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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de fin de grado serd el andlisis energético de un Pabell6n
Polideportivo situado en Sagunto, para el cual se caracterizaran todos los parametros para poder
obtener con el programa CE3X el certificado energético del edificio tal y como esta construido.

Una vez obtenido el certificado se propondran una serie de mejoras que mejoraran la eficiencia
energética hasta la calificacion que se debe obtener.

Por ultimo se estudiaran las diversas alternativas para ver qué conjunto de medidas serian las
que resultarian méas convenientes desde el punto de vista econdmico y energético.

Palabras Clave: edificio, Pabellon, Polideportivo, eficiencia energética, certificado energético,
CE3X, superficie, transmitancia térmica.
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RESUM

L'objectiu d'aquest projecte de fi de grau és I'analisi energetic d'un Pavell6 Poliesportiu situat a
Sagunt, per al qual es caracteritzaran tots els parametres per a poder obtindre amb el programa
CE3X el certificat energétic de I'edifici tal com esta construit.

Una vegada obtingut el certificat es proposaran una serie de millores que milloraran I'eficiencia
energeética fins a la qualificacié que s'ha d'obtindre.

Finalment s'estudiaran les diverses alternatives per a veure quin conjunt de mesures serien les
que resultarien més convenients des del punt de vista economic i energetic.

Paraules clau: edifici, Pavello, Poliesportiu, eficiencia energetica, certificat energétic, CE3X,
superficie, transmitancia téermica.
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ABSTRACT

The main objective of this end-of-degree project will be the energetic analysis of a Sports Hall
located in Sagunto, for which all the parameters will be characterized in order to obtain with
the program CE3X the energy certificate of the building as it is now.

Once obtained the certificate a series of improvements will be proposed that will improve the
energy efficiency until the obtainment of the desired qualification.

Finally, the various alternatives will be studied to see which set of measures would be the most
convenient both economically and energetically.

Keywords: building, Pavilion, Sports Hall, energetic efficiency, energy certificate, CE3X,
surface, thermal transmittance.
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1. ANTECEDENTES

Para comenzar hay que saber cOmo esta la situacion actual y situar el contexto histérico de lo
que ha sucedido, el Pabellén Polideportivo de Sagunto a referenciar durante todo este trabajo
de fin de grado se empez6 a idear por el afio 2008, sin embargo la crisis econémica y otros
factores hicieron retrasar su puesta a punto hasta el afio 2010, finalmente en el afio 2012 se
detuvo el proyecto y asi sigue hasta el dia de hoy. Sin embargo, y ante la incipiente
obligatoriedad de tener un certificado energético para asi hacer frente al problema energético
existente en el planeta, que permita clasificar viviendas, locales y edificios con letras de la A a
la G siendo la A un modelo éptimo energético hasta la G que es un modelo muy deficiente, esta
normativa se puso en marcha a partir de junio del 2013 debido al Real Decreto 235/2013
(Capitulo 1-Disposiciones generales) y por tanto el Polideportivo no tiene un certificado
energético ni se tuvo esto en cuenta pues su construccién fue previa a la elaboracién de dicho
Real Decreto. Este serd uno de los primeros pasos a realizar, que serd el caracterizar
energéticamente el Pabellon tal y como esté en la actualidad, para asi poder realizar diversas
mejoras las cuales hagan subir su calificacion energética e intentar que su consumo energético
sea el minimo posible ya que en la actualidad no lo es.

Para ilustrar cual es el estado constructivo actual se adjuntan unas imagenes realizadas en Enero
del presente afio 2017:

il

Figura 1. Fotografia Pabellén 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Fotografia Pabellén 3. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Fotografia Pabellén 4. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5. Fotografia Pabellén 5. Fuente: Elaboracién propia.
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Antes de explicar cual es el objetivo de este proyecto es necesario hablar de la eficiencia
energética. La eficiencia energética es un término cada vez mas usado en nuestros dias pues su
relevancia esta fuera de cualquier duda, la importancia es clave ya que la poblacién mundial no
para de crecer y con ello la demanda energética, el ser humano no quiere disminuir su calidad
de vida sino todo lo contrario, todo ello ligado al aumento de desarrollo en paises
subdesarrollados, el agotamiento de los recursos naturales y la dependencia de otros paises para
obtener energia han hecho que practicamente la totalidad de paises mundiales estén muy
sensibilizados con esta situacion.

Asi pues sera de relevancia el crear un modelo de sostenibilidad energética en el cual se pueda
satisfacer todas nuestras necesidades a la vez que no se comprometa el futuro de las
generaciones venideras.

En la parte de edificacion que es la que concierne para este trabajo se va a tratar de mejorar
energéticamente el edificio, con ello se reduciran las emisiones contribuyendo con el medio
ambiente, primero se caracterizara energéticamente el edificio tal y como est4 ahora para a
continuacion pensar y elaborar qué mejoras se le podrian aplicar al edificio tal y como esta
ahora con las restricciones que ello supone, ya que un aumento por ejemplo del aislamiento en
las paredes exteriores repercutiria en los paneles prefabricados de hormigon, con esto se vera
hasta donde se podria llegar de eficiencia energética para asi reducir el consumo de energia al
minimo o casi nulo, de esta forma se protegerd el medio ambiente y mas alla del coste de las
mejoras el coste del consumo energético serd muy reducido.

