8.46 3.50 128.57
AULA INFORMATICA 12.20 3.50 128.57
ASEO 2 6.43 3.50 128.57
AULA 1 10.87 3.50 128.57
RELIGION 9.08 3.50 128.57
ASEOS3Y4 18.90 3.50 128.57
PASILLO 2 14.82 3.50 128.57
AULA 2 11.27 3.50 128.57

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficie (m?) Perfil de uso

SOTANO 191.32 | perfildeusuario

DESPACHO 8.74 | noresidencial-8h-media
ASEO 1 13.37 | noresidencial-8h-media
AULA A 38.34 | noresidencial-8h-media
AULA B 22.93 | noresidencial-8h-media
AULAC 60.28 | noresidencial-8h-media
PASILLO 1 46.55 | noresidencial-8h-media
TRASTEROS 6.81 | perfildeusuario

AULA INFORMATICA 57.06 | noresidencial-8h-media
ASEO 2 18.05 | noresidencial-8h-media
CALDERA 10.90 | perfildeusuario

AULA 1 64.03 | noresidencial-8h-media
RELIGION 12.78 | noresidencial-8h-media
ASEOS3Y4 22.23 | noresidencial-8h-media
PASILLO 2 20.24 | noresidencial-8h-media
AULA 2 72.03 | noresidencial-8h-media

Fecha de generacion del documento
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6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da de it
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - 0.00
Caldera de biomasa 57.36 0.00 0.00
TOTALES 57.36 0 0.00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0.00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 18/08/2020
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |D2

luso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
. 506 B
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) G
13.40 5.30
81.44-101.80 F . 3
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
2 A 2 af,
Emisiones globales (kgCO~m? afio)’ Lol L - (GO0 s sati) D
0.00 6.30
La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 231 1056.32
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 45.58 20814.13
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 ningln proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
151.95 C renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) B (kWh/m?afio) G
75.50 31.39
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) - (kWh/m?afio) D
(kWh/m?afio)’
0.00 45.06
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
12.25 C

<31.64

126.57-158.22 F
=>158.22

7.33-11.91 B

29.31-36.63 E
=>36.63

Demanda de calefaccion
(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracion
(kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2<afio)

<87.61 A <20.36 A
87.61-142. B 20.36-33.0 B

350.45-438.06 F 81.44-101.80 F
=>438.06 © =>101.80 ©

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)

31.64-51.4 B 7.33-11.91 B

126.57-158.22 29.31-36.63

F F
=>158.22 G =>36.63 G

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 18/08/2020
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 14/04/20
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Colegio Publico Higueruelas

Direccion Diputacion 15 -
Municipio Higueruelas Caodigo Postal 46162
Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climética D2 Ao construccion 1940 - 1960
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | -
Referencia/s catastral/es 3067501XK8036G0001GT
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[J Edificio de nueva construccién | ] Edificio Existente
[ vivienda [X] Terciario
0  unifamiliar X Edificio completo
(] Bloque [ Local
(] Blogue completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos PABLO GOMEZ ORTIZ NIF/NIE 53753714T
Razoén social - NIF -
Domicilio del Cid -
Municipio Valencia Caddigo Postal 46018
Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: pabgoor@etsii.upv.es Teléfono 609285945

Titulacién habilitante segliin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/mZ2-afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2-aiio)

=>383.74

93.35B

=>87.47

15.19A

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

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Fecha 18/08/2020

Anexo |.

Anexo Il Calificacién energética del edificio.
Anexo lll.

Anexo V.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

18/08/2020

3067501XK8036G0001GT

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

456.63

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Transmitancia

Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién

Fachada Fachada 73.36 1.68 | Usuario
Fachada Cubierta 17.59 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 10.09 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 47.69 1.68 | Usuario
Fachada Cubierta 21.73 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 14.39 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 62.28 1.68 | Usuario
Fachada Cubierta 17.59 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 18.48 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 63.90 1.68 | Usuario
Fachada Cubierta 21.73 1.68 | Usuario
Fachada Fachada 13.26 1.68 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 263.09 1.77 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 0.95 1.77 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 130.47 1.77 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 13.98 1.77 | Usuario
Suelo_terreno Suelo 191.32 2.53 | Usuario
Suelo_terreno Fachada 283.03 2.53 | Usuario
Cubierta_plana Cubierta 67.92 1.68 | Usuario
Cubierta_plana Fachada 10.90 1.68 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 28.04 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 6.51 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 22.42 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 13.35 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 18.14 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 15.41 3.32 | Usuario
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Cerramiento_terreno Fachada 18.49 3.32 | Usuario

Cerramiento_terreno Fachada 8.56 3.32 | Usuario

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor ol\g(t)edr:)c?éen Modo de obtencién factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar
Ventana_madera Hueco 15.75 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 31.50 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 3.60 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 4.80 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Puerta_madera Hueco 2.10 2.20 0.06 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 2.00 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 4.62 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 2.00 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 3.15 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 1.00 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 6.30 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 4.80 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 5.40 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 2.70 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_pvc Hueco 0.50 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_pvc Hueco 0.50 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Puerta_caldera Hueco 2.20 5.70 0.16 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS1 _EQ1l EQ_Caldera-Biomas| Caldera eléctrica o de 61.00 79.00 | BiomasaPellet Usuario
a-Defecto combustible
TOTALES 61.00

