S UNIVERSITAT
MIE POLITECNICA
/ DE VALENCIA

% ESCUELA TECNICA
Y SUPERIOR INGENIEROS
¥  INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

ESTUDIO DEL IMPACTO EN LA EFICIENCIA
ENERGETICA DE NUEVOS MODELOS
CONSTRUCTIVOS EN UNA ESCUELA DE

PRIMARIA
AUTOR: Sergio Cuesta Contreras
TUTOR: Sofia Carlos Alberola

COTUTOR:  Ricardo Sanchis Arnal

Curso Académico: 2014-15



INDICE

INDICE DE FIGURAS ..ottt sttt 2
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt 3
INDICE DE ANEXOS ..ottt sttt sttt 4
1. MOTIVACION Y OBJIETIVOS. ..ottt 5
2. INTRODUGCCION ..ottt 6
3. DEFINICION GEOMETRICA 'Y MODELIZACION......cccootniiririninriacnnenens. 7
3.1.  Modelizacion del Colegio en LIDER. ........ccccooiiiiiiiiiiiieieeeee e 8
3.1.1. (00T 0 =0 0 1T=T 0 {0 LTSRS OPPPPPPPPRN 8
3.1.2. HUBCOS. et s e e e s 11

3.2. Definicion de Materiales. ..........ccoviiiiiiieiie et 13
3.3. Célculo de la exigencia HE-1 mediante LIDER. .........cccccoiiiiiiiieniiieceee e 19
4. DEFINICION DE LOS SISTEMAS EN CALENER VYP ....cocovviiveierennan 21
4.1. Demanda 08 ACS ..ot s 21
4.2, SISTEIMIBS. ...ttt bbbttt 22
4.3. UNIdades TerMINAIES. .........cciiiiiiiiiiiiicii et 23
o[0T Lo TSR UPRSPRRPS 25
5. RESULTADOS ...ttt 28
5.1. Calificacidn Energética EStANAAr. ...........cceeiiiiiiiee i 29
5.2. Calificacidn Energética EFiCIENTE. ........ccoiiviiiiii i 31
6. VIABILIDAD ECONOMICA ......coooeeeeeeeeeeeeeeee e, 35
7. PRESUPUESTO ...ttt 38
8. CONCLUSIONES ...t 39
9. REFERENCIAS. ... .o 41



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Datos hASIiCOS Y AESCIIPCION. .....cc.eeiiriiiieriieieeieet ettt 7
FIgura 2. PIANTAS DAJAS.....c..eerurieiiiiieiieeeee et 8
Figura 3. Ejemplo de espacio COMPIELO. ........coueeiiiriiiiieiee s 9
Figura 4. Planta 3 seleccionada en el plano de 1a 12 Planta. ..........ccoceeveerienieenienieeseenie e 10
Figura 5. Edificios completos Sin CUDIEITA. .........coviiiieeiiiiiieieeree e 10
Figura 6. OpCiONn editar. HUBCOS. ........coruirieriiiienieeie sttt sttt st s 11
Figura 7. Colegio completo. Vista frontal €n 3D. ........ccceevceiiiieieiiie e 12
Figura 8. Colegio completo. Vista trasera €n 3D. ........ccceevcveieiiiieiiie e 12
Figura 9. Menu creacion de Huecos: Ventanas de los cerramientos mejorados. ..........cccceeeenee. 17
Figura 10. MenU creacion de Huecos: Puertas de los cerramientos mejorados. ............ccceeeeeen. 17
Figura 11. Cerramientos implementados en LIDER. .........c.ccoccvvieiiieicii e 18
Figura 12. Botones para el calculo y analisis de resultados. ............cccooveevieeiienieiieeseecie e 19
Figura 13. Resultados de LIDER .........ccuviiiieiieieciee ettt sre s esvae e s e e snre e 19
Figura 14. Ventana Sistemas de Calener VYP .....ccvvioiee it 21
Figura 15. Demanda 08 ACS. ......ooouii e cee ettt st e stre e et e e sbe e e steeeaaeesbae e sreeesnreeenees 22
Figura 16. Sistema mixto de calefacCion y ACS. ......ooovieiiiiceeeee e 22
Figura 17. Calor (W/m?) por habitacién. Fuente: El Blog de Taurus ™ ..........ccovvevvieerinnee. 23
Figura 18. Creacién de las U.T. de Agua Caliente a partir de la Tabla 3.........c.ccccovveviieenenne 25
Figura 19. Asignacion de las U.T. a cada zona en el SiStema. .........cccccveevieeerveeeceeescree e 25
Figura 20. Tabla de caracteristicas de las calderas Logano GE215. Fuente: Buderus. ............... 26
Figura 21. Definicion de la caldera en Calener VYP. .......ccooiiiiiiiii it 26
Figura 22. Definicion del acumulador de agUa. .........cccveerveeeiieeeiiee e e 27
Figura 23. Mensaje emergente tras pulsar el boton "C.Calif". .........ccccoveviiiiiie e 28
Figura 24. Etiqueta de eficiencia energética para la configuracion "clasica". .............cccceuee..e. 29
Figura 25. Pestafia de resultados de la certificacion para configuracion clasica. ....................... 30
Figura 26. Caracteristicas de la caldera PLC75. Fuente: Grupo Biosan. .........cccccceveeveveeennveenne. 32
Figura 27. Caldera de biomasa en Calener VYP. .....ooooiiiiiiiiiiee ettt 32
Figura 28. Etiqueta de eficiencia energética para la configuracion "optima”. .............ccccccuee.ee. 33
Figura 29. Pestafia de resultados de la certificacion para configuracion 6ptima. ....................... 34



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Lista de Cerramientos CIASICOS. .......cuevuieiiieiiesie ettt ae e enaeens 13
Lista de cerramientoS MEJOradosS. ..........eecveerreerieriieeniienieeiee st ere st s e e e ens 15
Célculo de la potencia necesitada en cada eSPaCIO. .......ccceeruereerieerierienienieniesie e 23
Calderas y energia a SUMINISIIAT. ........cocerierierierienieneee et 35
Tipos de combustibles y precios actuales. ............cooveeriiriiieniiiieeieec e 35
Comparacion econdmica entre ambas Calderas. .........cccvevveereeneerieeseesee e 36
IPC ES ultimos afios. Fuente: Global-rateS.Com ...........cecvvieriereenenienienieseeee e 37
Presupuesto de realizacion del Proyecto. ..........ccvevveeiieeiiesiee et e 38
Resumen de reSUITAdOS. ........coouiiiiiiiieie e 39



INDICE DE ANEXOS

Anexo |.  Informe de LIDER sobre el cumplimiento del Documento Bésico HE-1.
Anexo Il. Certificado de Eficiencia Energética para la Configuracién Clasica.
Anexo Ill. Certificado de Eficiencia Energética para la Configuracion Eficiente.
Anexo V. Planos de las Plantas Bajas.

Anexo V. Planos de las Plantas Primeras.



1. MOTIVACION Y OBJETIVOS.

La eficiencia energética se define como la practica que tiene como objetivo
reducir el consumo de energfa ™. La Unién Europea, ha estado continuamente lanzando
proyectos de esta indole, desde el protocolo de Kioto en 1995 y recientemente en la
Comision de las Comunidades Europeas de Noviembre de 2008, la directiva “20-20-20”
21 ya sea por actuar contra el cambio climatico o por el ahorro energético, tiene una
gran importancia reducir la produccién de CO,y optimizar el uso de energias primarias.

La directiva europea antes citada muestra especial atencién en los edificios
publicos, ya que suelen ser enormes contribuyentes a la contaminacién. En el ambito
autonémico, la Conselleria de Economia, Industria y Comercio y la Conselleria de
Hacienda y Administracion Publica de la Comunidad Valenciana aprobaron en 2012 el
“Plan de Ahorro y Eficiencia Energética en los Edificios Publicos de la Generalitat” con
el que se pretende un ahorro energético del 20% en 2016 2.

Por otra parte, no se pueden ignorar las noticias de que hay colegios que no
pueden encender la calefaccién en pleno invierno debido a la crisis . Es primordial
optimizar el uso de los recursos y la eficiencia de las instalaciones en estos edificios en
los que el ahorro econdmico y energético es especialmente importante.

Por todo ello, el objetivo del proyecto serd obtener el certificado de eficiencia
energética de un colegio de primaria. Como se ha comentado, es un requisito
fundamental en cualquier edificio del ambito publico al necesitar por ley el certificado.
Ademas, al realizar el estudio se podran analizar los elementos clave para que el edificio
mejore su eficiencia y por tanto el ahorro econdémico, tan necesario hoy en dia.

El colegio se simulard con unas soluciones de construccion e instalaciones
clasicas, que son las mas comunes en los edificios de educacién publica, sobre todo los
que tienen cierta antigiiedad. Se realizard una primera calificacion energética, la cual se
analizara para proponer posteriormente una solucion mas eficiente energéticamente
mejorando los materiales, aislamientos y los sistemas de calefaccion y agua caliente
sanitaria. Para finalizar, se estudiaran ambos casos, observando el efecto de la
optimizacion y comprobando que existen soluciones viables tanto a nivel energético
como econdmico.



2. INTRODUCCION

La concienciacion por el medio ambiente, asi como por el ahorro energético y la
optimizacién de los recursos disponibles es cada dia un factor mas importante en todos
los &mbitos. A consecuencia de ello, el etiquetado de eficiencia energética es una
practica que nace en 1995 y se aplicaba a los electrodomésticos. A finales de 2011, la
etiqueta es normalizada por la Unién Europea y las empresas deben incorporarla en
todos sus electrodomésticos, asi como mostrarla al anunciar sus productos ©!.

Con respecto a los edificios, es en el Real Decreto 47/2007 cuando se aprueba un
“Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de
nueva construccion” y afios después en el Real Decreto 235/2013 se generaliza ese
certificado para todos los edificios . Es por ello que a dia de hoy, el certificado se
exige tanto en obra de nueva construccion como en cualquier contrato de compra o
arrendamiento.

Para realizar estos certificados de eficiencia energética, el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo pone a disposicion de quien lo desee unos programas de
libre acceso. Es una forma oficial reconocida por el Ministerio de obtener la
certificacion. Se utilizara el software Calener, el cual dispone de dos versiones: una para
grandes edificios terciarios (GT) y otra para edificios de viviendas y del pequefio y
mediano terciario (VYP), aunque ambas permiten estudiar cualquier tipo de edificio .

Pese a no ser objeto principal del proyecto, la construccion inicial se realizara en
LIDER. Este es un programa con el que se puede verificar las exigencias de demanda
energética de la seccion HE1 del Documento Bésico de Ahorro de Energia (DB - HE)
del Cédigo Técnico de la Edificacion . Debido a su mayor compatibilidad con Calener
VYP, se utilizara este para la certificacion energetica.



3. DEFINICION GEOMETRICA Y MODELIZACION.

El proyecto a desarrollar es un colegio de educacion primaria, situado en el
Perelld, que consta de dos edificios (Figura 5):

e El edificio principal, simplificado del original, es el que ocupa la mayor
superficie. En su planta baja se encuentran: los despachos de los
profesores, las salas de reuniones, la biblioteca, un pequefio almacén, el
comedor y una sala para usos multiples. En la primera planta se
encuentran las aulas de educacién primaria y aulas informaticas. Por
descontado en ambas plantas hay espacios destinados a los aseos y
mantenimiento.

e En el segundo edificio, de menor superficie, es donde esta el gimnasio,
los vestuarios, el almacén, el cuarto de calderas y el depdsito de agua
contra incendios.

A continuacion se detallan los pasos para la modelizacion del edificio y su
posterior calificacion energética en los programas LIDER y Calener VYP.

Para empezar, lo primero que se debe hacer es localizar el edificio en LIDER [/,
esto es, definir su zona climatica, tipo de edificio y su uso. También permite afiadir
informacion extra sobre el proyecto, que saldra reflejada en el informe final que obtiene
el programa.

Zonificacion climatica Datos del Proyecto
Zona |B3 L] Nombre del proyecto: !Certificado EE Colegio
Localidad: IVaIencia LI Comunidad l

39,48 Localidad lPerelIé
11.00 Direccién: l

Datos del Autor

Orientacién del edificio ,
Nombre: ISerglo Cuesta

M CARY
Angulo  [0,00 L Empresa o Institucién:  |UPY
X
E-mail: |
Tipo edificio Teléfono: | (null)

" Vivienda unifamiliar

" Vivienda en bloque

¢ Edificio sector terciario

Clase por defecto de los espacios habitables

Tipo de Uso: Intensidad Media - 12h LI

Condiciones higrometria

& Clase 3 o inferior
(" Clase 4

(" Clase 5
Numero de renovaciones hora requerido |1.0

Figura 1. Datos bésicos y descripcion.



En los siguientes apartados se detalla la modelizacion del colegio y se muestran
los resultados.

3.1. Modelizacion del Colegio en LIDER.

3.1.1. Cerramientos.

Después de definir las opciones comentadas anteriormente, se procede a
modelizar el colegio en LIDER. Esto se hace definiendo unas plantas y mas tarde los
espacios interiores. En este caso, se cargaran los planos de las plantas bajas, que
incluyen los dos edificios (se adjuntan los planos en los Anexos IV y V). Se asigna un
punto de referencia del plano como origen de coordenadas y se va definiendo punto por
punto la superficie de la planta. LIDER reconoce el plano como una simple plantilla
para ayudar al usuario a definir el edificio, es decir, no detecta lineas paralelas,
perpendiculares, ni ningin otro elemento. Es por ello que es mucho més exacto definir
los puntos por coordenadas, y asi es como se procede.

1 PLANTAZ2
PLANTA 1

Figura 2. Plantas bajas.

De esa forma, se definen las Plantas 1y 2, que corresponden al edificio principal
y al gimnasio respectivamente. Se muestran ambas en la Figura 2.

Una vez terminadas las plantas, hay que definir los espacios dentro de estas. Se
procede de manera similar que al hacer las plantas. Es importante actuar con
precaucion, ya que cualquier vértice mal colocado conlleva volver a definir el espacio
de nuevo, o lo que es peor, puede pasar inadvertido y provocar errores mas tarde. Una
vez definidos todos los espacios, con el boton de “Crear cerramientos automaticamente”
se crearan todos los muros correspondientes.