Todo este proceso se realizara con el programa CE3X, el cual es uno de los programas
propuestos por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo para la certificacion de edificios
existentes, el cual se describira en puntos posteriores.

Para evaluar si interesa 0 no poner energias renovables para ayudar a la reduccién del consumo
energético se hara uso del programa CHEQA4.2 y del PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System), el primero permitira saber si a la ya existente instalacion de solar térmica
se le puede afiadir méas para asi poder cubrir un porcentaje de ACS superior al inicial. Con el
PVGIS se analizara la fotovoltaica de la cual no hay en la instalacién actual, para saber una
determinada cantidad de potencia instalada de fotovoltaica cuanta energia aportaria al sistema.

Finalmente se expondran las distintas mejoras y se realizara una estimacion de los costes para
las mejoras asi como una evaluacion de ellas para saber cuéles serian interesantes incorporar y
cuéles no.

Todo esto se hara teniendo en cuenta la normativa vigente la cual impondra qué medidas se
pueden y cuales no se pueden hacer, la configuracion del edificio y sus caracteristicas
constructivas. Al final de todo el trabajo se acompafaran los planos de la planta baja, sotano,
cubierta y la carpinteria para un entendimiento optimo de cara al lector de la situacion en la que
se esta.
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El principal uso que tendra el Pabellon serd deportivo, el Pabellon estd constituido por tres
volumenes diferentes, siendo el principal y méas grande el que albergara tanto las instalaciones
deportivas como los graderios para la gente que vaya a ver espectaculos deportivos. Los otros
dos volimenes se dispondran a Este y Oeste y unidos al principal, la funcién de ellos sera la de
acceso principal, zona de administracion y autoridades y prensa y en el otro los lavabos y acceso
para deportistas, los tres volimenes se han realizado de forma independiente pues sus
dimensiones y funcion son distintas.

El objetivo principal para el cual fue destinado este proyecto fue el de albergar un espacio muy
grande y de muy altas prestaciones en el cual se pudieran realizar entrenamientos y
competiciones de balonmano de alto nivel (esto se refleja en la cantidad de espectadores que
puede albergar el Pabellon Polideportivo), es por ello que en toda su realizacion se ha tenido en
cuenta las normas NIDE (Normativa sobre Instalaciones Deportivas y de Esparcimiento), que
se encarga de definir las condiciones de disefio y los reglamentos a considerarse en la
construccién de una instalacion deportiva. Asi pues se tienen normas del tamafio de campo a
realizar, las medidas de las bandas exteriores, el trazado de las lineas en el campo, la altura libre
minima, la orientacién, iluminacion que sera uniforme y artificial para no molestar a los
jugadores, el pavimento a instalar, el equipamiento y la mesa y bancos.

De acuerdo con la Norma se define tipoldgicamente como un Gran Pabell6n, que son aquellos
que su funcidn es la de ser un espacio donde poder entrenar y competir en un deporte de manera
federativa. También tiene que contar con espacios auxiliares, que los tiene tanto para deportistas
(vestuarios, circulaciones...), singulares (prensa, television, comunicaciones, autoridades) y
espectadores (condiciones del graderio y aseos).

La pista esta dispuesta con una orientacion Norte—Sur para que cumpla las especificaciones de
la normativa y evitar el deslumbramiento. Se disponen en las esquinas escaleras para permitir
la evacuacion de la planta s6tano y también funcionan como nucleos estructurales, en estos
lugares daré lugar la comunicacion vertical entre las distintas partes de la instalacion y da lugar
a aseos, salas de prensa y autoridades.

La funcion del lado Este la de dar acceso a deportistas, donde estan vestuarios, primeros auxilios
y sala multiusos.

Finalmente el lado Sur esta destinado a dar entrada a los vehiculos y el lado Oeste alberga
almacén principal y zona de instalaciones.

En la realizacion del proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en DB-SU, lo cual implica
que los espacios, dimensiones y dotacion del edificio vaya de acuerdo a la funcionalidad
prevista de éste.
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2.2 Caracteristicas constructivas

En este epigrafe se hablara de las principales caracteristicas constructivas de las distintas partes
del edificio, que son las siguientes:

2.2.1.- Sustentacion edificio

El edificio se sustenta de forma directa mediante zapatas aisladas y losas unidas entre si con
vigas de atado. Para la eleccion se ha tenido en cuenta su capacidad portante, el equilibrio de la
cimentacion, resistencias locales y globales del terreno y también vibraciones, deformaciones
y deterioro de otras partes constructivas.

2.2.2.- Estructura soporte

Para la bajada de cargas se ha empleado unos nucleos de hormigdn prefabricado en la parte de
la pista y pilares prefabricados de hormigdn para zonas de menor tamafio y sétano.

2.2.3.- Estructura horizontal

En la cubierta hay unas vigas de 45 metros de luz y 2 metros de canto apoyadas sobre los
nucleos. Estas vigas son las encargadas de soportar otras vigas prefabricadas de unos 26 metros
de longitud, haciendo la funcién de viguetas.

2.2.4.- Estructura vertical

La estructura esta muy bien arriostrada verticalmente mediante zunchos de borde y la rigidez
de los forjados, lo cual le da una gran estabilidad frente a acciones horizontales.