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 260.00 |
Nombre Tipo Po_tencia Rendimiento Tipo de Energia Modo de obtencién
nominal (kW) |Estacional (%)

EQ_Caldera-ACS-Electrica-Def | Caldera eléctrica o de 2.00 90.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ecto combustible ar
SIS8 EQ1l _EQ_Caldera-ACS-El| Caldera eléctrica o de 1.50 90.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ectrica-Defecto combustible ar
SIS9 EQ2 _EQ_Caldera-ACS-El| Caldera eléctrica o de 1.20 90.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ectrica-Defecto combustible ar

4. INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio Potencia instalada (W/m?) VEEI (W/m?2100lux) Iluminancia media (lux)

DESPACHO 6.64 3.50 128.57
ASEO 1 4.34 3.50 128.57
AULA A 12.10 3.50 128.57

Fecha de generacion del documento 18/08/2020

Ref. Catastral 3067501XK8036G0001GT Péagina 3 de 7




4. INSTALACION DE ILUMINACION

AULA B 10.12 3.50 128.57
AULA C 11.55 3.50 128.57
PASILLO 1 8.46 3.50 128.57
AULA INFORMATICA 12.20 3.50 128.57
ASEO 2 6.43 3.50 128.57
AULA 1 10.87 3.50 128.57
RELIGION 9.08 3.50 128.57
ASEOS3Y4 18.90 3.50 128.57
PASILLO 2 14.82 3.50 128.57
AULA 2 11.27 3.50 128.57
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
SOTANO 191.32 | perfildeusuario
DESPACHO 8.74 | noresidencial-8h-media
ASEO 1 13.37 | noresidencial-8h-media
AULA A 38.34 | noresidencial-8h-media
AULA B 22.93 | noresidencial-8h-media
AULA C 60.28 | noresidencial-8h-media
PASILLO 1 46.55 | noresidencial-8h-media
TRASTEROS 6.81 | perfildeusuario
AULA INFORMATICA 57.06 | noresidencial-8h-media
ASEO 2 18.05 | noresidencial-8h-media
CALDERA 10.90 | perfildeusuario
AULA 1 64.03 | noresidencial-8h-media
RELIGION 12.78 | noresidencial-8h-media
ASEOS3Y4 22.23 | noresidencial-8h-media
PASILLO 2 20.24 | noresidencial-8h-media
AULA 2 72.03 | noresidencial-8h-media
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
N Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Dez:nuat?i(g?tg?(ygcs
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0.00
Caldera de biomasa 63.77 - 0.00 0.00
TOTALES 63.77 0 0 0.00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0.00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 18/08/2020
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |D2

luso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
S 1519 A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) G
3.60 5.30
69.98-87.47 = . |
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
2 A 2 af,
Emisiones globales (kgCO~m? afio)’ Lol L - (GO0 s sati) D
0.00 6.30
La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 231 1056.32
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 38.70 17673.23
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 ningln proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) G
16.90 31.39
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) - (kWh/m?afio) D
(kWh/m?afio)’
0.00 45.06

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<31.64
31.64-51.4 B

126.57-158.22 F
=>158.22

7.33-11.91 B

29.31-36.63 E
=>36.63

12.25 C

Demanda de calefaccion

(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracion
(kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2<afio)

<76.75 A <1749 A
76.75-124. B 17.49-28.4 B

306.99-383.74 F 69.98-87.47 F
=>383.74 G =>87.47 G

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)

31.64-51.4 B 7.33-11.91 B

126.57-158.22 29.31-36.63

F F
=>158.22 G =>36.63 G

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 18/08/2020
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 14/04/20

Fecha de generacion del documento 18/08/2020
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Colegio Publico Higueruelas

Direccion Diputacion 15 -
Municipio Higueruelas Caodigo Postal 46162
Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climética D2 Ao construccion 1940 - 1960
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | -
Referencia/s catastral/es 3067501XK8036G0001GT
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[J Edificio de nueva construccién | ] Edificio Existente
[ vivienda [X] Terciario
0  unifamiliar X Edificio completo
(] Bloque [ Local
(] Blogue completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos PABLO GOMEZ ORTIZ NIF/NIE 53753714T
Razoén social - NIF -
Domicilio del Cid -
Municipio Valencia Caddigo Postal 46018
Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: pabgoor@etsii.upv.es Teléfono 609285945

Titulacién habilitante segliin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/mZ2-afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2-aiio)

=>438.06

138.91B

=>101.80

22.76B

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

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Fecha 19/08/2020

Anexo |.

Anexo Il Calificacién energética del edificio.
Anexo lll.