Como se observa en la Figura 3, el programa crea los cerramientos y los
diferencia entre ellos. En el caso estudiado habra:

Cerramientos exteriores. Corresponden con los muros de fachada en su mayoria,
si bien existen algunos forjados especiales con la misma denominacion.
Cerramientos interiores. EIl programa diferencia los cerramientos verticales
(paredes interiores) de los horizontales (forjados).

Forjados en contacto con el terreno.

Cubiertas.

De los materiales usados para cada cerramiento se hablara posteriormente.

Planta actual|P01 | [? Q“}I@)\E |;_| .A.I@'IQ| ﬁl lf|:-f1.'-“l....l....l....i ;7| X:|16.06 Y:FH
= ; s i
i ‘ . -
& 1. Cerramientos exteriores. J
% 2. Cerramientos interiores. 5‘
= 3. Forjado terreno.

=]

Figura 3. Ejemplo de espacio completo.

Seguidamente, se crea la Planta 3 que corresponde con la primera planta del
edificio principal, seleccionada en rojo en la Figura 4. Para ello se carga plano de esta
planta y se procede de manera idéntica a la anterior. El resto de plantas (P04, P05 y
P06) son las cubiertas de la P01, P03 y P02 respectivamente.



PLANTA 3

Figura 4. Planta 3 seleccionada en el plano de la 12 Planta.

El resultado del modelo realizado para el programa LIDER es el que se muestra
a continuacién (Figura 5). Se ocultan las cubiertas para que se puedan observar mejor
los espacios interiores.

Figura 5. Edificios completos sin cubierta.
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3.1.2. Huecos.

Una vez terminados los cerramientos, se colocan los huecos, es decir, las puertas
y ventanas del edificio. Para que el programa realice los calculos, solo es necesario
asignar los que se encuentran en los muros exteriores. Para ello, hay que ir editando uno
por uno estos cerramientos y asignar el hueco correspondiente.

En este caso, es necesario crearse los elementos tipo “Hueco” previamente en la
base de datos de materiales (detallado en el siguiente apartado). Con el fin de
simplificar los céalculos y el procedimiento, se definiran tan solo dos elementos: uno
para las ventanas y otro para las puertas. La Figura 6 muestra la ventana que despliega
LIDER para la definicion de las ventanas y puertas de un cerramiento.

. )
CIE Pared exterior @
Comp. Cenramisnto v
Huecos I I
‘ Hueco ‘ X (m) | Y (m) ‘ Alto i Ancho ‘ Retranqueo \”:‘
1| Ventana 0,25 1,20 1,4 166 0,00
3l
| 2|Ventana 1,95 1,20 1,40 1,66 0,00
_3] Ventana 3,67 1,20 1,40 1,66 0,00
_ 4|ventana ] 5,37 1,20 1,490 1,66 0,00 ~
| Puertas ~ljo o o [o o

Afiadir hueco Cambiar hueco | Eliminar hueco | Protecciones

Aceptar Cancelar

Figura 6. Opcion editar. Huecos.

En las opciones de editar se asigna la composicion del cerramiento, si bien es
posible hacer que el programa los asigne automaticamente una vez creados en la base de
datos, es més fiable hacerlo de forma manual en cada uno de los cerramientos. En la
pestafia Huecos se van afiadiendo ventanas o puertas, dependiendo del caso, cumpliendo
su localizacion y sus dimensiones de acuerdo a los planos dados.
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El resultado una vez terminada la definicion de todos los huecos es el que se
muestran en las Figuras 7 y 8.

Figura 7. Colegio completo. Vista frontal en 3D.

Figura 8. Colegio completo. Vista trasera en 3D.



3.2. Definicion de Materiales.

Para realizar el estudio, como se ha comentado en los objetivos del proyecto, se
utilizaran dos configuraciones para el edificio, tanto en la composicion de los
cerramientos como en los sistemas. En este apartado se detallara la lista de materiales
escogidos para los cerramientos en la opcion clésica (Tabla 1) y en la eficiente
energéticamente (Tabla 2). Los materiales han sido escogidos de la base de datos que
trae por defecto el programa.

Tabla 1. Lista de cerramientos clésicos.

Transmitancia térmica . Espesor
Elemento 2 Materiales
(W/m°K) (m)
Y pie LM métrico o catalan 0,115
Mortero de cemento 0,010
EPS Poliestireno Expandido
Fachada 2,09 [0.037 W/[mK]] 0,020
Tabique de LH sencillo 0,040
Enlucido de yeso 0,010
Enlucido de yeso 0,010
. Mu-ros 3,70 Tabique de LH sencillo 0,040
interiores
Enlucido de yeso 0,010
Gravas [1700 < d < 2200] 0,020
EPS Poliestireno Expandido 0.020
[0.037 W/[mK]] '
Betun fieltro o lamina 0,003
Cubierta 1,61 Mortero de cemento 0,010
Hormigon celular curado en
autoclave [d 300] 0,020
FR Entrewg_ado de hormigén 0,250
aligerado
Enlucido de yeso 0,010
Arenay grava [1700 < d <
2200] 0,350
Hormigon armado 0210
Solera 2,14 [2300 < d <2500] '
Mortero de cemento 0,010
Azulejo cerdmico 0,020

13



Transmitancia térmica , Espesor
Elemento 2 Materiales
(W/m°K) (m)
Azulejo cerdmico 0,020
Forjado )71 Mortero de cemento 0,010
Interior ’ FR Entrevigado de hormigén 0,300
Enlucido de yeso 0,010
Azulejo cerdmico 0,020
EPS Poliestireno Expandido 0030
[0.029 W/[mK]] '
Forjado 069 Betun fieltro o lamina 0,003
exterior ’ Mortero de cemento 0,020
FR Entrewg_ado de hormigén 0,300
aligerado
Mortero de cemento 0,020
Vidrios Dobles 4-6-4 (mm)
Puertas 528 Marco metélico sin rotura de i
puente térmico
Vidrios Dobles 4-6-4 (mm)
Ventanas 3,9 Marco metalico sin rotura de i
puente térmico

Para cuantificar la calidad del cerramiento, LIDER utiliza el valor de la
transmitancia térmica (U). Para ello utiliza dos sencillas ecuaciones !, :

R;= — (1)

Donde,

R; la resistencia térmica de los materiales
e; es el espesor del material
A; es la conductividad térmica del material.

De este modo la transmitancia térmica total del cerramiento viene dada por:

14



U=-= : B

Ry RS;+Ry+Ry+ ..+Ry+Rs,

Siendo,
Rs;la resistencia térmica superficial interior
R; la resistencia téermica de los materiales
Rs,la resistencia térmica superficial exterior.

Por tanto, a la hora de mejorar el cerramiento se buscara reducir el valor de U.
Para ello, de acuerdo con la ecuacion 1y 2, las opciones son:

e Aumentar el espesor del material.
e Elegir materiales con menos conductividad térmica.

Aplicando estas propuestas, se crea una lista de materiales mas eficientes en
términos energéticos, la cual se muestra a continuacion.

Tabla 2. Lista de cerramientos mejorados.

CERRAMIENTOS MEJORADOS

Transmitancia térmica . Espesor
Elemento 2 Materiales
(W/m°K) (m)
% pie LM métrico o catalan 0,115
Mortero de cemento 0,020
EPS Poliestireno Expandido
Fachada 0,64 [0.029 W/[mK]] 0,030
Tabicén de LH doble 0,070
Enlucido de yeso 0,010
Enlucido de yeso 0,010
_Muros 3,13 Tabicon de LH doble 0,070
interiores
Enlucido de yeso 0,010
Gravas [1700 < d < 2200] 0,030
EPS Poliestireno Expandido 0,040
[0.029 W/[mK]]
Betun fieltro o lamina 0,003
Cubierta 0,48 Mortero de cemento 0,010
Hormigon celular curado en
autoclave [d 300] 0,030
FR Entrewg_ado de hormigon 0,250
aligerado
Enlucido de yeso 0,010

15



CERRAMIENTOS MEJORADOS

Elemento Transmitancia térmica Materiales Espesor
(W/m*K) (m)
Arenay grava [1700 < d <
2200] 0,350
Hormigdn armado
[2300 < d <2500] 0,210
Solera 0,67 EPS Poliestireno Expandido 0.030
[0,029 W/[mK]] ’
Mortero de cemento 0,010
Azulejo cerdmico 0,020
Azulejo cerdmico 0,020
Mortero de cemento 0,010
Forjado EPS Poliestireno Expandido
interior 0,94 [0,029 W/[mKT]] 0,020
FR Entrevigado de hormigoén 0,300
Enlucido de yeso 0,010
Azulejo cerdmico 0,020
EPS Poliestireno Expandido 0030
[0.029 W/[mK]] ’
Forjado 069 Betun fieltro o lamina 0,003
exterior , Mortero de cemento 0,020
FR Entrewg_ado de hormigon 0,300
aligerado
Mortero de cemento 0,020
Vidrio doble bajo emisivo 4-12-6
Puerta 2,92 (0,03-0,1) (mm)
Marco metalico con rotura de i
puente térmico mayor de 12mm
Vidrio doble bajo emisivo 4-12-6
(0,03-0,1) (mm)
Ventana 2,51

Marco metalico con rotura de
puente térmico mayor de 12mm

Se observa que en la Tabla 2, como era de esperar, el valor de U de los
cerramientos es mucho mas inferior que en la Tabla 1. En general, se ha optado por
aumentar el espesor de los tabiques, hormigonados y aislantes, introducir finas capas de
aislamiento en cerramientos que antes no tenian (como los forjados internos) y cambiar
el EPS utilizado por uno de menor conductividad térmica. Respecto a las puertas y
ventanas, ambas tienen las mismas capas de materiales, aunque como se ve en las

16



Figuras 9 y 10 el programa permite elegir si es puerta y el porcentaje ocupado por el
marco, definicion que afecta al calculo energético.

Grupo VYentanas

Nombre |¥entana

Propiedades

Grupo Yidrio IDobles bajo emisivos 0.03-0.1 en posicién horize __vJ
Vidio |HOR_DB2_4126 |

Grupo Marco IMetéIicos en posicidn horizontal Zl

Marco IHUH_Con rotura de puente témico mayor de 12 L]

#%hueco cubierto por el marco | 10,00 [™ ¢Esuna puerta?

Permeabilidad al aire 50,00 m/hnt @100 Pa

Figura 9. Mend creacién de Huecos: Ventanas de los cerramientos mejorados.

Grupo  Puerta

Nombre |Puertas

Propiedades

Grupo Yidrio IDobles bajo emisivos 0.03-0.1 en posicidn vertic _v_l
Vidio |VER_DB2_4-126 |

Grupo Marco IMetéIicos en posicidn vertical LI

Marco ’VE R_Con rotura de puente térmico mayor de 12 :_l

“hueco cubierto por el marco I 80,00 [V ¢Esunapuerta?

Permeabilidad al aire I B0 méthre @ 100 Pa

Figura 10. Menu creacion de Huecos: Puertas de los cerramientos mejorados.
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Al ajustar un 80% de hueco ocupado por el marco, se intenta simular que las
puertas disponen de mirilla y el resto es una estructura metélica.

Otro punto importante es el factor solar del vidrio (g). Este valor es la relacion
de energfa solar que atraviesa la superficie respecto de la que incide en esta Y. Un
factor solar alto garantiza un aumento de calor en el interior, lo que es ideal para el
invierno ya que permitira ahorrar en calefaccion, pero se vuelve contraproducente en
verano. En el caso estudiado, teniendo en cuenta que el colegio permanece cerrado por
vacaciones durante los dias méas calurosos, conviene que el factor solar sea elevado.
LIDER usa por defecto un valor de 0,75 el cual serd aceptado como valido para la
solucién de cerramientos clasicos.

Sin embargo, cuando se reduce la transmitancia térmica del vidrio, también lo
hace el factor solar de este. Las caracteristicas del vidrio dependen de muchos factores y
varian dependiendo de los fabricantes, tratamientos superficiales, etc. Es por ello que
LIDER no modifica el valor predeterminado de g aunque descienda la U, asi que para la
configuracion de cerramientos Optimos, se modificara manualmente el factor solar a
0,60, que es un valor acorde a los vidrios bajo emisivos como es el caso ™.

Para concluir, se deben introducir los cerramientos de las Tablas 1y 2 a LIDER.
Para ello, se entra a la Base de Datos, donde se usara la lista de materiales que posee el
programa por defecto, la cual contiene una gran variedad de soluciones constructivas.
En la carpeta de “Cerramientos y Particiones” se crean los cerramientos y en “Huecos y
Lucernarios” las puertas y ventanas. Se observa el resultado final en la Figura 11.

=l Proyecto: colegiol206interiorok  Opacos I Semitransparentes |
-4 Opacos

-] Materiales y productos

=4y Cerramientos y particior

Materiales y productos ~ Cerramientos y paticiones interiores

=43 Cubiertas Grupo  Cubiertas
R | Cubietta 1
=143 Cerramientos exteric Nombre [Cubiarta 1
B Fachada
‘3 Forjado
S EIForiado Composicién del Cerramiento:
B Foiado ent Verlicales (Materiales ordenados de exterior a interior).
y: > P Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).
=43 Cerramientos interio
B Pared simple " = 1 ‘ = = —
B3 Solera N Material | Espesor | Conductivida ‘ Densidad ‘ Cp ‘ Res.Térmica
B Suelo 1|Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,020 2,000 1450 1050
=23 ?fmi"af_‘SDa’en'es 2|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,020 0,038 30 1000
L] Vitios I 3|Betun fieltro o l&mi 0,003 0,230 1100 1000
ol 3 Marcos | etwn neitro o lamina ! y
=23 Huecos y lucemarios 4|Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,010 0,550 1125 1000
23 Eeﬂa 5| Hormigén celular curado en autodave d 300 0,020 0,090 300 1000
Puertas = = % Y
53 Ventanas | 6|FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 250 0,250 1,788 1645 1000
FH Ventana 7 |Enludido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
8
Grupo Material | Aislantes L]
Material |EPS Paliestiieno Expandida [ 0.029 W/[mK]] ~| [ 0020 Espesor (m)
Afadir l Cambiar | Eliminar l Subir | Bajar | U W—‘ W/eK)

Aceptar

Figura 11. Cerramientos implementados en LIDER.
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Cabe destacar la posibilidad de incorporar bases de datos externas al programa, siempre
que cumplan el formato requerido por LIDER.