2.2.5.- Cubierta

El sistema empleado en la cubierta son paneles sandwich de doble capa acompafiado de un
aislamiento intermedio para la zona de la pista, para el resto del edificio una capa de compresion
para las placas alveolares y una capa de hormigén aligerado con arcilla para formar pendiente.

2.2.6.- Fachada

Paneles de hormigdn prefabricados los cuales estan anclados a los pilares daran forma al
cerramiento del edificio. Por otra parte, para entidades mas pequefias se ha usado placas de
particulas tipo Trespa con acabado interior enlucido y pintado.

2.2.7.- Suelos contacto con terreno

Los suelos en contacto con el terreno estan constituidos de solera de hormigén de 20 cm de
espesos sobre una capa de grava.

2.2.8.- Carpinteria exterior

Para la carpinteria exterior se ha empleado aluminio lacado de color blanco para la zona de
mayor volumen y en negro para los de menor volumen, con rotura de puente térmico,
homologadas y de clasificacion A3/E3/V3 segun indique los planos del Proyecto de Ejecucion.
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El tipo de acristalamiento es doble con camara intermedia y espesores 6+6/12/6+6, exceptuando
las grandes superficies vidriadas en las fachadas Norte y Sur, el cual su espesor es 10+10/12/6+6
debido a que se cogen a hueso.

2.2.9.- Particiones

La solucion empleada en este caso es la de usar un tabique hueco de 7 centimetros y enlucido
a los dos lados. Propagacion interior y aislamiento acustico segun el DB-SI han sido las
condiciones principales a cumplir.

2.2.10.- Carpinteria interior

La carpinteria interior esta constituida por un acabado en laminado plastico y con marcos de
acero inoxidable, pero también con presencia de puertas de madera comunes. Dispuestas con 7
cm de marco encima de premarcos. En cuanto a los parametros basicos los principales son:
seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento, aprisionamiento en recintos y resistencia
a impactos para elementos fragiles.

Por ultimo se analizara los elementos pertenecientes al sistema de acabados, en ellos los
parametros basicos que han sido relevantes de cara a la seleccion de los materiales ha sido los
de confort y durabilidad principalmente.

2.2.11.- Pavimentos

En todo el edificio est& dispuesto un pavimento de microcemento con la excepcion de las zonas
hdmedas tales como lavabos, vestuarios y las escaleras. Las escaleras estaran pavimentadas con
marmol y en el caso de aseos y vestuarios con gres. Asi mismo en la zona de las duchas hay un
pavimento de goma antideslizante.

2.2.12.- Paredes

En lo que respecta a la sala principal se dispone de revestimientos verticales interiores
finalizados con un panel de madera de haya los tres primeros metros para acabar con un
enfoscado y pintado. De la misma forma que antes en las partes himedas se emplea gres
porcelénico. Para zonas administrativas y salas se dispone de un acabado enlucido y pintado.

2.2.13.- Techos

Tanto en zonas de administracion, salas, vestuarios y aseos se dispondra un falso techo de
escayola, asi como un falso techo acustico para cabinas de television, graficos y radio.
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A continuacion se describirdn las distintas instalaciones presentes en el edificio, tanto de
instalacion de agua, saneamiento, calefaccion, electricidad y mas.

2.3.1.- Instalacion agua fria

Se dispone de abastecimiento en la parcela en la cual se va a construir el edificio. Para la
distribucion del agua se emplea una tuberia de polipropileno tanto para el agua fria como para
la red de fluxores. En lo que respecta a agua caliente se usara el mismo material pero con una
multicapa de fibra de vidrio con el objetivo de evitar y reducir las dilataciones.

Se dispondran cuatro depositos para la acumulacion del agua sanitaria de un volumen de unos
3 metros cubicos, dos de los cuales serdn para la red de agua sanitaria y otros dos para la de
fluxores. La ubicacion de estos depdsitos seré en la planta sétano, con la ayuda de dos grupos
de presion con tal de que el edificio esté completamente alimentado. EI primero se empleara
para la red sanitaria y el segundo para la de fluxores.

2.3.2.- Instalacion de agua caliente sanitaria y captacién térmica

Con el agua caliente sanitaria se alimentaran las duchas de los vestuarios, el circuito de
acometida de agua caliente sanitaria comienza en la derivacion del colector de impulsién que
pertenece al grupo de presion de agua fria localizado en la sala de maquinas del sétano, se
dispone de una llave de corte para en caso de averia o cualquier necesidad independizar este
circuito de la instalacion, consecuentemente con esto si hay algo a reparar, cambiar o comprobar
el mantenimiento serd& mucho mas sencillo. Para el célculo del consumo de ACS se ha tenido
en cuenta un consumo tipificado de 15 l/uso ducha, y un numero de usos de 140 al dia, de aqui
multiplicando ambos términos se obtiene que la demanda de ACS en I/dia es de 2.100.