Anexo V.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

19/08/2020

3067501XK8036G0001GT

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

456.63

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Transmitancia

Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién

Fachada Fachada 73.36 0.25 | Usuario
Fachada Cubierta 17.59 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 10.09 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 47.69 0.25 | Usuario
Fachada Cubierta 21.73 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 14.39 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 62.28 0.25 | Usuario
Fachada Cubierta 17.59 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 18.48 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 63.90 0.25 | Usuario
Fachada Cubierta 21.73 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 13.26 0.25 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 263.09 0.25 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 0.95 0.25 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 130.47 0.25 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 13.98 0.25 | Usuario
Suelo_terreno Suelo 191.32 2.53 | Usuario
Suelo_terreno Fachada 283.03 2.53 | Usuario
Cubierta_plana Cubierta 67.92 0.25 | Usuario
Cubierta_plana Fachada 10.90 0.25 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 28.04 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 6.51 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 22.42 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 13.35 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 18.14 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 15.41 3.32 | Usuario
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Cerramiento_terreno Fachada 18.49 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 8.56 3.32 | Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor ol\g(t)edr:)c?éen Modo de obtencién factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Ventana_madera Hueco 15.75 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 31.50 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 3.60 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 4.80 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Puerta_madera Hueco 2.10 2.20 0.06 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 2.00 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 4.62 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 2.00 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 3.15 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 1.00 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 6.30 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 4.80 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 5.40 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 2.70 5.70 0.78 | Usuario Usuario
Ventana_pvc Hueco 0.50 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Ventana_pvc Hueco 0.50 5.35 0.77 | Usuario Usuario
Puerta_caldera Hueco 2.20 5.70 0.16 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Nombre Tipo noFr)r?itﬁz;C(II?W) EZ?;SZ?::F(EZ)) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS1_EQ1 _EQ_Caldera-Biomas| Caldera eléctrica o de 61.00 66.00 | BiomasaPellet Usuario
a-Defecto combustible
SIS2_EQ1 _EQ_CalefaccionEle Calefaccion eléctrica 2.00 66.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS3_EQ1_EQ_CalefaccionEle | Calefaccion eléctrica 4.00 66.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS4_EQ2_EQ_CalefaccionEle | Calefaccion eléctrica 2.50 66.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS5_EQ3_EQ_CalefaccionEle Calefaccion eléctrica 1.20 66.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS6_EQ4_EQ_CalefaccionEle | Calefaccion eléctrica 2.00 66.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
SIS7_EQ5_EQ_CalefaccionEle | Calefaccion eléctrica 5.00 66.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ctrica-Defecto unizona ar
TOTALES 77.70

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 260.00
Nombre Tipo no?itr?aﬂc(II?W) Eif;c?gmn:;n&) Tipo de Energia Modo de obtencién

EQ_Caldera-ACS-Electrica-Def Caldera eléctrica o de 2.00 90.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ecto combustible ar
SIS8_EQ1_EQ_Caldera-ACS-El| Caldera eléctrica o de 1.50 90.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ectrica-Defecto combustible ar
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Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia)

260.00

Nombre

Tipo

Potencia
nominal (kW)

Rendimiento
Estacional (%)

Tipo de Energia Modo de obtencion

SIS9 EQ2 _EQ_Caldera-ACS-El
ectrica-Defecto

Caldera eléctrica o de
combustible

1.20

90.00

ElectricidadPeninsul | Usuario

ar

4. INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio Potencia instalada (W/m2) VEEI (W/m2100lux) lluminancia media (lux)
DESPACHO 6.64 3.50 128.57
ASEO 1 4.34 3.50 128.57
AULA A 12.10 3.50 128.57
AULA B 10.12 3.50 128.57
AULA C 11.55 3.50 128.57
PASILLO 1 8.46 3.50 128.57
AULA INFORMATICA 12.20 3.50 128.57
ASEO 2 6.43 3.50 128.57
AULA 1 10.87 3.50 128.57
RELIGION 9.08 3.50 128.57
ASEOS3Y4 18.90 3.50 128.57
PASILLO 2 14.82 3.50 128.57
AULA 2 11.27 3.50 128.57

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficie (m?) Perfil de uso

SOTANO 191.32 | perfildeusuario

DESPACHO 8.74 | noresidencial-8h-media
ASEO 1 13.37 | noresidencial-8h-media
AULA A 38.34 | noresidencial-8h-media
AULA B 22.93 | noresidencial-8h-media
AULAC 60.28 | noresidencial-8h-media
PASILLO 1 46.55 | noresidencial-8h-media
TRASTEROS 6.81 | perfildeusuario

AULA INFORMATICA 57.06 | noresidencial-8h-media
ASEO 2 18.05 | noresidencial-8h-media
CALDERA 10.90 | perfildeusuario

AULA 1 64.03 | noresidencial-8h-media
RELIGION 12.78 | noresidencial-8h-media
ASEOS3Y4 22.23 | noresidencial-8h-media
PASILLO 2 20.24 | noresidencial-8h-media
AULA 2 72.03 | noresidencial-8h-media

Fecha de generacion del documento
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6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da de it
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - 0.00
Caldera de biomasa 53.42 0.00 0.00
TOTALES 53.42 0 0.00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0.00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 19/08/2020
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |D2

luso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
. 218
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) G
11.10 5.30
81.44-101.80 F . 3
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
2 A 2 af,
Emisiones globales (kgCO~m? afio)’ Lol L - (GO0 s sati) D
0.00 6.30
La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 231 1056.32
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 45.10 20592.47
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 ningln proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) G
62.46 31.39
- :
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) - (kWh/m?afio) D
(kWh/m?afio)’
0.00 45.06
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
13.67 C