3.3. Célculo de la exigencia HE-1 mediante LIDER.

Una vez se completa la modelizacion y se designa la composicion de los cerramientos,
se procede a comprobar si el edificio cumple o0 no con la normativa. Al pulsar el botdn
de “Calcular” (Figura 12), LIDER realiza las operaciones pertinentes con el edificio
objeto y luego compara los resultados con un edificio de referencia que si cumple con el
HE-1.

1L g 7]

Resultados PDF GD

Figura 12. Botones para el célculo y andlisis de resultados.

Se ha obtenido el informe con la opcion de cerramientos clasicos, ya que si el
edificio cumple con la propuesta mas desfavorable, como es el caso, también lo hara
para la configuracion mas optima.

= ‘ colegio0206interiorok { Global [ Por espacios ]

B =
-J] PO1_ED2

-JH] PO1_E05 CUMPLE
@ £O1_E03 Demanda anual

'a PO1 E15 Calefaccion Refrigeracidn

' % ﬁg: E‘; % de la demanda de Referencia 899 872
=
@ PO1_E20 Proporcién relativa calefaccidn refrigeracion 448 55,2

=] P02

=-[g] Po3
I P03 E03
-] PO3_E04
I P03.E05
I P03.E08
-JH] P03_E07
I P03 E08
-] P03_E03 ‘
=] PO3_E10 Calefaccion
I PO3 EM
-JH] P03_E14
1] PO3_E15

Refrigeracion

Figura 13. Resultados de LIDER

Como se observa en la Figura 13, el programa muestra la comparacion con un
diagrama de barras muy sencillo. Las barras de color azul son las del edificio referencia
y las verdes las del edificio objeto, que serian rojas en caso de que las demandas de
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calefaccion y refrigeracion fueran mayores a las de referencia y por tanto no cumplieran
con la exigencia HE-1. Comentar también que en caso de que se produzcan errores 0 no
se cumplan requerimientos minimos de construccién, el programa mostraria las
advertencias debajo del diagrama de barras. En el caso estudiado, se han depurado todos
los fallos, y el edificio cumple todos los puntos de la normativa.

LIDER permite obtener el informe completo de la verificacion del cumplimiento
pulsando el boton “PDF” (Figura 12). Este informe sirve como justificacion
administrativa del cumplimiento de la normativa.

Ademas, con el boton “GD” (Figura 12), el programa permite grabar en una
unidad externa el informe junto con un nimero de comprobacion que asegura la
autenticidad del documento y que este no ha sido manipulado posteriormente.

Se adjunta en el Anexo I el informe obtenido.
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4. DEFINICION DE LOS SISTEMAS EN CALENER VYP

Una vez terminada la modelizacién del edificio, se procede a instalar los
sistemas del mismo. Para ello, y siempre que esté libre de errores, se abre en Calener
VYP el archivo con el que se ha trabajado en LIDER, que incorpora tanto el edificio
modelizado con sus cerramientos como su descripcidn, tipo de uso y zona climética, es
decir, los datos que se afiadieron inicialmente en la Figura 1.

D = = B A &b & | I [l z & ?
Nuevo Abrir Guardar Descripcién BD Opciones 3D Sistema C.Calif Resultados FDF Exportar Ayuda Acerca

Base de Datos Proyecto l

=42y Demandas ACS
A Demanda de ACS
E1-423 Unidades Teminales
S5 U.T. De Agua Caliente

=43 Equipos

&3 Caldera eléctrica o de combustible
14y Sistemas

5% Calefaccion y ACS
=43 Factores de Correccidn

&3 Caldera bustible

Figura 14. Ventana Sistemas de Calener VYP

En la Figura 14 se muestra la ventana “Sistemas”. Se pueden ver dos pestafias:
Base de Datos y Proyecto.

e Base de Datos: Se trabajara con las opciones que incorpora por defecto Calener
VYP. En caso de afadir cualquier equipo o sistema que no contemple el
programa, se incorporaria a la base de datos ya existente.

e Proyecto: En esta pestafia se definen los elementos que se incorporaran al
edificio estudiado. En este caso, como se observa en la figura 14, se agregara un
sistema mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria. En los siguientes
apartados se describen las opciones existentes y las elegidas para el caso objeto.

4.1. Demanda de ACS

Calener VYP ofrece una demanda de agua caliente sanitaria por defecto muy
acorde con la que requiere el colegio, por lo que se tomard como valida la opcion
propuesta por el programa, mostrada en la Figura 15.

La temperatura del agua de red se ha modificado teniendo en cuenta el Apéndice
B: Temperatura media del agua fria del Documento Basico HE 4 % descartando los
meses Julio y Agosto donde el colegio permanece cerrado.
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Base de Datos Proyecto

Demanda de ACS

1]

‘23 Demandas ACS
4 Unidades Terminales
43 Equipos
‘2 Sistemas
‘23 Factores de Correccién

EH-E-E-E

4.2. Sistemas.

Nombre ]Demanda de ACS

Consumo total diario W 1/(n dia)
Area habitable cubierta ’W i
Temperatura de utilizacién W °C
Temperatura del agua de red ﬁ—g—g— °C

Figura 15. Demanda de ACS.

Aceptar

Los sistemas son las instalaciones que se pueden realizar en el edificio
estudiado. Se disponen de varias opciones *:

Sistema de climatizacion unizona

Sistema de calefaccion multizona por agua

Sistema de climatizacién multizona por expansion directa

Sistema de climatizacién multizona por conductos

Sistema de agua caliente sanitaria

Sistema mixto de calefaccidn y agua caliente sanitaria

Sistema de climatizacién multizona por expansion directa para terciario
Sistema de climatizacién multizona por conductos para terciario

Para el caso estudiado, se opta por la opcidn de Sistema mixto de calefaccion y
ACS ya que es la solucién més extendida en edificios de esta categoria.

Base de Datos Proyecto I

=4 Demandas ACS
A Demanda de ACS
-3 Unidades Terminales
-4y Equipos
=43 Sistemas
el Clefaccion y ACS

[#-43 Factores de Coreccion

Sistema mixto de calefaccion y ACS

Propiedades Basicas ] Equipos | Demandas de ACS | Unidades Terminales

Nombre del sistema ]Calefaccion yACS
Equipo Acumulador lAcumuIadov de gran volumen sin serpentii ﬂ
Fraccion cubierta por energia solar ,W % Contribucion solar minima HE-4 [E77 %
Temperatura de impulsion sanitaria £0,0 I
Temperatura de impulsién de calefaccion W £t
Multiplicador |1—
Aceptar

Figura 16. Sistema mixto de calefaccion y ACS.

En la Figura 16 se muestra el menu de edicion del sistema elegido. Se dejara por
defecto las temperaturas propuestas por Calener VYP, pero se modifica la fraccion
cubierta por energia solar, igualandola a la minima exigida por el HE-4.

El sistema es lo primero que se debe decidir, pero es lo ultimo que se puede
completar, ya que necesita tener definido antes la demanda de ACS, los equipos
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utilizados y las unidades terminales. Se pueden implementar tantos sistemas como se
desee, siempre y cuando sean coherentes entre ellos.

4.3. Unidades Terminales.

Las unidades terminales (U.T.) son los elementos por los que se transmite y se
reparte el calor por cada zona del edificio. En el caso estudiado, las unidades terminales
seran de agua caliente, pretendiendo simular unos radiadores.

Habra que afiadir tantas U.T. de Agua Caliente como zonas se quieran calentar,
y definir ademas la potencia calorifica que se suministrara a cada zona.

Para facilitar el calculo del calor, se han utilizado unas sencillas reglas que
proporciona un fabricante de electrodomésticos :

VIVIENDA SIN AISLAMIENTO TERMICO VIVIENDA CON AISLAMIENTO TERMICO
Una fachada Dos fachadas Una fachada Dos fachadas
Nucleo Urbano} EP PP UP EP PP UP EP PP UP EP PP UP

ZONA 2 60 74 90 78 91 106 49 56 62 60 66 "
ZONA 3 69 87 105 90 100 | 123 55 65 77 68 75 82
ZONA 4 79 99 121 102 | 119 | 140 64 74 82 77 85 92

| puo P v Dlrintrcl s DD 1Drireora Dincird s 1 { HH¥irmr Dirntn
Leyenda: EP (Entre Plantas) ; PP (Primera Planta),; UP (Ulftima Planta)

Figura 17. Calor (W/m?) por habitacién. Fuente: El Blog de Taurus *¥

Utilizando los datos de la Figura 17 y localizando la Comunidad Valenciana en
la zona 2 (clima suave), los datos que se deben usar son de 56 W/m? para las Plantas 1 y
2 (plantas bajas) y 62 W/m? para la Planta 3.

Mediante los criterios anteriores, se elabora una lista con las potencias que seran
necesarias para calentar adecuadamente cada espacio del colegio.

Tabla 3. Célculo de la potencia necesitada en cada espacio.
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Nombre del Espacio Area (m?) Potencia (KW) |

P1_E13 13,92 0,780
P1_E14 238,11 0
P1_E15 14,54 0,814
P1_E16 14,49 0,811
P1_E17 15,49 0,867
P1_E18 24,2 1,355
P1_E19 27,7 0
P1_E20 51,81 2,901
P2_01 32,42 2,000
P2_02 16,83 0
P2_03 10,36 0
P2_04 10,45 0,585
P2_05 11,59 0
P2_06 32,3 2,000
P2_07 8,17 0
P2_08 8,11 0
P2_09 171,25 0
P2_10 16,11 0
P3_EO1 19,92 0
P3_EO02 221,74 0
P3_E03 24,26 1,504
P3_E04 79,27 4,915
P3_EO5 78,07 4,840
P3_E06 25,2 1,562
P3_E07 51,52 3,194
P3_EO8 51,89 3,217
P3_E09 52 3,224
P3_E10 51,06 3,166
P3_E11 52,59 3,261
P3_E12 4,02 0
P3_E13 2,49 0
P3_E14 20,78 2,000
P3_E15 20,82 2,000

Como se observa en la Tabla 3, hay espacios marcados en rojo que no tienen
asignada potencia de calefaccion. Estos son los espacios llamados “No
Acondicionados”, y corresponden con habitaciones donde no son necesarios los
radiadores, como cuartos de limpieza, almacenes, cuarto de calderas, el gimnasio, etc.

Por otra parte, los espacios marcados en verde son los destinados a aseos y a los
vestuarios con ducha, asi que se garantiza un minimo de 2 kW para el ACS.
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Esta tabla hay que trasladarla a Calener, creando una U.T. de Agua Caliente para
cada espacio como se indica en la Figura 18.

Base de Datos  Proyecto | Unidad terminal agua caliente

=4y Demandas ACS -

% Demanda de ACS

==y Unidades Terminales

=83 U.T. De Agua Caliente Capacidad nominal K/
p 0.8
~[E] UT1ED2
- uTiEas
[ uT1EDS
~[E] UT1ED? Aceptar
--[E] UT1ED8
~[E] UT1E1D
~[E] UTIET

= niraraa

Nombre [uT1ED

Figura 18. Creacion de las U.T. de Agua Caliente a partir de la Tabla 3.

Una vez se tengan todas las unidades terminales definidas, en el Sistema
seleccionado hay que relacionar cada una de ellas con el espacio al que hacen
referencia, actuando con la pestafa de la Figura 19.

Base de Datos  Proyecto |

UT3E0B R
UT3E09

UT3E1D

[E] uT3EN Teminales [ Zanas B
UT3E14 UTIED PO1_EO1 g
UT3ETS UTTED2 POI_ED2

£3 Equipos UT1ED3 POI_EQ3 ~

< 1 ’

Sistema mixto de calefaccién y ACS

Propiedades Basicas | Equipos | Demandas de ACS  Unidades Teminales

&
oL

‘2 Sistemas
&% Calefaccion y ACS UT1EDS _1‘ [Poiecs M
I PO1_EOT
I PO1_E02
I PO1_E03
[ PO1_E0S
I PO1_E07
I PO1_E08
I POT_ETD

@ PO1_ET Aceptar

] PO1_E12

= pm E12

Agregar I Borrar I Actualizar I

Figura 19. Asignacién de las U.T. a cada zona en el Sistema.

4.4. Equipos.

En los equipos se define la maquinaria clave que aportara la energia al sistema.
En el caso estudiado, para un sistema de calefaccion y ACS mixto, se ha optado por
usar una caldera de fundicion de baja temperatura para quemadores de gaséleo. Esta es
una solucidn tipica en los colegios, ya que suele ser una inversién no muy elevada.

Para decidir la potencia de la caldera, se suman las potencias obtenidas en la
Tabla 3. El resultado da un total de 66,14 kW. Se buscard una caldera de potencia
superior a la calculada del catalogo de un fabricante, como por ejemplo Buderus (Grupo
Bosch) !,
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I O I N T
T N N N B

Potencia calorifica nominal » (kW1 44,0-56.6 51,1698 63,3-85.1

Nimero de elementos 4 5 6

Contenido de agua » [ 61 73 85

Contenido de gas en combustion » [ 68,8 85,1 1014

Temperatura de humos »[C] 160-180

Caudal masico de humos (plena carga) » lkg/s] 0,018-0,022 0,022-0,027 0,027-0,032

Tiro disponible » [Pal 0

Resistencia lado gas combustion » [mbarl 0,30-0.42 0,16-0,35 0,25-0,46

fsi:?;dfm et et e » mbarl 10,5140 11,5165 95145

Temperatura méxima de seguridad »[Cl 120

Presion maxima de servicio » [barl 4

Profundidad de la caldera s 2 294 20 L
3 » [mm] 680 800 920

Profundidad del hogar Ao =0 o 8
(%] » [mm] 337 337 337

Profundidad puerta del quemador » [mm] 95 95 95
Ds » [mml] 110 110 110

Diametro del conducto de humos » [mm] 150

Distancia entre patas de apoyo FL » [mm] 455 575 695

Peso neto (sin embalage) » [Kgl 227 272 317

76,0-103

7
97

177

0,032-0,039

0,35-0,71

9,0-145

1147
1040

337
95
130

815
362

Figura 20. Tabla de caracteristicas de las calderas Logano GE215. Fuente: Buderus.