En lo que respecta la captacion solar térmica por el CTE DB HE-4 tiene que cubrir el 60% del
consumo de agua caliente sanitaria, esto se consigue con la instalacion presente actualmente
alcanzando un valor del 60,14%. De las distintas tipologias existentes, la seleccionada es la de
captacion colectiva con acumulacion centralizada, y ademas se produciré energia auxiliar con
calderas de gas natural, concretamente dos de potencia 290,7 KW. Para la distribucion del agua
la tuberia seré de polipropileno multicapa con fibra de vidrio. Asi mismo las tuberias tanto de
distribucion de ACS como las de retorno para reducir las pérdidas de disipacion de calor. El
aislamiento seleccionado es una coquilla sintética de conductividad de 0,04 W/mK 'y un espesor
dependiente de los diametros de la tuberia. El depdsito de acumulacion tiene una capacidad de
2.000 litros, en lo que corresponde al tipo de colector instalado se trata de un Weishaupt WTS
F1 K1, es un captador plano acristalado, que se instalaran en grupos de 2 en serie, cada grupo
con una captacion unitaria de 32,2 m2. En ellos también se instalaran una valvula de seguridad
con sistema de purga con botellines de desaireacion de 100 cm3. En total se instalaran 14
captadores para satisfacer la contribucion minima de solar térmica exigida por el CTE DB HE-
4, el rendimiento dptico del captador es de 0,802 y esta inclinado un angulo de 40° con una
orientacion de 0°. Se colocaran en la cubierta y no tendran asociadas pérdidas por sombra. La
potencia instalada para este tipo de energia sera de 4.400 KW.
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2.3.3.- Instalacién de saneamiento

En lo que respecta a la red de saneamiento se realizara con un sistema separador en base al Plan
General. Para ello se utilizard un material muy comun que es el PVC y el didmetro de cada
tramo se ha calculado en base al cumplimiento del CTE-HS 5, apartado Salubridad.

Tanto para las plantas cubiertas como para la planta baja se dispone de un sistema de
saneamiento, con altura por encima del alcantarillado, ademas de otro para la recogida de aguas
de la planta sétano, asi como las residuales en vestuarios y aseos y pluviales en patios y rampa.
Las aguas de la planta s6tano se acabaran evacuando mediante pozos de achique. Asi pues hay
una pendiente para los colectores del 2% para los principales y pendientes no inferiores al 1%
para desaglies y colectores colgados con la finalidad de mejorar la evacuacion. También es
importante comentar que en la calle de en frente de la parcela se va a construir un edificio con
contenedores para la recogida de basura diaria.

2.3.4.- Instalacion de gases combustibles

Se dispone de dos calderas de 290,7 KW de gas natural, las tuberias estan dispuestas del techo
de planta sétano hasta la sala de calderas. Los tubos cumplen todas las especificaciones técnicas
requeridas con un acabado exterior de pintura inoxidable. Las tuberias que pertenecen a zonas
sin ventilar irdn protegidas por una vaina metalica con ventilacion en los extremos.

En la sala de calderas se tiene una entrada y salida adecuada de aire para que se produzca una
combustion idonea del gas en los quemadores y la ventilacion del local.

2.3.5.- Instalacién de calefaccién, climatizacion vy ventilacién

Para la ventilacion del area deportiva principal se han instalado climatizadores de aire primario
mediante batia de agua caliente y recuperacion por placas, quedando el ambiente perfectamente
ventilado. En los vestuarios se dispone de climatizadores para regular la temperatura y ventilar
el ambiente, estos climatizadores disponen de bateria para agua caliente y recuperacién por
placas. Por otra parte, en la zona de oficinas, sala de prensa y zona multiusos se emplea una
bomba de calor VRV y ventilacion con recuperacion por placas. En la zona CPD se dispone de
un aparato auténomo para el control de la temperatura y humedad. En lo que respecta a las
cabinas de television y radio se proviene con un sistema de splits de climatizacion tipo bomba
de calor. En los aseos se dispone de ventilacion forzada.

En general se tiene un equipo de refrigeracion y calefaccion de 581,4 KW con prioridad de
agua caliente sanitaria.

2.3.6.- Instalacién eléctrica

El sistema eléctrico estd suministrado por Iberdrola S.A a una tension de 20.000V y a una
frecuencia de 50 Hz. El Centro de Transformacion esta localizado en dos locales de la planta
baja, el primero sera el local de la compafiia y el segundo sera el local del abonado donde estara
el transformador. La potencia de este transformador es de 360 KVA vy la energia se medira en
media tension. La tension se usara en valores estandar 400/230, con tres fases, un total de cuatro
conductores y el neutro conectado a tierra y una frecuencia de 50 Hz.
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También en caso de cualquier improvisto se dispone de un centro de suministro de emergencia,
un grupo electrégeno de 400/230 y 135 KVA de potencia nominal.

El edificio dispone tanto servicio de telefonia como de telecomunicaciones para voz y datos.

2.3.7.- Sistema de acondicionamiento ambiental

El sistema de eleccion de materiales garantiza unas condiciones de higiene, salud y proteccién
del medioambiente a la vez que también la salubridad y estanqueidad en las partes interiores
del edificio, consiguiendo asi que no se produzca una deterioracion en el medio ambiente en el
entorno inmediato, y manejando una gestion éptima de los residuos.

Para la solucion de muros, fachadas, suelos y cubiertas se han tenido en cuenta el grado de
impermeabilidad, principalmente los establecidos en DB-SH-1. Para la salubridad interior se
dispone de un sistema de ventilacion propicio, con el cual cumple el caudal de ventilacion
minimo para todos los locales.