<31.64

126.57-158.22 F
=>158.22

119.90 E

7.33-11.91 B

29.31-36.63 E
=>36.63

Demanda de calefaccion

(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracion
(kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2<afio)

<87.61 A <20.36 A
87.61-142. B 20.36-33.0 B

350.45-438.06 F 81.44-101.80 F
=>438.06 © =>101.80 ©

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)

31.64-51.4 B 7.33-11.91 B

126.57-158.22 29.31-36.63

F F
=>158.22 G =>36.63 G

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 19/08/2020
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/06/20
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Colegio Publico Higueruelas

Direccion Diputacion 15 -
Municipio Higueruelas Caodigo Postal 46162
Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
Zona climética D2 Ao construccion 1940 - 1960
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | -
Referencia/s catastral/es 3067501XK8036G0001GT
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[J Edificio de nueva construccién | ] Edificio Existente
[ vivienda [X] Terciario
0  unifamiliar X Edificio completo
(] Bloque [ Local
(] Blogue completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos PABLO GOMEZ ORTIZ NIF/NIE 53753714T
Razoén social - NIF -
Domicilio del Cid -
Municipio Valencia Caddigo Postal 46018
Provincia Valencia Comunidad Auténoma| Comunidad Valenciana
e-mail: pabgoor@etsii.upv.es Teléfono 609285945

Titulacién habilitante segliin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/mZ2-afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2-aiio)

=>385.21

89.26B

=>87.86

14.33A

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

Firma del técnico certificador:

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Fecha 19/08/2020

Anexo |.

Anexo Il Calificacién energética del edificio.
Anexo lll.

Anexo V.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

456.63

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Transmitancia

Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién

Fachada Fachada 73.36 0.25 | Usuario
Fachada Cubierta 17.59 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 10.09 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 47.69 0.25 | Usuario
Fachada Cubierta 21.73 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 14.39 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 62.28 0.25 | Usuario
Fachada Cubierta 17.59 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 18.48 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 63.90 0.25 | Usuario
Fachada Cubierta 21.73 0.25 | Usuario
Fachada Fachada 13.26 0.25 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 263.09 0.25 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 0.95 0.25 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 130.47 0.25 | Usuario
Cubierta_inclinada Cubierta 13.98 0.25 | Usuario
Suelo_terreno Suelo 191.32 2.53 | Usuario
Suelo_terreno Fachada 283.03 2.53 | Usuario
Cubierta_plana Cubierta 67.92 0.25 | Usuario
Cubierta_plana Fachada 10.90 0.25 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 28.04 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 6.51 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 22.42 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 13.35 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 18.14 3.32 | Usuario
Cerramiento_terreno Fachada 15.41 3.32 | Usuario

Fecha de generacion del documento 19/08/2020

Ref. Catastral 3067501XK8036G0001GT Péagina2 de 7




Cerramiento_terreno Fachada 18.49 3.32 | Usuario

Cerramiento_terreno Fachada 8.56 3.32 | Usuario

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor ol\g(t)edr:)c?éen Modo de obtencién factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar
Ventana_madera Hueco 15.75 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 31.50 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 3.60 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_madera Hueco 4.80 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Puerta_madera Hueco 2.10 2.20 0.06 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 2.00 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 4.62 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Puerta_metal Hueco 2.00 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 3.15 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 1.00 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 6.30 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 4.80 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 5.40 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_metal Hueco 2.70 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_pvc Hueco 0.50 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Ventana_pvc Hueco 0.50 2.03 0.64 | Usuario Usuario
Puerta_caldera Hueco 2.20 5.70 0.16 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS1 _EQ1l EQ_Caldera-Biomas| Caldera eléctrica o de 61.00 72.00 | BiomasaPellet Usuario
a-Defecto combustible
TOTALES 61.00

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 260.00 |
Nombre Tipo Po_tencia Rendimiento Tipo de Energia Modo de obtencién
nominal (kW) |Estacional (%)

EQ_Caldera-ACS-Electrica-Def | Caldera eléctrica o de 2.00 90.00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ecto combustible ar
SIS8 EQ1l _EQ_Caldera-ACS-El| Caldera eléctrica o de 1.50 90.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ectrica-Defecto combustible ar
SIS9 EQ2 _EQ_Caldera-ACS-El| Caldera eléctrica o de 1.20 90.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ectrica-Defecto combustible ar

4. INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio Potencia instalada (W/m?) VEEI (W/m?2100lux) Iluminancia media (lux)

DESPACHO 6.64 3.50 128.57
ASEO 1 4.34 3.50 128.57
AULA A 12.10 3.50 128.57
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4. INSTALACION DE ILUMINACION