En la Figura 20 se muestran distintos modelos para un mismo tipo de caldera. Se
usara la de 78 kW, ya que su potencia Util es ligeramente superior a la que se necesita

para el edificio objeto.

En Calener VYP, solo es necesario indicar la capacidad total, el rendimiento de
la caldera y el combustible utilizado. Si bien se pueden incorporar los factores de
correccion propios, se daran por validos los que incorpora el programa para calderas del

tipo “baja temperatura”.

bustible

Base de Datos  Proyecto | Equipo cald léctiica o
=12y Demandas ACS -
" -m DemandadeACS | Nombre |Logano Ge215 78kw/
g tl;:ﬁ;:ses Tesmaes Propiedades basicas l Propiedades avanzadas
| B3 Acumulador Agua Caliente
P - Acumulador de gran volumen sin serpentin Capacidad Total 780 K
| B-E8 Caldera eléctiica o de combustible
B = - | Rendimiento nominal  0.94
=44 Sistemas
&% Calefaccion y ACS Tipo energia [Gasoleo l’

=y Factores de Comreccién

Figura 21. Definicion de la caldera en Calener VYP.

Aceptar

En la Figura 21 se observa como queda definida la caldera escogida. También se

ve que existe otro equipo: un acumulador de agua caliente.

Al utilizar energia solar para cumplir con el HE-4 (como se ha visto en el
apartado 4.2.), también se debe incorporar por normativa un acumulador de agua que

reciba el calor obtenido de las placas solares.
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La definicion del acumulador en Calener es muy sencillo, hay que indicar el
volumen del deposito y las pérdidas asi como las temperaturas maximas y minimas de
consigna, que serdn 90°C y 60°C respectivamente, como indica la Figura 22.

Base de Datos  Proyecto | Equipo lacién agua
=4 Demandas ACS

: A Demanda de ACS Nombre  |Acumulador de gran volumen sin serpentin
‘2 Unidades Terminales
=143 Equipos Propiedades basicas l Propiedades avanzadas I

= @ Acumulador Agua Caliente

i B ~.cumulador de gran volumen sin serpentin ] ]
£1-8] Caldera eléctrica o de combustible Volumen del déposito en fitros {1000 |
g Logano Ge215 78kwW

253 Sistgas . Coeficiente de pérdidas, UA 1.0 W

5% Calefaccion y ACS
‘4 Factores de Comreccién

Aceptar

Figura 22. Definicién del acumulador de agua.

Una vez se tienen todos los elementos, se puede terminar de completar el
sistema agregando los equipos, la demanda de ACS y las Unidades Terminales.
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5. RESULTADOS

Después de haber modelizado el edificio y haber definido los sistemas, ya se
puede calcular la eficiencia energética del mismo y obtener el certificado.

| B > a | & B | u B

Descripcicn ED Opciones 3D Sistema  C.Calf | Resultados PDF
A # aamal aRBE] e | =
I Calculando ...

Calculando la Demanda del Edificio Objeto...

Figura 23. Mensaje emergente tras pulsar el boton "C.Calif".

Para ello, basta con pulsar el boton C.Calif y, siempre que esté libre de errores,
tras unos minutos de célculo (se observa en progreso en la ventana emergente de la
Figura 23) mostrara en pantalla la etiqueta energética del edificio.

El objetivo sera obtener dos calificaciones. Una de ellas para la configuracion
“clasica”, que corresponde con el edificio de cerramientos mas convencionales y el
sistema definido anteriormente.

La segunda calificacion sera para una configuracion eficiente, con la lista de
cerramientos mejorados y ademas se modificara el sistema definido previamente con la
finalidad de optimizar al maximo la eficiencia de la instalacion.

La certificacion energética consiste en estimar la cantidad de CO, por metro
cuadrado que emite el edificio objeto, y lo compara con las emisiones de un edificio de
referencia de caracteristicas similares. Para el caso de edificios del sector terciario, el
programa solo muestra el indicador para el caso estudiado. Sin embargo, Calener VYP
trabaja con modelos de referencia de eficiencia D. Esto significa que obtener etiquetas
por debajo de esta significara mejorar la referencia de la siguiente forma:

e Etiqueta C: Entre un 75% - 90% de las emisiones de referencia.
e Etiqueta B: Entre un 55% - 75% de las emisiones de referencia.
e Etiqueta A: Inferior al 55% de las emisiones de referencia.
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5.1. Calificacion Energética Estandar.

En la Figura 24 se muestra la Etiqueta de certificacion energética para la
configuracion clésica, en la que se ha obtenido un valor de 17,1 kgCO2/m?.

Resultados a —‘ = r 4 - = _‘ R - .-@1
Resulladosl
Certificacion Energética de Edificios Edificio

Indicador kgCO2/m? Objeto

B
C
D
E
[
[

Clase kWh/m?2 kWh/afio
D da calefaccion D 22,8 41069,3
D da refrigeracion e 26,7 48031,6
Clase kgC02/m2 kgC02/aiio
E €02 calefaccion C 3,3 5945,9
E €02 refrigeracion A 0,0 0,0
E C02 ACS B 1,6 2882,9
Emi €02 ilumil ion G 12,2 21981,9
E CO2 total C 17,1 30810,6
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccion C 12,5 22443,8
Consumo energia primaria refrigeracion A 0,0 0,0
[« energia primaria ACS B 6,1 11010,9
[« gia primaria il C 85,5 154083,0
G energia primaria totales C 104,1 187543,6
Cermar

Figura 24. Etiqueta de eficiencia energética para la configuracion "clasica".

Se indican las demandas de calefaccion y refrigeracion, asi como las emisiones
de CO; y el consumo de energia primaria de cada una de las fuentes contaminantes.

En la columna “Clase” se puede observar en un rapido vistazo donde se puede
mejorar mediante la etiqueta de cada uno de los elementos listados. Predomina la clase
C y se obtiene una D en la demanda de calefaccion. Al mejorar los cerramientos, esta
demanda deberd mejorar, es decir, se necesitard menor energia para calentar una zona
debido a un mejor aislamiento térmico. Esto se observara en el siguiente apartado.

En la Figura 25 se muestra la pestafia de resultados de la etiqueta, donde
aparecen de nuevo detallados los consumos y las emisiones. En esta ventana si que
aparecen las emisiones del edificio de referencia, que son 34,5 kgCO./m* y
corresponderia la clase D, como se ha comentado anteriormente.
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Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kWh/mz |  kWh/aiio kWh/m2z |  kwh/aiio
Calefaccion 22,8 41069,3 19,3 34742,0
Refrigeradién 26,7 48031,6 31,9 57478,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m2 ‘ kWh/aiio kWh/m2 ‘ kWh/aiio
| Calefaccion 11,5 20767,6 11,9 21423,3
Refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 5,7 10185,8 51 9160,7
Tluminacion 32,9 59194,4 40,5 72882,3
Total 50,0 90147,8 57,4 103466,3
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Primaria kWh/m2 ‘ kWh/ario kWh/m2 ‘\ kWh/ario
Calefaccién 12,5 22449,8 12,9 23158,6
Refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 6,1 11010,9 13,2 23845,4
Tluminacién 85,5 154083,0 105,3 189712,7
Total 104,1 187543,6 131,4 236716,6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m? \ kgC02/aiio kgC02/m2z | kgCO2/aiio
Calefaccién 3,3 5945,9 3,4 6148,5
Refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 1,6 2882,9 4,8 8702,7
Tluminacion 21,3 38417,2 26,3 47300,6
Total 26,2 47245,9 34,5 62151,8 |

* Estas demandas son de energia sensible v no incluyen las debidas a la ventilacién en los sistemas

Figura 25. Pestafia de resultados de la certificacidn para configuracién clasica.

Sin embargo, se puede observar una discrepancia entre las Figuras 24 y 25
siendo 17,1 kgCO,/m? y 26,2 kgCO,/m? el valor de emisiones finales respectivamente.
Esto se debe a que las emisiones de iluminacion no son iguales en una pestafia y en otra,
lo que varia el valor de las emisiones totales.

Los célculos correctos son los que se muestran en la Figura 25, y son:

e Emisiones de iluminacion: 38417,2 kgCO,/afio
e Area habitable: 1801,79 m?

Por tanto,

kgCco2 Emisiones de iluminacion
9592) = = 21,322 (3)

Emisiones ( - -
Area habitable

En cambio, las emisiones que se muestran en la Figura 24 se realizan teniendo
en cuenta el area total, donde se incluye las superficies de las cubiertas.

e Emisiones de iluminacion: 38417,2 kgCO,/afio
e Areatotal: 3120,268 m’

Repitiendo la ecuacion 3, esta vez de forma incorrecta,

30



- kgCO2 Emisiones de iluminacion
Emisiones ( f’m ) = = 12,312 4)

Area total

Al calcular de nuevo en la ecuacion 4, se obtiene el valor que aparece en la
Figura 24.

Como Ultima comprobacion se verifica, segun lo comentado antes, que el
edificio pertenece a la categoria C, para ello se utiliza una sencilla operacion (5):

Emisiones edificio objeto

100 (5)

Emisiones edificio referencia

Aplicando la ecuacion 5 para las emisiones correctas (las mostradas en la Figura
25), el resultado es de:

26,2
224100 = 75,94% (6)

)

El cual perteneceria a la categoria C (entre 75% y 90% respecto a la referencia).
Si se hace la misma operacion para el resultado de la Figura 24, se tiene:

17,1
34,5

* 100 = 49,56% (7)

De ser correctas estas emisiones, el edificio perteneceria a la clase A, lo cual no
es cierto.

Resumiendo, Calener VYP calcula correctamente las emisiones y la etiqueta y
muestra los resultados adecuados en la pestana “Resultados” (Figura 25) pero, debido a
un error interno, divide entre el area total en lugar del area habitable y no calcula bien la
iluminacion en la pestafia “Grafico” (Figura 24), falseando ligeramente los resultados,
que pese a mostrar la clase correcta (A, B, C, D...) coloca un valor de emisiones
inferior al real. Se adjunta el certificado completo en el Anexo Il1.

5.2. Calificacion Energetica Eficiente.

Antes de realizar el nuevo certificado, se han de tener en cuenta los cambios
realizados en el edificio.

e Cerramientos mas eficientes, con una transmitancia térmica inferior a los usados
anteriormente.
e Unsistema de ACS y calefaccion mas moderno y ecoldgico.
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Respecto a los cerramientos, ya se ha mostrado su composicion en la Tabla 2 del
apartado 3.2.

En cuanto al sistema, se cambiara la caldera de diesel por una de biomasa
policombustible. Se utilizara a modo de ejemplo la caldera de la serie PLC 75kW del
Grupo Biosan ™. En la Figura 26 se muestran algunas de las caracteristicas de la
maquina.

DATOS TECNICOS

CALDERAS DE BIOMASA PLC75

Potencia térmica maxima 65 kW @ max

Potencia térmica minima 22 kKW 6 min
Rendimiento energético a potencia maxima 87% 6 max
Rendimiento energético a potencia minima 89.7% 6 min
Consumo de Pellet a potencia maxima 12,18 Kg/h @ max
Consumo de Pellet a potencia minima 4.1 Kg/h @ min

Presién Maxima 3 bar % bar

Figura 26. Caracteristicas de la caldera PLC75. Fuente: Grupo Biosan.

Se introducen los cambios en Calener VYP, cambiando la caldera del sistema
(Figura 27). Se adopta como rendimiento nominal el de potencia maxima, que es
también el mas conservador.

Base de Datos  Proyecto |

-2 Demandas ACS -
£ Unidades Teminales Nombre !Caldera Biomasa PLC75KW
-3 Equipos

=-E3 Acumulador Agua Caliente

i - Acumulador de gran volumen sin serpentin
=-@8 Caldera eléctiica o de combustible

Equipo caldera eléctrica o combustible

Propiedades basicas | Propiedades avanzadas |

L Capacidad Total 75,0 ki
o 1~ | Caldera Biomasa PLC75KW
(-4 Sistemas Rendimiento nominal |0,37
- Factores de Correccién
Tipo energia IBiomasa LI

Aceptar

Figura 27. Caldera de biomasa en Calener VYP.
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Una vez realizados los cambios, se obtiene la calificacion energética. Se muestra

la etiqueta en la Figura 28.

Certificacion Energética de Edificios

Edificio
Indicador kgC0O2/m? Objeto
Clase kWh/m?2 kWh/aiio
D da calefaccion B 9,7 17446,7
D da refrigeracion C 31,0 55826,5
Clase kgC02/m2 kgC02/aiio
€02 calefaccion A 0,0 0,0
Emisi €02 refrigeracion A 0,0 0,0
isi CO2ACS A 0,0 0,0
€02 ilumi ion C 12,2 21981,9
CO2 total B 12,2 21981,9
Clase kWh/m2 kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccion B 5,5 9837,8
Consumo energia primaria refrigeracion A 0,0 0,0
Consumo energia primaria ACS B 6,1 11005,4
C gia primaria iluminacién C 85,5 154083,0
Consumo energia primaria totales c 97,1 174926,2
Cerrar
Figura 28. Etiqueta de eficiencia energética para la configuracion "6ptima".

Como ocurre en la certificacion clasica, la clase del edificio es la que aparece en
la etiqueta, pero las emisiones totales mostradas en la Figura 28 no son las correctas.