2.3.8.- Equipamiento

El computo global es de 73 inodoros, 71 lavabos, 15 urinarios, un guardarropa, una taquilla y
56 duchas.

Todos ellos con grifos temporizados para evitar malgastar agua, también se dispone de barras
fijas y abatibles para gente minusvalida, los equipamientos deportivos son completos y albergan
27.000 asientos para los espectadores. Ademas de todo esto también se dispone de un gimnasio
que lo componen una sala especializada, una sala de musculacién y otra de puesta a punto. A
todo esto hay que sumarle una serie de almacenes para guardar el equipamiento necesario, una
zona de descarga y una sala llamada “botiquin” donde en caso de cualquier problema que tengan
tanto los jugadores como los espectadores pueda ser atendido por personal sanitario cualificado.
El pabellén también esta dotado de zonas para autoridades, reuniones, y administracion, asi
como una sala de prensa para las declaraciones previas y posteriores al partido de parte de los
jugadores o del staff técnico. Sin embargo también hay instalaciones de graficos, TV y radio en
caso de que el partido de balonmano se vaya a retransmitir por televisién o por radio.
Finalmente las zonas que albergan el centro de transformacion, las calderas, los grupos
electrégenos etcétera.
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Al tratarse de un proyecto de edificacion, el marco normativo es el establecido por el CTE. El
proyecto del edificio se viso en el afio 2010 y la normativa vigente era la del CTE del afio 2006,
el vigente a dia de hoy es el CTE 2013 y éste ha sufrido ligeras modificaciones con respecto al
anterior, de especial relevancia para el presente proyecto son el Documento Basico HE (Ahorro
de energia) y el Real Decreto 235/2013 que se explicaran a continuacion.

El 12 de septiembre de 2013 se publico la Orden FOM 1635/2013, de 10 de septiembre, por la
cual se actualizaba el Documento Bésico HE Ahorro de Energia del Codigo Técnico de la
Edificacion, que entro en vigor el dia siguiente de su publicacion en el BOE. En la seccién HE
0 de dicho documento (Limitacion del consumo energético) punto 1 se establece que el &mbito
de aplicacion es para:

1- Edificios de nueva construccién y ampliaciones de edificios existentes.
2- Edificaciones o partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacion, estén
abiertas de forma permanente y sean acondicionadas.

En el punto 2.2.2 de la seccion HE 0 del DB HE se explica la calificacion minima a obtener
para edificios nuevos o amplificaciones de existentes:

1- La calificacion energética para el indicador de consumo energético de energia primaria
del edificio o la parte ampliada, debe ser de una eficiencia igual o superior a la clase B,
segun el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los
edificios aprobado mediante el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril.

En una reunion realizada el 5 de abril del 2013 se aprob6 la propuesta del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo asi como de la Ministra de Fomento, tuvo la aprobacién del
Ministro de Hacienda y las Administraciones publicas, de acuerdo con el Consejo de Estado y
previa deliberacion del Consejo de Ministros.

Asi pues, por el Real Decreto 235/2013 aprobado el 5 de abril, se aprueba un procedimiento
basico para la certificacién de la eficiencia energética en edificios. Esta legislacion esta
consolidada (BOE 13/04/2013).

En las siguientes lineas se definen los términos y condiciones de esta legislacion acorde con la
pagina web del ministerio de energia turismo y agenda digital.

Lo primero que hay que saber es que los licenciados en la carrera universitaria (Grado en
Ingenieria en Tecnologias Industriales) son técnicos aptos para firmar el certificado de
eficiencia energética en los edificios.

En este Real Decreto estan excluidas las viviendas que no forman parte de la Ley de
arrendamientos urbanos, ya que al ser una distinta ocupacion del mismo y no un alquiler no
cuenta como tal. Ello no exime la obligacion de obtener el certificado de eficiencia energética
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en un edificio de nueva construccién. Se entiende por autoridad publica a aquellas
Administraciones Publicas como las nombradas en el articulo 2 de la ley 30/1992 firmada el 26
de noviembre y de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comdn.

Esta normativa también es aplicable para edificios privados con una superficie Gtil mayor a 500
metros cuadrados y que estén habitados muy a menudo, siendo obligado la posesion del
certificado ya esté construido, vendido o alquilado, una vez dispongan del certificado sera
obligatorio exponerlo a partir del 1 de junio del 2013.

El responsable de que se obtenga el certificado energético sera de acuerdo con el articulo 5 del
Real Decreto, el promotor o propietario del edificio o parte de éste encargado de la realizacion
de la certificacion energética del edificio, lo cual le dara el derecho de utilizar la etiqueta de
eficiencia energética, y sera responsable de mostrarla en toda oferta, publicidad y venta de cara
a la venta o arrendamiento del edificio.

Mas cosas a tener en cuenta son que esta certificacion no es obligatoria en edificios como
hoteles o casas rurales ni espacios para eventos pues estos no figuran en la Ley de
Arrendamientos Urbanos.

Este certificado es Unico para cada edificio y tiene que ser certificado por solo un técnico
competente, y estd compuesto por los cuatro documentos que se enuncian a continuacion, ya
que cualquier falta de informacion se podra considerar como una infraccion, y como tal sera
sancionada tal y como se dispone en las normas de rango legal, de hecho es obligatorio incluir
un documento de recomendaciones para la mejora de los niveles de eficiencia del edificio o una
parte del mencionado. Asi pues los cuatro documentos obligatorios son los que siguen:

1- Calificacion de eficiencia energética.