AULA B 10.12 3.50 128.57
AULA C 11.55 3.50 128.57
PASILLO 1 8.46 3.50 128.57
AULA INFORMATICA 12.20 3.50 128.57
ASEO 2 6.43 3.50 128.57
AULA 1 10.87 3.50 128.57
RELIGION 9.08 3.50 128.57
ASEOS3Y4 18.90 3.50 128.57
PASILLO 2 14.82 3.50 128.57
AULA 2 11.27 3.50 128.57
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
SOTANO 191.32 | perfildeusuario
DESPACHO 8.74 | noresidencial-8h-media
ASEO 1 13.37 | noresidencial-8h-media
AULA A 38.34 | noresidencial-8h-media
AULA B 22.93 | noresidencial-8h-media
AULA C 60.28 | noresidencial-8h-media
PASILLO 1 46.55 | noresidencial-8h-media
TRASTEROS 6.81 | perfildeusuario
AULA INFORMATICA 57.06 | noresidencial-8h-media
ASEO 2 18.05 | noresidencial-8h-media
CALDERA 10.90 | perfildeusuario
AULA 1 64.03 | noresidencial-8h-media
RELIGION 12.78 | noresidencial-8h-media
ASEOS3Y4 22.23 | noresidencial-8h-media
PASILLO 2 20.24 | noresidencial-8h-media
AULA 2 72.03 | noresidencial-8h-media
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
N Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Dez:nuat?i(g?tg?(ygcs
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0.00
Caldera de biomasa 57.03 - 0.00 0.00
TOTALES 57.03 0 0 0.00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0.00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 19/08/2020
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |D2

luso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
S 1BA CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) G
2.70 5.30
70.29-87.86 E p a
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
2 A 2 af,
Emisiones globales (kgCO~m? afio)’ Lol L - (GO0 s sati) D
0.00 6.30
La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 231 1056.32
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 38.03 17366.39
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 ningln proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) G
12.81 31.39
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) - (kWh/m?afio) D
(kWh/m?afio)’
0.00 45.06
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
15.02 C

<31.82

127.27-159.09 F
=>159.09

108.70 E

7.21-11.72 B

28.85-36.06 E
=>36.06

Demanda de calefaccion

(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracion
(kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2<afio)

<77.04 A <17.57 A
77.04-125. B 17.57-28.5 B

308.17-385.21 F 70.29-87.86 F
=>385.21 © =>87.86 ©

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)

31.82-51.7 B 7.21-11.72 B

127.27-159.09 28.85-36.06

F F
=>159.09 G =>36.06 G

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 19/08/2020
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/06/20
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Presupuesto trabajo

P PRECIO PRECIO
Ud | Resumen MEDICION
UNITARIO TOTAL
U Coste del trabajo y los recursos consumidos en el desarrollo del TFG 1 900.00 € 900.00 €
Honorarios para el estudio y redaccion del analisis de consumos energéticos del edificio
Colegio Publico Higueruelas para la obtencién de la calificacién energética y certificacion
seglin Real Decreto 47/2007 por el que se aprueba el Procedimiento basico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccién y el Real Decreto
235/2013 por el que se aprueba el procedimiento bésico para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios.
TOTAL 1 900.00 € 900.00 €




Presupuesto Mejora 1

p PRECIO PRECIO
Ud | Resumen MEDICION
UNITARIO TOTAL
u Elemento radiador aluminio de 72 cm 113 13.39 1,513.07
Elemento radiador de aluminio inyectado, homologado, acoplado a otros iguales hasta
conseguir la potencia calorifica demandada, FERROLI EUROPA de 70 cm, recibido
completo segun necesidades de emision, esmaltado con resinas, garantizada su
estanqueidad por prueba realizada a 8 kg/cm2., instalacién mono o bitubular, salto
térmico 40°C, parte proporcional de enlaces, reducciones, manguitos, juntas de silicona
especial para altas temperaturas, tapones y soportes, previa colocacidn en el radiador de
la griferia de calefaccidn, purgador y detentor especifico, incluso comprobacién. Medida
la unidad colocada terminada.
TOTAL 1 1,513.07 1,513.07
Asciende el total PEM (Presupuesto de Ejecucion Material) 1,513.07
13% de gastos generales 196.70
6% de beneficio industrial 90.78
Asciende el total PEC (Presupuesto de Ejecucion de Contrata) 1,800.55
21% de IVA 378.12
Asciende el total Precio de Licitacién 2,178.67




Presupuesto Mejora 2

p PRECIO PRECIO
Ud | Resumen MEDICION
UNITARIO TOTAL
m2 | Aisl fach PYL+EPS 50mm 382 27.99 10,694.70
Aislamiento térmico mediante complejo trasdosado de yeso laminado de 10mm con
poliestireno expandido de 50mm de espesor, sujeto al paramento por medio de pelladas
de pasta de agarre, incluso parte proporcional de cinta para unién de juntas y corte.
m2 | Aisl fach EPS 0.033 50mm 382 13.66 5,219.35
Aislamiento térmico por el interior de fachadas en trasdosados, con poliestireno
expandido (EPS) de 50mm de espesor, reaccién al fuego Euroclase E, con marcado CE,
codigo de designacion EPS-EN 13163 - T2-L2-W2-52-P4-DS(N)2-BS50-MU30a70, incluso
parte proporcional de elementos de sujecién y corte del aislante.
m2 | Aisl cub EPS 0.033 e100mm 487 25.86 12,601.84
Aislamiento térmico en cubiertas inclinadas bajo rastreles, con poliestireno expandido
(EPS) de 100mm de espesor, mecanizado lateral recto y superficie lisa, reaccion al fuego
Euroclase E, codigo de designacion EPS-EN 13163 - T1-L1-W1-S1-P3-DS(N)5-BS200-
CS(10)150-MU30a70, incluso parte proporcional de elementos de sujecidn, corte del
aislante y pérdidas de material (despuntes y pérdidas en general).
TOTAL 1 28,515.89 28,515.89
Asciende el total PEM (Presupuesto de Ejecucién Material) 28,515.89
13% de gastos generales 3,707.07
6% de beneficio industrial 1,710.95
Asciende el total PEC (Presupuesto de Ejecucion de Contrata) 33,933.91
21% de IVA 7,126.12
Asciende el total Precio de Licitacién 41,060.03