En la Figura 29 se ven las emisiones totales reales, que corresponden con las
emisiones de iluminacién y son 21,3 kgCO./m?. Realizando la comprobacién de la clase

con la ecuacion 5 se obtiene:

224100 = 61,74%
34,5

(8)

Un valor que esta, efectivamente, dentro del rango de la clase B (55%-75%).
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Grafico | Resuitados |

} Edificio Objeto | Edificio Referencia
* Demandas kWh/m? | kWh/aio | kWh/mz | kwh/aiio
Calefaccién 9,7 17446,7 19,6 35251,7
Refrigeracion 31,0 55826,5 31,5 56830,3
[ i Edificio Objeto i Edificio Referencia
[ Consumos Energia Final kWh/m2 ‘ kWh/aiio kWh/m2 | kWh/aiio
Calefaccion 5,5 9837,8 12,0 21536,2
Refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0
ACS 6,1 11005,4 5,1 9160,7
| Tluminacion 32,9 59194,4 40,5 72882,3
v Total 4.4 80037,6 57,5 103579,2
Edificio Objeto ' ‘Edificio Referencia
| Consumos Energia Primaria kWh/m2 ‘ kWh/ario kWh/m2 | kWh/ario
| Calefaccién 5,5 9837,8 12,9 23280,6
Refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0
' ACS 6,1 11005,4 13,2 23845,4
Tluminacion 85,5 154083,0 105,3 189712,7
Total 97,1 174926,2 131,5 236838,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
l Emisiones kgC02/m2 ‘ kgC02/aiio kgC02/m2 | kgCO2/aiio
Calefaccion 0,0 0,0 3,4 6180,9
Refrigeracion 0,0 0,0 0,0 0,0
] ACS 0,0 0,0 4,8 8702,7
| Tluminacion 21,3 38417,2 26,3 47300,6
' Total 21,3 38417,2 34,5 62184,2

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

Figura 29. Pestafia de resultados de la certificacidn para configuracion optima.

Como se puede ver a simple vista, el edificio ha mejorado hasta la clase B,
reduciendo sus emisiones en 5 kgCO,/m®. Ademas, se ve reducida la demanda de
calefaccion asi como el consumo de energia.

Se procedera a analizar los resultados de ambos certificados en el apartado de
conclusiones. Al igual que el anterior certificado, se incorpora este en el Anexo IV.
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6. VIABILIDAD ECONOMICA

Los cambios realizados para estudiar como afecta la optimizacion de los
recursos en la eficiencia energética del edificio han sido principalmente dos:

e Mejora en la composicion de los cerramientos.
e Cambio de la caldera diesel por una de biomasa.

Obtener los precios y estudiar la viabilidad de construir el colegio con unos
materiales u otros es una tarea que va mas alla del alcance de este proyecto.

Sin embargo, se puede estudiar si resulta viable cambiar la caldera antigua de
diesel por una de biomasa suponiendo, por ejemplo, que se ha estropeado la que habia
en el colegio y es necesario comprar una nueva.

Dado que el resto de la instalacion de calefaccion sirve para ambas opciones, se
plantea la opcion de invertir en una caldera de biomasa o volver a poner una de diesel.

Tabla 4. Calderas y energia a suministrar.

Energia necesaria Energia a
para calefaccibny  suministrar por la
ACS (kWh/afio caldera (kwWh/afio

Modelo de Preciodela Rendimiento

caldera caldera (€) nominal

Logano

GE215 3.306 0,94 20.843,2 22.173,62
78kW

Biomasa

PLCT5 6.590 0,87 20.843,2 23.957,70

En la tabla 4 se muestran las dos variantes que se han utilizado en el proyecto.
Se observa que el precio de la caldera de biomasa es practicamente el doble que el de la
caldera diesel. La energia necesaria para calefaccion y ACS es la suma de sus consumos
de energia final, que aparecen en la Figura 29, y la energia a suministrar se obtiene
dividiendo  estos consumos entre el rendimiento de la caldera.

Tabla 5. Tipos de combustibles y precios actuales.

Tipo de combustible Poder calorifico inferior (PCI) Precio
Gasoleo 9,98 kWh/I 0,932 (€/1)

Pellets 5,23 kWh/kg 0,178 (€/kg)

Con los datos de energia de la ultima columna de la Tabla 4, y sabiendo el poder
calorifico y precio actual de los combustibles *! (Tabla 5), se pueden obtener las
cantidades de combustible y el coste que tendra a lo largo del afio.
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Se utilizara para el calculo el poder calorifico inferior (PCI) de los combustibles,
ya que no se trata de calderas de condensacion y no se aprovecha la energia que
proporciona esa etapa.

e En caso de utilizar gaséleo:

22.173,62WN

aio __ l_
oo = 2.221,805 — (9)

Multiplicando el resultado de la ecuacion 9 por el precio actual del gaséleo de
calefaccién (Tabla 5)

2.221,805 — % 0,932 = 2.070,72— (10)
afo l afo

e Encaso de utilizar pellet:

kWh

23.957,70 = 458083 X9
—oggEmn  — 4580,83 70 (11
) kg
Y su precio seria de:
4580,83 X2 4 0,178 -5 = 815,385 (12)
afno kg afo

Tabla 6. Comparacion econémica entre ambas calderas.

Diesel 5.376,72 7.447,44 9.518,16 11.588,88 13.659,60
Biomasa 7.405,38 8.220,76 9.036,14 9.851,52 10.666,90
Ahorro - 2.028,66 -2.801,98 - 2.319,96 - 582,60 +2.410,10

En la Tabla 6 se puede ver la diferencia final entre elegir una caldera u otra. Se
ha calculado el coste acumulativo durante los afios de instalar ambas calderas, y el
ahorro se define como las diferencias de los costes de la instalacion estandar (diesel)
menos la inversion en la instalacion sostenible (biomasa). Se ha simplificado el calculo
sin tener en cuenta la inflacion subyacente en estos afios, pues la estabilidad econémica
actual permite suponer indices inferiores al 2% 81 como se ve en la Tabla 7.

Segun lo calculado, el primer afio se necesita un inversion extra de 2.028€ para
instalar la caldera de biomasa, si bien el sobrecoste que se debe amortizar es de 3.284€
(la diferencia de precios entre ambas calderas). Se puede observar que los primeros afios
no termina de rentabilizar, pero a partir del quinto afio, debido a la diferencia de precios
de los combustibles se empieza a generar un ahorro monetario importante. Viendo la
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tendencia de la Tabla 6, se deduce que antes de finalizar el sexto afio, el sobrecoste de la

caldera quedara recuperado.

Tabla 7. IPC ES ultimos afios. Fuente: Global-rates.com

Periodo

mayo 2015
mayo 2014
mayo 2013
mayo 2012

Inflacion
-0,182 %
0,206 %
1,722 %
1,943 %

Teniendo en cuenta que la vida util de estas maquinas ronda los 15 afios, la
rapida recuperacion de la inversion inicial, la diferencia de precios de combustibles, sin
tener en cuenta costes de mantenimiento o reparaciones, se puede concluir que si es

viable instalar una caldera de biomasa.
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7. PRESUPUESTO

Cuantificar el coste de realizar el certificado de eficiencia energética es dificil a
dia de hoy, ya que una gran mayoria de profesionales y empresas pueden obtenerlo y se
dedican a ello. Igualmente existe una amplia variedad de programas y métodos, algunos
mas sencillos y simplificados que los utilizados en el desarrollo de este proyecto,
aunque no tan precisos. Ademas, no es lo mismo dar el certificado a un edificio ya
existente, que realizar un estudio energético evaluando distintas opciones, como es el
caso.

A la hora de fijar un presupuesto se tendra en cuenta:

e Los precios medios que se ofertan en el mercado. Hay empresas, como
Certicalia *°, que ofrecen a sus profesionales para el analisis y realizacion del
certificado, cada uno a distinto precio dependiendo de su experiencia y rapidez.

e Se trata de un edificio publico del sector terciario, de grandes superficies y de
nueva construccion. Los métodos simplificados para edificios ya existentes no se
pueden aplicar en este caso.

e Se deben descontar todas las horas empleadas en la familiarizacion de los
programas utilizados, asi como en la depuracion de errores.

Por todo ello, se muestra el presupuesto del proyecto en la Tabla 8,
considerando el trabajo con el siguiente titulo:

“Estudio de eficiencia energética y obtencion del certificado energético para un colegio
de primaria de nueva construccion”

Tabla 8. Presupuesto de realizacion del proyecto.

Trabajo del Ingeniero 1.000
IVA (21%) 210
Tasas de gestion y administracion (10%) 100

TOTAL 1.310
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8. CONCLUSIONES

En este apartado se analizardn los resultados obtenidos en los certificados de
eficiencia energética obtenidos anteriormente.

Tabla 9. Resumen de resultados.

. v Emisiones Totales Demanq,a Consumo Final
Configuracion Clase 2 calefaccion 2
(kgCO2/m?) (KWh/m?) (KWh/m°?)
Clasica C 26,2 22,8 50,0
Eficiente B 21,3 9,7 44,4

En la Tabla 9 se muestran los datos méas significativos obtenidos en ambas
calificaciones energéticas. La diferencia entre ambas configuraciones, como ya se ha
comentado, reside en la composicién de los cerramientos y en el sistema de calefaccion
y ACS, mas concretamente en la caldera. Se van a analizar por separado la contribucién
de estos cambios a la calificacién energética.

e Efecto de la mejora de cerramientos.

Al aumentar las capas de aislamiento en los cerramientos, se consigue reducir la
transmitancia térmica. Con esto se logra disminuir las pérdidas de calor del edificio,
es decir, para mantener la temperatura dentro del colegio no se necesitara tanta
calefaccién como antes, lo que permitira reducir la potencia o el tiempo de uso de la
caldera.

Esto se traduce en la calificacion energética en una reduccién de 13,1kWh/m? de la
demanda de calefaccion. A consecuencia de ello, se reduce también el consumo de
energia del sistema.

e Efecto de la mejora en los sistemas.

En el caso estudiado, se ha decidido cambiar la caldera clasica de diesel por una de
biomasa. Al ver los resultados de la calificacion energética en la Figura 29, se
observa que las emisiones de CO, tanto de calefaccion como de ACS son nulas.
Esto se debe a que, a pesar de que la combustion de la biomasa si produce
emisiones, se considera que la planta absorbié durante su vida una cantidad
equivalente al CO, que produce su combustion.

Solo por la caldera de biomasa, las emisiones totales se ven reducidas, siendo las
Unicas emisiones las producidas por la iluminacién. Por tanto, si se buscara mejorar
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aun mas la eficiencia, se deberia estudiar la optimizacion de la iluminacion,
utilizando lamparas de bajo consumo, aprovechando al maximo la luz solar, etc.

Igualmente, se podria aumentar la contribucion de energia solar para el ACS, la
cual esta establecida a un 60% para cumplir con la normativa HE-4. Aumentando este
porcentaje instalando mas placas solares se reduciria la energia que debe aportar la
caldera para el ACS, reduciendo por tanto su consumo y aumentando el ahorro.

Por todo lo demostrado anteriormente, se puede concluir que hay un impacto
positivo en la calificacién energética de los edificios gracias a los nuevos modelos
constructivos, que reduce significativamente la energia necesaria en calefaccion. Sin
embargo, esta opcién solo es valida en edificios de nueva construccion, como es el del
proyecto estudiado.

Se ha comprobado también la importancia de los sistemas instalados en el
colegio, y la conclusion es que influyen en la calificacion energética tanto o incluso mas
que la composicion de los cerramientos. En este caso, cambiar la caldera, como se ha
realizado en el proyecto, es una opcion vélida para muchos colegios y ademas resulta
viable a corto plazo.

También se ha detectado un funcionamiento erréneo del calculo de Ia
iluminacion, que segun el historial de versiones de Calener, desde el Ministerio de
Energia, Industria y Turismo se ha intentado corregir en varias ocasiones, pero en la
altima version disponible sigue sin estar solucionado.

Durante el proyecto, se ha pretendido resaltar la importancia de la eficiencia
energética en los edificios puablicos, concretamente un colegio, donde es esencial
mostrar un caracter ecologico, de respeto hacia el medio ambiente, buscando soluciones
que permitan un ahorro econémico y que son, sobretodo, limpias y competentes.
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ANEXOS



Codigo Tecnico de la Edificacion

LIDER

DOCUMENTO
BASICO HE
AHORRO DE ENERGIA

cODIGO TECNICO

DE LA EDIFICACION HE1: LIMITACION

DE DEMANDA

r
ENERGETICA
b
- = MINISTERIC m— Institute para la . ; DIRECCION GENERAL
DE INDUSTRIA, TURISMO IDA«.- Diversificaciény AR o, MINISTERIO DE ARQUITECTURA
S EOMERCh = Nommm oo dela Energia | | SRR A DE VIVIENDA ¥ POLITICA DE VIVIENDA

Proyecto: Colegio Perell6
Fecha: 25/06/2015
Localidad: Valencia
Comunidad:




Proyecto

HE-1 . ,

CTE Opcié Colegio Perelld
pcion - -

DgLAEDIFIECACIQN General Localidad . Comunidad
Valencia

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Colegio Perell6
Localidad Comunidad Auténoma
Valencia
Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
Sergio Cuesta
Autor de la Calificacion
TFG
E-mail de contacto Teléfono de contacto
(null)

Tipo de edificio
Terciario

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 89,9 87,2
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 44,8 55,2

Calefaccion Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Fecha: 25/06/2015 Ref: ABBD4AF22619AB8 Péagina: 1




HE-1 Proyecto ‘ )
CTE . Colegio Perelld
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad
Valencia