2- Recomendaciones.

3- Descripcion de las pruebas.

4- Cumplimiento de los requisitos medioambientales.

También se tendré en cuenta la superficie util del edificio, pues para construcciones publicas y
ocupadas por autoridad publica y que a su vez sean frecuentadas de manera habitual por
publico(esto lo determinaré la autoridad responsable del edificio, teniendo en cuenta si hay
mayor cantidad de gente por cualquier gestion o exhibicidn que se pueda realizar en el edificio),
a partir del 1 de julio de 2013 deberd ser obligatorio el certificado energético para
construcciones de mas de 500 m2 y a partir del 9 de julio de 2015 cuando la superficie til sea
mayor de 250m2.

En lo que respecta a la venta, debera entregarse el certificado original, tanto si es sobre un
edificio completo (con una referencia catastral de todo el edificio y se podra entregar una copia)
como si es de una parte simplemente del edificio independientemente del resto de éste, sin
embargo la referencia catastral sera del edificio entero.

Las partes que conformar la etiqueta son las siguientes:

En la parte superior se incluyen los datos generales del inmueble, es decir el tipo de edificio, la

direccion, el municipio en el que se encuentra, su cédigo postal y la Comunidad Auténoma a la
que pertenece.

13
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También en la parte superior se incluira la normativa de construccion vigente cuando se
construyd el edificio asi como su referencia catastral, que cuando se analice el edificio en CE3X
se vera el procedimiento a seguir para obtener este dato.

En el medio se encuentra la calificacion o puntuacion energética con una escala de colores
siendo A el mas eficiente y el G el que menos. Para determinar esto se miran dos parametros:
-El consumo de energia en KWh/ m2afio: con esto se determinard la energia primaria que
consume en total el inmueble para lograr tener unos niveles de confort estandar.

- Las emisiones de CO>, expresadas en KgCO/ m2afio: con esto se mide las emisiones de CO»
que vierte el inmueble al afio a la atmdsfera.

Finalmente en la parte baja se pone el nimero de registro de cada Comunidad Auténomay la
fecha de validez, imprescindible que siga vigente, el periodo de validez es de un total de diez
afios desde la emision del certificado de eficiencia energética.

La etiqueta energética tendra la siguiente forma:

CALIFICACION ENERGETICA ?{%’ ‘
DEL EDIFICIO TERMINADO (OB

OATTS DEL EDFICO

ESCALA DE LA CAUFICACION ENERGETICA

T - |

Figura 6. Etiqueta certificado energético. Fuente: www.certicalia.com

Sin embargo hay en situaciones donde no es necesario ensefiar toda la etiqueta energética,
cuando es para un anuncio de prensa con la calificacion energética y las emisiones es suficiente,
en carteles de venta o alquiler no es necesario que aparezca la calificacion energética,
finalmente también hay una excepcién que es para casos como en publicidad para venta o
alquiler de edificios en paginas web se puede agrandar o disminuir el tamafo de la etiqueta
siempre y cuando se respeten las proporciones, pudiendo en estos casos también mostrar una
etiqueta reducida como la que se ve a continuacion:

La etiqueta energética tendra la siguiente forma:

14
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ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

més eficiente

i>

[

Figura 7. Etiqueta certificado energético reducida. Fuente: www.minetad.gob.es

En lo que respecta a donde debe registrarse el certificado, esto se hara en el érgano competente
de la Comunidad Auténoma que se encargue del proceso de certificacion energética de
edificios. Hasta que el 6rgano encargado no aporte el nimero de registro oficial, se podra
emplear la solitud de presentacion en el registro como codigo de registro.

Tampoco estara permitido el incluir la etiqueta de eficiencia energética en logos, a excepcion
de que sea un logotipo de la Comunidad Auténoma con unas determinadas medidas, que son
las que se usan para la bandera de la Union Europea en la parte inferior derecha de la etiqueta.
Como se ha comentado previamente, cuando se realizan reformas de gran relevancia se debera
revisar el certificado, se consideran reformas importantes cuando se cambia mas del 25% de su
envolvente o se cambia la totalidad de las instalaciones térmicas o el combustible empleado,
esta normativa no se aplica para aquellas edificaciones que son compradas para demoler o
realizar una reforma importante.

Tampoco afecta de cara al certificado energético el que se disponga o no de cédula de primera
ocupacion siempre y cuando el edificio esté construido a partir del Real Decreto 47/2007.
Cada certificado tiene la propiedad de unicidad, el certificado energético solo se corresponde a
una etiqueta de eficiencia energética y en el caso de que el edificio o parte del edificio posea
mas de una referencia catastral se debera indicar truncando los digitos representativos.

No se consideran partes integrales de un edificio ni trasteros ni garajes y por tanto no sera
necesario ningun tipo de certificado energético, tal y como se determina en el apartado 3 del
primer articulo del Real Decreto.