Presupuesto Mejora 3

< PRECIO PRECIO
Ud | Resumen MEDICION
UNITARIO TOTAL
m2 | Aisl fach PYL+EPS 50mm 382 27.99 10,694.70
Aislamiento térmico mediante complejo trasdosado de yeso laminado de 10mm con
poliestireno expandido de 50mm de espesor, sujeto al paramento por medio de pelladas
de pasta de agarre, incluso parte proporcional de cinta para unién de juntas y corte.
m2 | Aisl fach EPS 0.033 50mm 382 13.66 5,219.35
Aislamiento térmico por el interior de fachadas en trasdosados, con poliestireno
expandido (EPS) de 50mm de espesor, reaccion al fuego Euroclase E, con marcado CE,
cédigo de designacion EPS-EN 13163 - T2-L2-W2-S2-P4-DS(N)2-BS50-MU30a70, incluso
parte proporcional de elementos de sujecién y corte del aislante.
m2 | Aisl cub EPS 0.033 e100mm 487 25.86 12,601.84
Aislamiento térmico en cubiertas inclinadas bajo rastreles, con poliestireno expandido
(EPS) de 100mm de espesor, mecanizado lateral recto y superficie lisa, reaccion al fuego
Euroclase E, codigo de designacion EPS-EN 13163 - T1-L1-W1-S1-P3-DS(N)5-BS200-
CS(10)150-MU30a70, incluso parte proporcional de elementos de sujecién, corte del
aislante y pérdidas de material (despuntes y pérdidas en general).
TOTAL 1 28,515.89 28,515.89
Asciende el total PEM (Presupuesto de Ejecucion Material) 28,515.89
13% de gastos generales 3,707.07
6% de beneficio industrial 1,710.95
Asciende el total PEC (Presupuesto de Ejecucion de Contrata) 33,933.91
21% de IVA 7,126.12
Asciende el total Precio de Licitacién 41,060.03