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol It Rt
PO1_EO02 PO1 Intensidad Media - 12h 3 | 103,65 3,00
P01_EO5 PO1 Intensidad Media - 12h 3 90,17 3,00
P0O1_EO3 PO1 Intensidad Media - 12h 3 14,81 3,00
P01_EO09 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 4,02 3,00
PO1_E12 PO1 Intensidad Media - 12h 3 12,47 3,00
P01 _E13 PO1 Intensidad Media - 12h 3 13,92 3,00
PO1_E15 PO1 Intensidad Media - 12h 3 14,54 3,00
PO1_E16 P01 Intensidad Media - 12h 3| 1449 3,00
PO1_E17 PO1 Intensidad Media - 12h 3 15,49 3,00
PO1_E18 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 24,20 3,00
PO1_E19 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 27,70 3,00
PO1_E20 P01 Intensidad Media - 12h 3| 5181 3,00
P0O1_EO6 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 2,49 3,00
PO1_EO7 PO1 Intensidad Media - 12h 3 5,70 3,00
P01_EO08 PO1 Intensidad Media - 12h 3 5,95 3,00
PO1_EO1 PO1 Intensidad Media - 12h 3 13,96 3,00
P01_E10 PO1 Intensidad Media - 12h 3 38,24 3,00
PO1_E11 PO1 Intensidad Media - 12h 3 39,54 3,00
PO1_EO04 PO1 Intensidad Media - 12h 3 13,39 3,00
PO1_E14 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 | 238,11 3,00
P02_EO02 P02 Intensidad Baja - 8h 3 16,83 3,00

Fecha: 25/06/2015 Ref: ABBD4AF22619AB8 Pagina: 2




Proyecto

CTE HE__,l Colegio Perelld
Opcion
RUSHES  Genera | Localidad Comunidad
Valencia

Nombre Planta Uso e | e | A
P02_EO7 P02 Intensidad Baja - 8h 3 8,17 3,00
P02_EO08 P02 Intensidad Baja - 8h 3 8,11 3,00
P02_EO1 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,43 3,00
P02_EO03 P02 Intensidad Baja - 8h 3 10,36 3,00
P02_EO4 P02 Intensidad Media - 12h 3 10,45 3,00
P02_EO05 P02 Intensidad Baja - 8h 3 11,59 3,00
P02_EO09 P02 Intensidad Baja - 8h 3| 171,25 3,00
P02_EO06 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,30 3,00
P02_E10 P02 Intensidad Baja - 8h 3 16,11 3,00
P03_EO3 P03 Intensidad Media - 12h 3 24,26 3,00
P03_EO04 P03 Intensidad Media - 12h 3 79,27 3,00
P03_EO05 P03 Intensidad Media - 12h 3 78,07 3,00
P03_EO06 P03 Intensidad Media - 12h 3 25,20 3,00
P03_EO07 P03 Intensidad Media - 12h 3 51,52 3,00
P03_E08 P03 Intensidad Media - 12h 3| 51,89 3,00
P03_E09 P03 Intensidad Media - 12h 3 52,01 3,00
P03_E10 P03 Intensidad Media - 12h 3 51,06 3,00
P03_E11 P03 Intensidad Media - 12h 3 52,59 3,00
P03_E12 P03 Intensidad Baja - 8h 3 4,02 3,00
P03_E13 P03 Intensidad Baja - 8h 3 2,49 3,00
P03_E14 P03 Intensidad Media - 12h 3 20,78 3,00
P03_E15 P03 Intensidad Media - 12h 3 20,82 3,00
P03_EO1 P03 Intensidad Baja - 8h 3 19,92 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Baja - 8h 3| 221,74 3,00
P04_EO1 P04 Nivel de estanqueidad 1 3| 244,89 3,00

Fecha: 25/06/2015

Ref: 4BBD4AF22619AB8
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HE-1 Proyecto ‘ )
CTE o Colegio Perelld
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad Comunidad
Valencia
cl A Alt
Nombre Planta Uso . ase . rea ura
higrometria (m?) (m)
P0O5_EO1 P05 Nivel de estanqueidad 1 3 | 756,00 3,00
P06_EO1 P06 Nivel de estanqueidad 1 3| 317,58 3,00
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
K e Cp R z
Nomb Just.
ombre wimk) | kg/m3) | @kgK) | mam) | mespaikg) |
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50 --
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20 | Sl
Betln fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 -
Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,550 1125,00 1000,00 - 10 --
Hormigon celular curado en autoclave d 300 0,090 300,00 1000,00 - 6 --
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Cang 1,788 1645,00 1000,00 - 6 --
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 -
1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 0,991 2170,00 1000,00 - 10 -
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,445 1000,00 1000,00 - 10 --
Azulejo cerdmico 1,300 2300,00 840,00 - 1e+30 -
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 1,947 1670,00 1000,00 - 10 --
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80 --
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20 | Sl
FR Entrevigado de hormigén aligerado —Cantl 1,838 1570,00 1000,00 - 6 --
3.2.2 Composicion de Cerramientos
U . Espesor
Nombre (Wim?K) Material (m)

Fecha: 25/06/2015

Ref: 4BBD4AF22619AB8
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Proyecto

CTE HE-1 Colegio Perelld

someo recuce g;f';; Localidad Comunidad
Valencia
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Cubierta 1 0,89 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,020
Betun fieltro o lamina 0,003
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,010
Hormigén celular curado en autoclave d 300 0,020
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 29 0,250
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Fachada 1,06 |1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 0,115
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,010
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,020
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Forjado 2,67 |Azulejo ceramico 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,010
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 0,300
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Pared simple 3,39 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Suelo 2,13 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,350
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,210
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,010
Azulejo cerdmico 0,020
Forjado ext 0,68 | Azulejo ceramico 0,020
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Proyecto

CTE HE-1 Colegio Perelld

Opcion - -
RUSENS  General | LOcalidad _ Comunidad
Valencia

U . Espesor

Nombre Material

(W/mz2K) (m)

Forjado ext 0,68 | EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,030
Betun fieltro o lamina 0,003
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,020
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 30 0,300
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020

3.3. Cerramientos semitransparentes

3.3.1 Vidrios

U
Nombre Factor solar Just.
(W/m2K)

HOR_DC_4-6-4 3,60 075 | sl

3.3.2 Marcos

U
Nombre Just.

(W/m2K)

VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70 --

HOR_Normal sin rotura de puente térmico 7,20 -

3.3.3 Huecos

Nombre Puertas

Acristalamiento HOR_DC_4-6-4

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico

% Hueco 80,00

Fecha: 25/06/2015 Ref: ABBD4AF22619AB8 Pagina: 6




HE-1 Proyecto ‘ )
CTE o Colegio Perelld
Opcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
Valencia
Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 5,28
Factor solar 0,28
Justificacion Sl
Nombre Ventana
Acristalamiento HOR_DC_4-6-4
Marco HOR_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00
Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 50,00
U (W/m2K) 3,96
Factor solar 0,70
Justificacion Sl

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

Y W/(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,42 0,72
Encuentro suelo exterior-fachada 0,43 0,71
Encuentro cubierta-fachada 0,43 0,71
Esquina saliente 0,15 0,78
Hueco ventana 0,24 0,63

Fecha: 25/06/2015 Ref: ABBD4AF22619AB8 Pagina: 7




Proyecto

CTE =

Colegio Perelld

Opcion - -
RUSENS  General | LOcalidad _ Comunidad
Valencia
Esquina entrante -0,13 0,80
Pilar 0,84 0,59
Unioén solera pared exterior 0,13 0,73

Fecha: 25/06/2015

Ref: 4BBD4AF22619AB8
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CTE HE__,l rrovece Colegio Perelld
Opcion
RUSHES  Genera | Localidad Comunidad
Valencia

4. Resultados

4.1. Resultados por espacios
Espacios Area N°_espacios Calefaccion | Calefaccion |Refrigeracion |Refrigeracion

(m?2) iguales % de max % de ref % de max % de ref

PO1_EO2 103,6 1 18,0 67,0 59,5 87,2
PO1_EO5 90,2 1 225 76,4 57,5 85,7
PO1_EO03 14,8 1 59,3 77,5 38,9 75,4
PO1_E12 12,5 1 43,8 78,7 80,4 79,6
PO1_E13 13,9 1 42,7 79,2 77,4 80,9
PO1_E15 14,5 1 51,6 81,6 23,8 60,5
PO1_E16 14,5 1 54,7 83,6 39,4 76,1
PO1_E17 15,5 1 53,2 82,4 39,8 77,2
PO1_E20 51,8 1 47,9 81,5 42,8 83,3
P0O1_EO7 5,7 1 76,9 76,1 33,5 62,0
P0O1_EO8 59 1 81,7 80,2 45,7 72,5
P0O1_EO1 14,0 1 43,6 78,5 79,5 81,4
PO1_E10 38,2 1 45,7 77,6 70,1 85,5
PO1_E11 39,5 1 41,3 83,4 70,0 84,5
PO1_EO4 13,4 1 49,4 81,6 62,1 80,0
P02_EO1 32,4 1 63,6 82,1 11,0 46,4
P02_EO04 10,5 1 100,0 85,3 53,2 65,2
P02_E06 32,3 1 747 88,5 9,6 52,5
P03_EO03 24,3 1 71,1 108,9 65,6 88,6

Fecha: 25/06/2015
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Proyecto

HE-1 . )
CTE o Colegio Perelld
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad Comunidad
Valencia
. Area N° espacios | Calefaccién | Calefaccién |Refrigeracién |Refrigeracion
Espacios .
(m?) iguales % de max % de ref % de max % de ref
P0O3_E04 79,3 1 41,6 115,8 75,7 89,9
PO3_E05 78,1 1 40,7 116,2 80,3 93,4
PO3_E06 25,2 1 58,5 110,9 100,0 91,1
PO3_EO07 51,5 1 39,8 102,1 44,3 92,0
P0O3_E08 51,9 1 32,2 98,0 47,0 92,7
PO3_E09 52,0 1 26,7 96,6 78,0 95,0
P03_E10 51,1 1 15,7 75,0 84,1 95,7
PO3_E11 52,6 1 21,6 90,0 73,9 90,8
P03_E14 20,8 1 79,8 104,0 50,1 88,9
PO3_E15 20,8 1 87,2 98,9 59,3 89,0

Fecha: 25/06/2015
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CTE =

Opcién
CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION G en eral

Proyecto

Colegio Perelld

Localidad

Comunidad

Valencia

5. Lista de comprobacidn

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo

Nombre

Material

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]

Acristalamiento

HOR_DC_4-6-4

Fecha: 25/06/2015
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Proyecto: Colegio Perell6
Fecha: 06/07/2015




I . I Callificacién

| S|

Proyecto
Colegio Perelld

Energética Localidad

Valencia

Comunidad

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Colegio Perell6

Localidad
Valencia

Comunidad Auténoma

Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
Sergio Cuesta

Autor de la Calificacion
TFG

E-mail de contacto

Teléfono de contacto
(null)

Tipo de edificio
Terciario

Fecha: 06/07/2015

Ref: 3CA7B2B2816D39C
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Proyecto
I I Calificacion Colegio Perelld

I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol It Rt
PO1_EO02 PO1 Intensidad Media - 12h 3 | 103,65 3,00
P01_EO5 PO1 Intensidad Media - 12h 3 90,17 3,00
P0O1_EO3 PO1 Intensidad Media - 12h 3 14,81 3,00
PO1_E09 PO1 Intensidad Media - 12h 3 4,02 3,00
PO1_E12 PO1 Intensidad Media - 12h 3 12,47 3,00
P01 _E13 PO1 Intensidad Media - 12h 3 13,92 3,00
PO1_E15 PO1 Intensidad Media - 12h 3 14,54 3,00
PO1_E16 P01 Intensidad Media - 12h 3 14,49 3,00
PO1_E17 PO1 Intensidad Media - 12h 3 15,49 3,00
PO1_E18 P01 Intensidad Media - 12h 3| 2420 3,00
P01 _E19 PO1 Intensidad Media - 12h 3 27,70 3,00
PO1_E20 P01 Intensidad Media - 12h 3| 5181 3,00
P01_EO06 PO1 Intensidad Media - 12h 3 2,49 3,00
PO1_EO7 PO1 Intensidad Media - 12h 3 5,70 3,00
P01_EO08 PO1 Intensidad Media - 12h 3 5,95 3,00
PO1_EO1 PO1 Intensidad Media - 12h 3 13,96 3,00
P01_E10 PO1 Intensidad Media - 12h 3 38,24 3,00
PO1_E11 PO1 Intensidad Media - 12h 3 39,54 3,00
PO1_EO04 PO1 Intensidad Media - 12h 3 13,39 3,00
PO1_E14 PO1 Intensidad Media - 12h 3 | 238,11 3,00
P02_EO02 P02 Intensidad Media - 12h 3 16,83 3,00

Fecha: 06/07/2015 Ref: 3CA7B2B2816D39C Pagina: 2




Proyecto

H Calificacion Colegio Perelld
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia

Nombre Planta Uso e | e | A
P02_EO7 P02 Intensidad Media - 12h 3 8,17 3,00
P02_EO08 P02 Intensidad Media - 12h 3 8,11 3,00
P02_EO1 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,43 3,00
P02_EO03 P02 Intensidad Media - 12h 3 10,36 3,00
P02_EO4 P02 Intensidad Media - 12h 3 10,45 3,00
P02_EO05 P02 Intensidad Media - 12h 3 11,59 3,00
P02_EO09 P02 Intensidad Media - 12h 3| 171,25 3,00
P02_EO06 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,30 3,00
P02_E10 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 16,11 3,00
P03_EO3 P03 Intensidad Media - 12h 3 24,26 3,00
P03_EO04 P03 Intensidad Media - 12h 3 79,27 3,00
P03_EO05 P03 Intensidad Media - 12h 3 78,07 3,00
P03_EO06 P03 Intensidad Media - 12h 3 25,20 3,00
P03_EO07 P03 Intensidad Media - 12h 3 51,52 3,00
P03_E08 P03 Intensidad Media - 12h 3| 51,89 3,00
P03_E09 P03 Intensidad Media - 12h 3 52,01 3,00
P03_E10 P03 Intensidad Media - 12h 3 51,06 3,00
P03_E11 P03 Intensidad Media - 12h 3 52,59 3,00
P03_E12 P03 Intensidad Media - 12h 3 4,02 3,00
P03_E13 P03 Intensidad Media - 12h 3 2,49 3,00
P03_E14 P03 Intensidad Media - 12h 3 20,78 3,00
P03_E15 P03 Intensidad Media - 12h 3 20,82 3,00
P03_EO1 P03 Intensidad Media - 12h 3 19,92 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Media - 12h 3| 221,74 3,00
P04_EO1 P04 Nivel de estanqueidad 1 3| 244,89 3,00