No existen dos distintas escalas de certificacion energética para edificios nuevos o existentes,
es igual para todos, un estudio econdémico es meramente opcional pero se podria incluir si se
cree oportuno, y siempre que se aluda a la energia se hace de la primaria y nunca de la final.
Mencion especial también para los edificios o superficies Gtiles a 50 metros cuadrados y que
estén aislados fisicamente, pues estos no requeriran el certificado energético, esto no es
aplicable a apartamentos o pequefios locales pertenecientes a un edificio ya que estos si tienen
la obligacion de poseer el certificado.
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Para finalizar con la parte de la normativa, saber que el codigo Bidi que hay en la etiqueta tiene
como mision autorizar a los organismos de registro de cada Comunidad Auténoma el dar fécil
acceso para el comprador o vendedor informacion adicional, es una funcién voluntaria y
opcional que se realiza en el momento del registro.

Aunque el Pabellon Polideportivo se construyd previo al Real Decreto 235/2013, para su
finalizacion el edificio tendra que ser sometido a modificaciones y ampliaciones, por tanto y
con el objetivo de reducir sus emisiones y su consumo energético al minimo posible se realizara
el certificado energético al edificio tal y como est4, para posteriormente elaborar una serie de
mejoras que permitan alcanzar la calificacion minima de B o superior establecida por el DB HE
0 para el momento en que se finalice el Pabellon.
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4. DESCRIPCION EDIFICIO

El Pabellén Polideportivo esta localizado en el Puerto de Sagunto, en la parcela EQ-E, SUNP-
VI. Esta promovido por el Ayuntamiento de Sagunto, el redactor del proyecto fue el Arquitecto
D. Joaquin Lopez Moreno y se viso el dia 7 de Junio de 2010. A continuacion se realizara una
breve descripcion.

Figura 8. Fotografia exterior Polideportivo. Fuente: Proyecto de Ejecucion.

Figura 9. Fotografia interior Polideportivo. Fuente: Proyecto de Ejecucion.

17



ESTUDIO ENERGETICO Y PROPUESTA DE MEJORA Ve ESCUELA TECNICA

DE INSTALACIONES PARA UN PABELLON § i B SUPEROR MEENIERDS

o ' o  DIDUSTRIALES VALENCIA
POLIDEPORTIVO EN LA LOCALIDAD DE SAGUNTO i

La parcela ya mencionada pertenece a suelo urbanizable, de pertenencia del municipio de
Sagunto y planeada para el desarrollo del Pabelldn, esté localizada en la parte Norte de Sagunto
y esta enfrente del cementerio. La parcela tiene una superficie total de casi 6.400 metros
cuadrados y es de forma cuadrangular exceptuando una esquina (la Noroeste). Respecto a la
topografia es una superficie plana que esta orientada Norte-Sur con el eje longitudinal. Al Norte
de la parcela esta la Calle Vent de Mestral, al Oeste la avenida Sierra Javalambre, al Este la
Travesia Adosados y al Sur el resto de la parcela. El aspecto exterior del Pabellon se puede ver
en la Figura 8.

El Pabellon ha sido disefiado teniendo en cuenta tres volumenes distintos, cada uno con su
tamafio y dimensiones, primero el volumen mas grande el cual sera el encargado de albergar la
sala polideportiva y los graderios, los otros dos volumenes de menor tamafio y altura estan
dispuestos en el Este y Oeste y cuya funcion es la de dar acceso principal y zona de
administracion, prensa y autoridades y en la otra el acceso a los deportistas y aseo. Los tres
vollmenes se tienen en cuenta por separado ya que no son iguales ni en forma, ni realizacion
ni tamano.

El edificio esta 50 centimetros elevado respecto a la acera mediante rampas y escaleras, al igual
que el vestibulo y el anillo perimetral, a partir de este se llega a la fila mas alta del graderio, y
al descender 12 filas se llega al terreno de juego que esta a -5.20 metros, el total de asientos
disponibles son de 2.156 a los que hay que afiadir 544 que estan situados en las gradas
telescopicas en Este y Oeste, con la tribuna de autoridades localizada en el acceso principal
parte Oeste y las cabinas de televisidn, radio y graficos se localizan en la Este.

En el Pabell6n entra la luz del Sol mediante unos lucernarios colocados en la cubierta, ya en la
pista se dispone de escaleras situadas en cada esquina para poder evacuar a la planta sétano,
realizando la funcién de nucleo estructural, en éstos ademas se da lugar la comunicacion vertical
entre distintas partes de la instalacion, asi como aseos, prensa y autoridades.

En lo que respecta a la entrada de deportistas, se realiza desde el lado Este y comunica con la
planta s6tano donde se localizan los vestuarios, sala de control de dopaje, sala de puesta a punto,
musculacién, primeros auxilios y mas.

Finalmente en el lado Sur hay una rampa la cual permite dar acceso al s6tano donde esté el
parking para vehiculos, también hay zona de descarga y carga y el almacén principal.

Como se ha comentado previamente la capacidad es de 2.156 espectadores a los que se suman
272 por grada telescépica dando lugar a un total de 544, a lo que hay que sumar las 28 plazas
para minusvalidos disponibles, resultando en un aforo total de 2.700 espectadores y 28 plazas
para minusvalidos, el interior del Pabellon se puede observar en la Figura 9.

La superficie total construida del edificio es de 7.056,40 metros cuadrados de los cuales
6.469,66 son utiles, repartidos en dos superficies distintas:

-Planta baja: Con una superficie total de 4.789,19 metros cuadrados, en esta superficie se
incluye: la taquilla, el guardarropa, la zona de administracion, las salas de espera y prensa, los
aseos, escaleras, plazas para minusvalidos, cabinas, acceso para deportistas, instalaciones y las
dos de mayor relevancia que son el vestibulo y las gradas.