T ] o2 POG94 dl < ) A o b 33 1 ENERNCHRS
< a3 < 5
3 N 4 % N>y < o
g 7 ” 2 1 7 05 3
Sl 044 \ 2 3 ' ©
N ‘ 05 03| || 16 39, 9 i
aNIEN O L < N 1 N .
6 M N 38 3§Crul\fl 34 T N/ 3 2 5 Q uir
| 15 ol Al 7 A Il
10 (Wi 1 O 7
L/ | 05 | CZELE:R]ST(‘)U SE 1hLA F?ILILED#AD CL CRISTO DE LA F’IEDé\D : CL. CRISTO DE LA PIEDAD 4 4 07 N 0 655 % "
A 1a 11 9 p— 7 5 ) — 3169 C.ANTIGUO A AbO
22 - } 01] N ’ |} =|],cons A 3 | Il N 9
02 ~
j 06 ° ot o949 o RS H & @ I 1 7, 807 S 8/ & R -
— | SN N l I ' 5 Magy UENIDA g cawfGuo AlLg 3
N BasaDENs. | l I PAVERDE ° 25 &7 06 OLAR 2
] <~|12 3% [
L 02N w6 H o 03 Z]
7 /08 02n 0% (f =T ne | [T 01 W 7 MO 1
/r‘_ I Ll Y o : J— 2 04 S h 691 gﬁﬁ
29698 ™ 2 = 0 5
R —2969 30691 h 1 S ; % :
29691 - 2409/ 03 5 01 1 05 3 o o~ I > JSS
L w o3p «L|07 v © BAJA PENS. " ©||-BAJADENS. Y . P > <
- OSJZ Lo BAJA DENS. 03:2 ? BAJA DENS. —H, BAJA DENS. 0 4 09 N 06 5 1 Lay ?ferg - S 6‘/?'20
o © < Ll
i oe||; L = = o & | 1 [+1] 1 9
=< -v'< 04 I 7 >
09 7 od| o7 i O Mo 21 N\ 3268y Q98 o - E 02]Z /10
s L BE i T\ o7 3 33685 ™~ ©
o ¥ - NG 19 \sarf¥ R4 32p86 S |
[ 1. 02| |< & S\%‘I} hel < VERDE 12 3
agli! | 3 O 2 \~ PLAZA 08 ¥ Y a  EN{
<06 054 o |P6 -1 05 > E\ T 31684 REPLACETA L o > 5
10 H I e [ 4 © © v \ y 12\ 409 o~ S/ & S 19 104 4
N L v X 2 C Simas & I S o
| ﬂ 1142 T J — 0 ?) [ 03 \\\\ 3 X 1 S 3
T3 3 0 ChLIE ALCNBLAS 05 3 1 8 2 05 //5 <
N . N 1 \ O P
CALLE ALCUBLA 9 7 5 3 S ® \ \ (S -0y 0
- 17 15 13 11 © _ 4 04 N T u4zy 1 - I 1] ©
— 72 — N ( ) ) PARQU << 3)5 \ S [ 7 2 ERTS 0 06 2
o 01 10 O o1l o|96 09} g 0686 B3 3 \\ A/ ARy 4 s R ~ ENSANCHE
01 2 01l o0 b 2 o= = 7 S & y = ~~ 0 07
S i S G i | [ /s Gl \ v 33689 Lol
- - o < 1/ \ 3 09/ ® 4 g y ' 70 Il (<]
I " —29686 | P \ , 08 /< P
T — C.ANTIGU w2 1 W\ 21 C.ANTIGUO (A 0 >/
09 02 |1° 08} ! 03 \ © o DS
02, o1 024 © (1] 02l 3 ] 1 o, X 1Q) © K S Y Ap H
= 4 L N u 0 \ C
[ I BAJA DENY, i N TR a N 3 uo &o\ 11 A a3 ENSANCHE AU
2-)enn @ 31 g o\ S A SOLAR e
lL—1 JUOJI I 03 4 <. l & \ 1 w i 07 I 78 l//CE
N g% 0131\ /10 03 0g3AsA bENS 03(L © (E; BAJARENS. oo L 27 18 OS5 ANTIGI00 NG \ \\\ / @ A X 2 N
(2] . \
: B ) w ALy P SR Ry Q0 ]
2 86 | 2 2 (\ ;{' I U:IIJ 5 07 ghgm 2751 0 %‘ \ (_‘;y @ (}\.\/ N
. \
= 0 & © 47 04 S o IGYJERUELAS ) & \ 1 1 / )
shuapens. 0412 o199 ‘}rg 07 044y I, 8 07\ p o) N I f
oG oL _l o Q SN 7 y VERDE 5 N |
2 | A 9 v VESEAS , N
- [ - 4 0 7 5~ L/ 3T & 1 \OQ
| 5 05| « VERBE— 23 ) I A  Lf PLAZA )/ O
05l |ds — ol | o i p A % 1 o SERRANIA [ ' Monypér |
— ] 1 <l 1[T—eul06 | 7> Ay < W ANTIC 03w b~ /| | - Gabina 2688 [t
L i ® 20 O 14 08 > < ) 03 (= ; AN
K o
1 l 1 pOMENO 3 ErrEES o QUIPAMIEN 08 = -~/ 08 o~ SN
RSN 5 © A 02] v o : .
ol | /47 D = DE 7 15 o~ -1+l = L4 ~ So RZOS/S
L AV. 9 ] oX > N v ™ 'S
\ i 01} |~ /O’]/ C.ANTIGUO 9 5 03 S ‘g:—’ ‘e 04
07 DOMENO = 13 6 ' L BAJA DEDS > C 1 . G A 4 33663 M o1
7 a— DE 15 0 01 Q) : A & ENSANCHE 0 N
3 17 = W\~a p 5A g > ANTIGUO ) o 02 i
AV. 4 7 L
—19 z j Ly = ™/ 1
“1be " 20674 ‘ = o L 5| oe o 77 ke /1 10| 03~ i N ]
01} | 675 j s A B g o
L o ol — S 0 7 1 19 “-Dco
o] BAJADENS. 2 - 47 > 03 01 5 3 11 © ) / 0 < 80’ 04
= — 1 L < 11
0A\*Zz BAR DENS > 0 D oy =
: 3 3 I 04 7 o =
= 5 B 7 % ?% 30679 Z 23/ 55 08 'Y 5 08/ ENSANCHE 05O Ma
- =
28 i o %l 2 2 0 03 CANHGUO 0 C.ANTIGUQ Q] 19 o = o/ \10 i
o) % o 04 37 35 31 < w 06 N
= 03\ | 1o 0 [ 0 o . 3 <1709
P ) c
03 o.,z 4 wn o @\'o(b% Z 1 ' 3 Ow borche o7l I< ENSAN
% 30672 05,7 i 3 o1 S 9
111 ,\g?“ 7, P 3 ™ / N P N se
! 1 sTo o8l ff ~
N[ 06
02 / 7 L. Los 2 = Er
110 A =
CL -
04 3 20 1As 15 f UIPAMIE LOsy & w
12 éﬁll‘ I_\’;'??'zn 0 B [24 3BT, JoSTES 8 D N 0/ o9 I
= z0— =y S 3 Y
VERDE AZA B 34 %m%é 5 2 ﬁi A 43 4N 1 2@ CAL 5
29669 H 1t - ENSANCHE LE 04
Er 040RAZON R ! { 12 03
DK JESUS 30/ o - LOSA
v = = 14
Sc e 31663 20 64 Tc S \ 16
C.ANTIG B 02bo (4 o D j’ S
%]
1 3 6 11 ENSANCHE 10 & N —
05 0 \ 0 | o C.fNTIQU ~ 80 0 2
BJDENSBR  Fr 113 % 33 o 1 GUO L N é > Qf7
Sc © ANTISLO
11114 s % o 2 1 : | 01 5% 2662 _ 2 Q"Qi 5
$5~—¢5 7.1 1 S =
02 56 1 = =
22 i 5 327 7 ] =
< 20 1 26 34 " <N
19N 03
N
09 , O N : — &
Sc 134 10 VERDE ANTIBUO 1 3
1 7/03
135 Fr 06 09 11?2 04 X o4
136 138 41 3166 L " b .
T’FA)I-O O A D TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN Proyecto:
1 21 1854 w2 s TECNOLOGIAS INDUSTRIALES , .
7 Fr & 553 v ANALISIS ENERGETICO Y PROPUESTA DE
o - UNIVERSITAT .
07 Er T & Sl o, POLITECNICA MEJORAS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL
c
" 132 Fr Fr 6 2 DE VALENCIA COLEGIO CRA EL PINAR, HIGUERUELAS,
To Te VALENCIA
Tc Fecha: Escala:
e Er Er e Fr Te Tc S Septiembre 2020 1/1000
Tc Tc P Plano: N° Plano:
Fr Te
o /\ Er SITUACION.
P
Tc Fr 5 i
To Er Pablo Gémez Ortiz
Tc Fr — Autor proyecto