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto
l l Calificacion Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Nombre Planta Uso . Clase . Area | Altura
higrometria (m?) (m)
P0O5_EO1 P05 Nivel de estanqueidad 1 3 | 756,00 3,00
P06_EO1 P06 Nivel de estanqueidad 1 3| 317,58 3,00
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Nombre K e cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)
EPS037 0,600 1500,00 800,00 - 1
LMmp 0,600 1500,00 800,00 - 1
MORgt1000 0,600 1500,00 800,00 - 1
LHs 0,600 1500,00 800,00 - 1
enlYIq1300 0,600 1500,00 800,00 - 1
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1950,00 1045,00 - 50
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Hormigoén celular curado en autoclave d 300 0,090 300,00 1000,00 - 6
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Can{ 1,786 1292,00 1000,00 - 6
Azulejo cerdmico 1,300 2300,00 840,00 - 1e+30
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 2,000 1285,00 1000,00 - 10
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20
FR Entrevigado de hormigén aligerado —Cantl 1,875 1231,00 1000,00 - 6
2.2.2 Composicion de Cerramientos
U . Espesor
N M |
ombre (Wim?K) ateria (m)

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto

H Calificacion Colegio Perelld
— ‘ Energética Localidad Comunidad
Valencia
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Cubierta 1 1,61 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,020
EPS037 0,020
Betun fieltro o lamina 0,003
MORgt1000 0,010
Hormigén celular curado en autoclave d 300 0,020
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 29 0,250
enlYIg1300 0,010
Fachada 2,09 |LMmp 0,115
MORgt1000 0,010
EPS037 0,010
LHs 0,040
enlYlg1300 0,010
Forjado 2,71 | Azulejo ceramico 0,020
MORgt1000 0,010
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 0,300
enlYlg1300 0,010
Pared simple 3,70 |enlYIq1300 0,010
LHs 0,040
enlYlq1300 0,010
Suelo 2,14 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,350
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,210
MORgt1000 0,010
Azulejo cerdmico 0,020
Forjado ext 0,69 |Azulejo ceramico 0,020
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Proyecto
l l Calificacién Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) ! (m)
Forjado ext 0,69 | EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,030
Betun fieltro o lamina 0,003
MORgt1000 0,020

FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 30 0,300

MORgt1000 0,020

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

U
Nombre Factor solar
(W/m2K)

HOR_DC_4-6-4 3,60 0,75

2.3.2 Marcos

U
(W/m2K)

Nombre

VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70

HOR_Normal sin rotura de puente térmico 7,20

2.3.3 Huecos

Nombre Puertas

Acristalamiento HOR_DC_4-6-4

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico

% Hueco 80,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00
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Proyecto

I I Callificacién

Colegio Perelld

2 Energética Localidad

Comunidad
Valencia

U (W/m2K) 5,28

Factor solar 0,28

Nombre Ventana
Acristalamiento HOR_DC_4-6-4

Marco HOR_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 3,96

Factor solar 0,70

Fecha: 06/07/2015
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I . I Callificacién

Proyecto

Colegio Perelld

Energética Localidad

Valencia

Comunidad

3. Sistemas

Nombre

Calefaccion y ACS

Tipo

Sistema mixto

Nombre Equipo

Logano Ge215 78kW

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal UT1EO1
Zona asociada PO1_EO1
Nombre unidad terminal UT1EO02
Zona asociada PO1_EO02
Nombre unidad terminal UT1EO3
Zona asociada P0O1_EO3
Nombre unidad terminal UT1EO5
Zona asociada P0O1_EO5
Nombre unidad terminal UT1EO7
Zona asociada PO1_EO7
Nombre unidad terminal UT1EO8
Zona asociada P0O1_EO8
Nombre unidad terminal UT1E10
Zona asociada PO1_E10
Nombre unidad terminal UT1E11
Zona asociada PO1_E11
Nombre unidad terminal UT1E12
Zona asociada P01 _E12

Fecha: 06/07/2015
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I . I Callificacién

i 2 Energética

Proyecto
Colegio Perelld

Localidad
Valencia

Comunidad

Nombre unidad terminal UT1E13
Zona asociada PO1_E13
Nombre unidad terminal UT1E15
Zona asociada PO1_E15
Nombre unidad terminal UT1E16
Zona asociada PO1_E16
Nombre unidad terminal UT1E17
Zona asociada PO1_E17
Nombre unidad terminal UT1E18
Zona asociada PO1_E18
Nombre unidad terminal UT1E20
Zona asociada PO1_E20
Nombre unidad terminal UT2EO01
Zona asociada P02_EO1
Nombre unidad terminal UT2E04
Zona asociada P02_EO4
Nombre unidad terminal UT2E06
Zona asociada P02_EO06
Nombre unidad terminal UT3EO3
Zona asociada P03_EO3
Nombre unidad terminal UT3E04
Zona asociada P03_EO04
Nombre unidad terminal UT3EO05
Zona asociada P03_EO05
Nombre unidad terminal UT3E06

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto

I . I Calificacion Colegio Perelld

2 Energética Localidad
Valencia

Comunidad

Zona asociada P03_EO06
Nombre unidad terminal UT3EO7
Zona asociada P03_EO7
Nombre unidad terminal UT3E08
Zona asociada P03_EO08
Nombre unidad terminal UT3E09
Zona asociada P03_E09
Nombre unidad terminal UT3E10
Zona asociada P0O3_E10
Nombre unidad terminal UT3E11
Zona asociada P03 _E11
Nombre unidad terminal UT3E14
Zona asociada P03 _E14
Nombre unidad terminal UT3E15
Zona asociada P0O3_E15
Nombre demanda ACS Demanda de ACS

Nombre equipo acumulador

Acumulador de gran volumen sin serpentin

Porcentaje abastecido con energia solar | 60,00
Temperatura impulsion del ACS (°C) 60,0
Temp. impulsion de la calefaccion(°C) 80,0

4. lluminacion

Nombre

Pot. lluminacion VEEIODbj

VEEIRef

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto

H Calificacion Colegio Perelld
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia
P0O1_EO02 11 3,599999904| 4
PO1_EO5 11 3,660000085| 4
PO1_EO3 10 2 3
PO1_EO09 10 2 3
PO1_E12 10 2 3
PO1_E13 10 2 3
PO1_E15 10 2 3
PO1_E16 10 2 3
PO1_E17 10 2 3
PO1_E18 10 2 3
PO1_E19 10 2 3
PO1_E20 12 2,400000095| 5
PO1_EO06 10 2 3
PO1_EO7 7 3,5 4
PO1_EO8 7 35 4
PO1_EO1 10 2 3
PO1_E10 10 2 3
PO1_E11 10 2 3
PO1_EO4 7 3,5 4
PO1_E14 7 35 4
P02_EO02 7 3,5 4
P02_EO07 7 3,5 4
P02_EO08 7 3,5 4
P02_EO1 7 35 4
P02_E03 7 35 4

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto
H Calificacion Colegio Perelld
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia
P02_E04 7 3,5 4
P02_EO05 7 35 4
P02_E09 7 3,5 4
P02_EO06 7 3,5 4
P02_E10 0 0 0
P03_EO3 12 3 3,5
P03_E04 12 3 3,5
P03_EO05 12 3 3,5
P03_EO06 12 3 3,5
P03_EO07 12 3 3,5
P03_EO08 12 3 3,5
P03_E09 12 3 3,5
P03_E10 12 3 35
PO3_E11 12 3 3,5
P03_E12 7 3,5 4
P03_E13 7 3,5 4
P03_E14 7 3,5 4
P03_E15 7 35 4
P03_EO1 7 3,5 4
P03_E02 7 35 4
P04_EO1 4,40000009536743 7 10
P0O5_EO1 4,40000009536743 7 10
P06_EO1 4,40000009536743 7 10
5. Equipos
Nombre Logano Ge215 78kW

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto

I I Calificacion Colegio Perelld

2 Energética Localidad

Valencia

Comunidad

Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 78,00
Rendimiento nominal 0,94

Capacidad en funciéon de

latemperatura de impulsion

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcién

de la temperatura de impulsion

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funciénde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-BajaTemperatura-Defecto

Rendimiento en funcidn de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Tipo energia

Gasoleo

Nombre Acumulador de gran volumen sin serpentin
Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del depésito (L) 1000,00
Coeficiente de pérdidas 1,00
global del depésito, UA
Temperatura de consigna 60,00
baja del depésito (°C)
Temperatura de consigna 90,00
alta del depdsito (°C)
6. Unidades terminales
Nombre UT3E15

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto
l l Calificacion Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO3_E15
Capacidad o potencia méaxima (kW) 2,00
Nombre UT3E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E14
Capacidad o potencia méaxima (kW) 2,00
Nombre UT3E11l
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_E11
Capacidad o potencia maxima (kW) 3,20
Nombre UT3E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO3_E10
Capacidad o potencia maxima (kW) 3,20
Nombre UT3E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E09
Capacidad o potencia maxima (kW) 3,20
Nombre UT3EO08

Fecha: 06/07/2015
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I I Calificacion Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_EO08
Capacidad o potencia méaxima (kW) 3,20
Nombre UT3EO07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_EOQ7
Capacidad o potencia méaxima (kW) 3,20
Nombre UT3E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_EO06
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,60
Nombre UT3EO05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_EO05
Capacidad o potencia maxima (kW) 5,00
Nombre UT3E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_EO04
Capacidad o potencia maxima (kW) 5,00
Nombre UT3EO03

Fecha: 06/07/2015
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l l Calificacion Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_EO03
Capacidad o potencia méaxima (kW) 1,50
Nombre UT2E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO06
Capacidad o potencia méaxima (kW) 2,00
Nombre UT2E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO0O4
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,60
Nombre UT2EO1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre UT1E20
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E20
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,90
Nombre UT1E18

Fecha: 06/07/2015
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I I Calificacion Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E18
Capacidad o potencia méaxima (kW) 1,40
Nombre UT1E17
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E17
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,80
Nombre UT1E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E16
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,80
Nombre UT1E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E15
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,80
Nombre UT1E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E13
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,80
Nombre UT1E12

Fecha: 06/07/2015
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I I Calificacion Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E12
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,80
Nombre UT1E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E11
Capacidad o potencia méaxima (kW) 2,20
Nombre UT1E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E10
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,20
Nombre UT1EO08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO8
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre UT1EO7
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_EO7
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre UT1EO05

Fecha: 06/07/2015
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H Calificacion Colegio Perelld
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO5
Capacidad o potencia méaxima (kW) 5,00
Nombre UT1EO3
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_EO3
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,80
Nombre UT1EO02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO02
Capacidad o potencia maxima (kW) 5,80
Nombre UT1EO1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,80

7. Justificacion

7.1. Contribucion solar

Nombre Contribucion Solar Contribucién Solar Minima HE-4

Fecha: 06/07/2015 Ref: 3CA7B2B2816D39C Pagina: 19
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I . I Calificacion Colegio Perelld
i 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Calefacciony ACS 60,0 60,0
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Proyecto

%1 calificacion Colegio Perelld
I;l " Energética Localidad Comunidad
Valencia
8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto
A
B
c
D
E
B
D
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Demanda calefaccion D 22,8 41069,3
Demanda refrigeracion C 26,7 48031,6
Clase kgCO2/m?2 kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion C 3,3 5945,9
Emisiones CO2 refrigeracion A 0,0 0,0
Emisiones CO2 ACS B 1,6 2882,9
Emisiones CO2 iluminacion C 12,2 21981,9
Emisiones CO2 totales C 171 30810,6
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccién C 12,5 22449,8
Consumo energia primaria refrigeracion A 0,0 0,0
Consumo energia primaria ACS B 6,1 11010,9
Consumo energia primaria iluminacién C 85,5 154083,0
Consumo energia primaria totales C 104,1 187543,6
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I . I Callificacién

| S|

Proyecto
Colegio Perelld

Energética Localidad

Valencia

Comunidad

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Colegio Perell6

Localidad
Valencia

Comunidad Auténoma

Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
Sergio Cuesta

Autor de la Calificacion
TFG

E-mail de contacto

Teléfono de contacto
(null)

Tipo de edificio
Terciario

Fecha: 06/07/2015

Ref: 4BBD4B622619AB8
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Proyecto
I I Calificacion Colegio Perelld

I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol It Rt
PO1_EO02 PO1 Intensidad Media - 12h 3 | 103,65 3,00
P01_EO5 PO1 Intensidad Media - 12h 3 90,17 3,00
P0O1_EO3 PO1 Intensidad Media - 12h 3 14,81 3,00
PO1_E09 PO1 Intensidad Media - 12h 3 4,02 3,00
PO1_E12 PO1 Intensidad Media - 12h 3 12,47 3,00
P01 _E13 PO1 Intensidad Media - 12h 3 13,92 3,00
PO1_E15 PO1 Intensidad Media - 12h 3 14,54 3,00
PO1_E16 P01 Intensidad Media - 12h 3 14,49 3,00
PO1_E17 PO1 Intensidad Media - 12h 3 15,49 3,00
PO1_E18 P01 Intensidad Media - 12h 3| 2420 3,00
P01 _E19 PO1 Intensidad Media - 12h 3 27,70 3,00
PO1_E20 P01 Intensidad Media - 12h 3| 5181 3,00
P01_EO06 PO1 Intensidad Media - 12h 3 2,49 3,00
PO1_EO7 PO1 Intensidad Media - 12h 3 5,70 3,00
P01_EO08 PO1 Intensidad Media - 12h 3 5,95 3,00
PO1_EO1 PO1 Intensidad Media - 12h 3 13,96 3,00
P01_E10 PO1 Intensidad Media - 12h 3 38,24 3,00
PO1_E11 PO1 Intensidad Media - 12h 3 39,54 3,00
PO1_EO04 PO1 Intensidad Media - 12h 3 13,39 3,00
PO1_E14 PO1 Intensidad Media - 12h 3 | 238,11 3,00
P02_EO02 P02 Intensidad Media - 12h 3 16,83 3,00
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Proyecto

H Calificacion Colegio Perelld
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia

Nombre Planta Uso e | e | A
P02_EO7 P02 Intensidad Media - 12h 3 8,17 3,00
P02_EO08 P02 Intensidad Media - 12h 3 8,11 3,00
P02_EO1 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,43 3,00
P02_EO03 P02 Intensidad Media - 12h 3 10,36 3,00
P02_EO4 P02 Intensidad Media - 12h 3 10,45 3,00
P02_EO05 P02 Intensidad Media - 12h 3 11,59 3,00
P02_EO09 P02 Intensidad Media - 12h 3| 171,25 3,00
P02_EO06 P02 Intensidad Media - 12h 3 32,30 3,00
P02_E10 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 16,11 3,00
P03_EO3 P03 Intensidad Media - 12h 3 24,26 3,00
P03_EO04 P03 Intensidad Media - 12h 3 79,27 3,00
P03_EO05 P03 Intensidad Media - 12h 3 78,07 3,00
P03_EO06 P03 Intensidad Media - 12h 3 25,20 3,00
P03_EO07 P03 Intensidad Media - 12h 3 51,52 3,00
P03_E08 P03 Intensidad Media - 12h 3| 51,89 3,00
P03_E09 P03 Intensidad Media - 12h 3 52,01 3,00
P03_E10 P03 Intensidad Media - 12h 3 51,06 3,00
P03_E11 P03 Intensidad Media - 12h 3 52,59 3,00
P03_E12 P03 Intensidad Media - 12h 3 4,02 3,00
P03_E13 P03 Intensidad Media - 12h 3 2,49 3,00
P03_E14 P03 Intensidad Media - 12h 3 20,78 3,00
P03_E15 P03 Intensidad Media - 12h 3 20,82 3,00
P03_EO1 P03 Intensidad Media - 12h 3 19,92 3,00
P03_E02 P03 Intensidad Media - 12h 3| 221,74 3,00
P04_EO1 P04 Nivel de estanqueidad 1 3| 244,89 3,00
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Ref: 4BBD4B622619AB8

Pagina: 3




Proyecto
I I Calificacion Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Nombre Planta Uso . Clase . Area | Altura
higrometria (m?) (m)
P0O5_EO1 P05 Nivel de estanqueidad 1 3 | 756,00 3,00
P06_EO1 P06 Nivel de estanqueidad 1 3| 317,58 3,00
2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Nombre K © cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)
LMmp 0,600 1500,00 800,00 - 1
MORgt1000 0,600 1500,00 800,00 - 1
enlYlg1300 0,600 1500,00 800,00 - 1
LHd 0,600 1500,00 800,00 - 1
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1950,00 1045,00 - 50
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Hormigoén celular curado en autoclave d 300 0,090 300,00 1000,00 - 6
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Can{ 1,786 1292,00 1000,00 - 6
Azulejo cerdmico 1,300 2300,00 840,00 - 1e+30
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 2,000 1285,00 1000,00 - 10
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canll 1,875 1231,00 1000,00 - 6
2.2.2 Composicion de Cerramientos
U . Espesor
Nombre Material
(W/mz2K) (m)
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H Calificacion Colegio Perelld
— Energética Localidad Comunidad
Valencia
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Cubierta 1 0,48 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,030
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,040
Betun fieltro o lamina 0,003
MORgt1000 0,010
Hormigén celular curado en autoclave d 300 0,030
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 29 0,250
enlYIg1300 0,010
Fachada 0,64 |LMmp 0,115
MORgt1000 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,030
LHd 0,070
enlYlg1300 0,010
Forjado 0,94 | Azulejo ceramico 0,020
MORgt1000 0,010
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,020
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 0,300
enlYIg1300 0,010
Pared simple 3,13 |enlYIlq1300 0,010
LHd 0,070
enlYlg1300 0,010
Suelo 0,67 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,350
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,210
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,030
MORgt1000 0,010

Fecha: 06/07/2015
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I I Calificacion Colegio Perelld

Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Suelo 0,67 |Azulejo ceramico 0,020
Forjado ext 0,69 | Azulejo ceramico 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,030
Betln fieltro o lamina 0,003
MORgt1000 0,020
FR Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 3( 0,300
MORgt1000 0,020

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Nombre v Factor solar

(W/m2K)

HOR_DB2_4-12-6 2,40 0,60

VER_DB2_4-12-6 1,80 0,60
2.3.2 Marcos

U
Nomb
ombre (W/m2K)
VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm 3,20
HOR_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm 3,50

2.3.3 Huecos
Nombre Puertas
Acristalamiento VER_DB2_4-12-6
Fecha: 06/07/2015 Ref: 4BBD4B622619AB8 Pagina: 6
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Colegio Perelld

I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 80,00
Permeabilidad m3/hm?2 a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 2,92
Factor solar 0,19
Nombre Ventana

Acristalamiento

HOR_DB2_4-12-6

Marco HOR_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,51

Factor solar 0,55

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto

Colegio Perelld

Energética Localidad

Valencia

Comunidad

3. Sistemas

Nombre

Calefaccion y acs

Tipo

Sistema mixto

Nombre Equipo

Caldera Biomasa PLC75kW

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal UT1EO1
Zona asociada PO1_EO1
Nombre unidad terminal UT1EO02
Zona asociada PO1_EO02
Nombre unidad terminal UT1EO3
Zona asociada P0O1_EO3
Nombre unidad terminal UT1EO5
Zona asociada P0O1_EO5
Nombre unidad terminal UT1EO7
Zona asociada PO1_EO7
Nombre unidad terminal UT1EO8
Zona asociada P0O1_EO8
Nombre unidad terminal UT1E10
Zona asociada PO1_E10
Nombre unidad terminal UT1E11
Zona asociada PO1_E11
Nombre unidad terminal UT1E12
Zona asociada P01 _E12

Fecha: 06/07/2015
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i 2 Energética

Proyecto
Colegio Perelld

Localidad
Valencia

Comunidad

Nombre unidad terminal UT1E13
Zona asociada PO1_E13
Nombre unidad terminal UT1E15
Zona asociada PO1_E15
Nombre unidad terminal UT1E16
Zona asociada PO1_E16
Nombre unidad terminal UT1E17
Zona asociada PO1_E17
Nombre unidad terminal UT1E18
Zona asociada PO1_E18
Nombre unidad terminal UT1E20
Zona asociada PO1_E20
Nombre unidad terminal UT2EO01
Zona asociada P02_EO1
Nombre unidad terminal UT2E04
Zona asociada P02_EO4
Nombre unidad terminal UT2E06
Zona asociada P02_EO06
Nombre unidad terminal UT3EO3
Zona asociada P03_EO3
Nombre unidad terminal UT3E04
Zona asociada P03_EO04
Nombre unidad terminal UT3EO05
Zona asociada P03_EO05
Nombre unidad terminal UT3E06

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto

I . I Calificacion Colegio Perelld

2 Energética Localidad
Valencia

Comunidad

Zona asociada P03_EO06
Nombre unidad terminal UT3EO7
Zona asociada P03_EO7
Nombre unidad terminal UT3E08
Zona asociada P03_EO08
Nombre unidad terminal UT3E09
Zona asociada P03_E09
Nombre unidad terminal UT3E10
Zona asociada P0O3_E10
Nombre unidad terminal UT3E11
Zona asociada P03 _E11
Nombre unidad terminal UT3E14
Zona asociada P03 _E14
Nombre unidad terminal UT3E15
Zona asociada P0O3_E15
Nombre demanda ACS Demanda de ACS

Nombre equipo acumulador

Acumulador de gran volumen sin serpentin

Porcentaje abastecido con energia solar | 60,00
Temperatura impulsion del ACS (°C) 60,0
Temp. impulsion de la calefaccion(°C) 80,0

4. lluminacion

Nombre

Pot. lluminacion VEEIODbj

VEEIRef

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto

H Calificacion Colegio Perelld
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia
P0O1_EO02 11 3,599999904| 4
PO1_EO5 11 3,660000085| 4
PO1_EO3 10 2 3
PO1_EO09 10 2 3
PO1_E12 10 2 3
PO1_E13 10 2 3
PO1_E15 10 2 3
PO1_E16 10 2 3
PO1_E17 10 2 3
PO1_E18 10 2 3
PO1_E19 10 2 3
PO1_E20 12 2,400000095| 5
PO1_EO06 10 2 3
PO1_EO7 7 3,5 4
PO1_EO8 7 35 4
PO1_EO1 10 2 3
PO1_E10 10 2 3
PO1_E11 10 2 3
PO1_EO4 7 3,5 4
PO1_E14 7 35 4
P02_EO02 7 3,5 4
P02_EO07 7 3,5 4
P02_EO08 7 3,5 4
P02_EO1 7 35 4
P02_E03 7 35 4

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto
H Calificacion Colegio Perelld
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia
P02_E04 7 3,5 4
P02_EO05 7 35 4
P02_E09 7 3,5 4
P02_EO06 7 3,5 4
P02_E10 0 0 0
P03_EO3 12 3 3,5
P03_E04 12 3 3,5
P03_EO05 12 3 3,5
P03_EO06 12 3 3,5
P03_EO07 12 3 3,5
P03_EO08 12 3 3,5
P03_E09 12 3 3,5
P03_E10 12 3 35
PO3_E11 12 3 3,5
P03_E12 7 3,5 4
P03_E13 7 3,5 4
P03_E14 7 3,5 4
P03_E15 7 35 4
P03_EO1 7 3,5 4
P03_E02 7 35 4
P04_EO1 4,40000009536743 7 10
P0O5_EO1 4,40000009536743 7 10
P06_EO1 4,40000009536743 7 10
5. Equipos
Nombre Caldera Biomasa PLC75kW

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto

I I Calificacion Colegio Perelld

2 Energética Localidad

Valencia

Comunidad

Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 75,00
Rendimiento nominal 0,90

Capacidad en funciéon de

latemperatura de impulsion

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcién

de la temperatura de impulsion

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funciénde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-BajaTemperatura-Defecto

Rendimiento en funcidn de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Tipo energia

Biomasa

Nombre Acumulador de gran volumen sin serpentin
Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del depésito (L) 1000,00
Coeficiente de pérdidas 1,00
global del depésito, UA
Temperatura de consigna 60,00
baja del depésito (°C)
Temperatura de consigna 90,00
alta del depdsito (°C)
6. Unidades terminales
Nombre UT1EO1

Fecha: 06/07/2015
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I I Callificacién

Colegio Perelld

I 2 Energética Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_EO1
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,80
Nombre UT1EO02
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_EO02
Capacidad o potencia méaxima (kW) 5,80
Nombre UT1EO3
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_EO3
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,80
Nombre UT1EO05
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO5
Capacidad o potencia maxima (kW) 5,00
Nombre UT1EO7
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_EO7
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre UT1EO08

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto
I I Calificacion Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O1_EO8
Capacidad o potencia méaxima (kW) 2,00
Nombre UT1E10
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E10
Capacidad o potencia méaxima (kW) 2,20
Nombre UT1E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E11
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,20
Nombre UT1E12
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E12
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,80
Nombre UT1E13
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E13
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,80
Nombre UT1E15

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto
l l Calificacion Colegio Perelld
I 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E15
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,80
Nombre UT1E16
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E16
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,80
Nombre UT1E17
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E17
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,80
Nombre UT1E18
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E18
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,40
Nombre UT1E20
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_E20
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,90
Nombre UT2EO1

Fecha: 06/07/2015
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I I Callificacién

Colegio Perelld

I 2 Energética Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO1
Capacidad o potencia méaxima (kW) 2,00
Nombre UT2E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO4
Capacidad o potencia méaxima (kW) 0,60
Nombre UT2E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO06
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre UT3EO03
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_EO3
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,50
Nombre UT3E04
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_EO04
Capacidad o potencia maxima (kW) 5,00
Nombre UT3EO05

Fecha: 06/07/2015
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I I Callificacién

Colegio Perelld

I 2 Energética Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_EO05
Capacidad o potencia méaxima (kW) 5,00
Nombre UT3E06
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_EO06
Capacidad o potencia méaxima (kW) 1,60
Nombre UT3EO07
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_EO7
Capacidad o potencia maxima (kW) 3,20
Nombre UT3EO08
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_EO08
Capacidad o potencia maxima (kW) 3,20
Nombre UT3E09
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E09
Capacidad o potencia maxima (kW) 3,20
Nombre UT3E10

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto
H Calificacion Colegio Perelld
Pl Energética Localidad Comunidad
Valencia
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO3_E10
Capacidad o potencia méaxima (kW) 3,20
Nombre UT3E11
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P03_E11
Capacidad o potencia méaxima (kW) 3,20
Nombre UT3E14
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_E14
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre UT3E15
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO3_E15
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00

7. Justificacion

7.1. Contribucion solar

Nombre Contribucion Solar Contribucién Solar Minima HE-4

Fecha: 06/07/2015 Ref: 4BBD4B622619AB8 Pagina: 19




Proyecto

I . I Calificacion Colegio Perelld
i 2 Energética Localidad Comunidad
Valencia
Calefaccion y acs 60,0 60,0

Fecha: 06/07/2015
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Proyecto

I a I . Calificacion

Colegio Perelld

I;l " Energética Localidad Comunidad
Valencia
8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto
A
B
C
D
E
B
D
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Demanda calefaccion B 9,7 17446,7
Demanda refrigeracion C 31,0 55826,5
Clase kgCO2/m?2 kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 0,0 0,0
Emisiones CO2 refrigeracion A 0,0 0,0
Emisiones CO2 ACS A 0,0 0,0
Emisiones CO2 iluminacion C 12,2 21981,9
Emisiones CO2 totales B 12,2 21981,9
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccién B 55 9837,8
Consumo energia primaria refrigeracion A 0,0 0,0
Consumo energia primaria ACS B 6,1 11005,4
Consumo energia primaria iluminacién C 85,5 154083,0
Consumo energia primaria totales C 97,1 174926,2
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