RELIGION

ASEO 3

AULA 2

N

\ y
\ //

1

PASILLO 2

ENTRADA

AULA 1

AULA
INFORMATICA

CALDERA

5

ASEO 2

|

TRASTERO

I

RASTERO

N

AULAC

AULA B

AULA A

PASILLO 1

M

DESPACHO

ASEO 1

—

J

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN
TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

g UNIVERSITAT  ¢#®w escuelL
i POLITECNICA  §immj T E C N I C
DE VALENCIA . sf SUPERIO
INGENIERI

INDUSTRIA

VALENCI

Pablo Gémez Ortiz

Autor proyecto

Proyecto:

ANALISIS ENERGETICO Y PROPUESTA DE

MEJORAS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL
COLEGIO CRA EL PINAR, HIGUERUELAS,
VALENCIA |
Septiembre 2020 1/100

Plano: N° Plano:

DISTRIBUCION EN PLANTA

2




=

= 7 -
RELIGION
=
o) : ; B
AULA 1
PASILLO 2 O e | =3 =
Tﬂ le = = || AULA
| b | 4| & )
/ = INFORMATICA
B ®z E = [ - j
AT == | m—| =3
‘ e | ——| =
AULA 2 \ CUADRO 1
1 | (INFORMATHCA) AULA C
A fofe {
— ——| ENTRADA '
-
\ maﬁ’;&? TP g
CALDERA
= " et
: S S
/ 8 ASEO 2
'A'
) ' —~ =3
\ / = | AULAB
N &
4 i
\ ; ~ &
% \\/ o s s
\ / TRASTE
T RASTER% 4 AULAA
A4 o
PASILLO 1 03
= ASEO 1
8 4
DESPACHO |
o | I
CUADRO |
GENERAL
4x10mm2+TT
RZ1-K
- T i (0)32mm@
1 1 ]
CGP]
LEYENDA INSTALACIONES ELECTRICAS
E————3 | PANTALLA 1x58W ESTANCA .
E=——1 | PANTALLA 2x58W ESTANCA.
2 PUNTO DE LUZ 60 W. TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN Proyecto:
(2] PUNTO DE LUZ 80 W. TECNOLOGIAS INDUSTRIALES , ,
1 P —— ANALISIS ENERGETICO Y PROPUESTA DE
EMERGENCIA. MEJORAS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL
g INTERRUPTOR SIMPLE. COLEGIO CRA EL PINAR, HIGUERUELAS,
(c? INTERRUPTOR CONMUTADO. VALENCIA
A~ TOMA DE CORRIENTE16A/230V. Fecha: Escala:
PUESTO DE TRABAJO CON 2 T.C. Y 2 T.DATOS. Septiembre 2020 1/100
PUESTO DE TRABAJO CON 4 T.C. Y 2 T.DATOS. Plano: N° Plano:
|:|< PROYECTOR. , ,
| CUADRO ELECTRICO. INSTALACION ELECTRICA
Pablo Gémez Ortiz 3
Autor proyecto




ASEOS 3,4

RELIGION

AULA 2

PASILLO 2

AULA 1

AULA INFORMATICA

CALDERA

ASEO 2

TRASTEROS

PASILLO 1

AULAC

AULA B

AULA A

DESPACHO

ASEO 1

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN
TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

2, UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Pablo Gémez Ortiz

Autor proyecto

Proyecto:

ANALISIS ENERGETICO Y PROPUESTA DE

MEJORAS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL
COLEGIO CRA EL PINAR, HIGUERUELAS,
VALENCIA

Fecha: Escala:

Septiembre 2020 1/100

Plano: N° Plano:
MODELIZACION PARA

GENERA3D DE PLANTA BAJA 4




SOTANO

TRABAJO FINAL DE GRADO EN INGENIERIA EN
TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

Pablo Gémez Ortiz

Autor proyecto

Proyecto:

ANALISIS ENERGETICO Y PROPUESTA DE

MEJORAS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL
COLEGIO CRA EL PINAR, HIGUERUELAS,
VALENCIA

Fecha: Escala:

Septiembre 2020 1/100

Plano: N° Plano:

MODELIZACION PARA
GENERA3D DE VACIO SANITARIO 5