-Planta sétano: La superficie construida es de 2.308,21 metros cuadrados, los cuales se
distribuyen en las gradas telescépicas, los vestuarios, el exterior del terreno de juego, el control
anti dopaje, almacén, una sala multiusos, los lavabos, las circulaciones, las escaleras, las
instalaciones, una sala para curar heridos, y la mayor parte de la superficie que sera para la
cancha de juego.
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En lo que respecta a las salidas, debido a que la ocupacion normal del edificio excede las 100
personas se dispone de mas de una salida por planta. En este caso el total es de 5 salidas de
planta que coinciden con las salidas del edificio. También esta el espacio exterior comunicado
con un gran espacio abierto de forma en que la gente en caso de necesidad pueda abandonar el
edificio sin ningdn tipo de riesgo.

Ademas la méxima distancia para evacuar desde el sitio méas desfavorable hasta la salida méas
cercana es de menos de 50 metros y la distancia del recorrido de evacuacion desde un origen
hasta llegar a un lugar donde al menos existan 2 recorridos alternativos es inferior a 25 m.

En lo que respecta a la zona climatica donde se situa el edificio, el cual es un dato muy relevante
de cara a la demanda de energia y sera de vital importancia en futuros calculos de este proyecto,
para saber la zona climéatica de un determinado lugar basta con buscar en la Tabla D.1 del
primer apéndice del DB HE y en base a la diferencia entre la altura del lugar y la de la capital
de su provincia determinara dicha zona climatica.

En este caso la provincia es Valencia (altura de referencia 8 metros) y la localidad del edificio
es el Puerto de Sagunto, con un desnivel entre ambas de 0 metros. Para realizar la comprobacion
de condensaciones se emplea Enero a 10,4 °C y una humedad relativa el 63% que es una zona
climética B3.

Por dltimo se va a detallar algo muy importante y que sera de gran utilidad en el analisis en
CE3X, que son las caracteristicas de las distintas partes de la fachada y de la cubierta.

Antes de esto, habré que conocer una serie de términos que se van a exponer a continuacion.
El primer concepto a conocer es el de resistencia térmica R (m2K/W) de un material, que se
define como la capacidad de dicho material para oponerse al flujo de calor, para calcularlo hay
que distinguir si el material es homogéneo (como es el caso) o si el material no es homogéneo.
Si no es homogeéneo habré que hacer el inverso de la conductancia térmica, si es homogéneo se
dividira el espesor de esa zona por la conductividad térmica del material.

La conductividad térmica es la facilidad de conducir el calor, o lo que es lo mismo, transmitir
la energia cinética a las moléculas adyacentes y se mide en (W/mK).

El penultimo concepto es el de transmitancia térmica o U, que es el valor que se quiere conocer
y que es la inversa de la resistencia térmica (W/m2K). Esta variable caracteriza la cantidad de
calor que atraviesa un sistema constructivo por unidad de tiempo y superficie, ya sea por una o
varias capas de material cuando existe un gradiente térmico de 1 °C o un 1K de temperatura
entre los dos ambientes que el sistema constructivo separa.

Por Gltimo la densidad de area que se llamara m y seré el producto de densidad por espesor.
De aqui saldran las dos ecuaciones siguientes:

1 w
U=5—

R mZK) @
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*Ecuacion 1: Calculo de la resistencia térmica.
*Ecuacion 2: Céalculo de la transmitancia térmica.
*Ecuacion 3: Célculo de la densidad de area o densidad por unidad de superficie.

Donde la ecuacion 1:
R: es la resistencia térmica (m2K/W).
e: es el espesor de cada capa (m).
A: es la conductividad térmica (W/mK).

De la ecuacion 2:
U: que es la transmitancia termica (W/mz2K).
R: es la suma de las resistencias térmicas (m2K/W).

Y dela3:
p: es la densidad del material en (Kg/m3).
m: es la densidad de area o densidad por unidad de superficie (Kg/m2)
e: es el espesor de cada capa (m).

Una vez conocidas estas expresiones ya se pueden calcular estos parametros para todas las
partes de la fachada y de la cubierta.

4.1.- Fachada panel particulas

Figura 10. Materiales fachada panel particulas. Fuente: Proyecto de Ejecucion.
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Material Espesor (cm) Conductividad (W/mK) Densidad (Kg/m?)
Cerémica 1 0,23 2.000

Cémara 3 0,235 1

ventilada

PUR 5 0,04 50

inyectado

Ladrillo 12 0,694 780

caravista

Yeso 2 0,57 600

Tabla 1. Espesores, conductividades y densidades panel particulas. Fuente: Elaboracion
propia.

Las fachadas construidas con estos materiales son la fachada Norte 2, Sur 2, Este 2 y Oeste 2.

Se adjuntan los célculos de resistencia térmica, transmitancia térmica y densidad de area:

001 003 005 012 0,02 m2K
Zm: Michil +oes = 16291 (T

0,23+0,235 0,04 0,694 0,57

U= L = 10,6138 ( W )
YRt m2K
m=p=e=(0,01*2.000) + (0,03 1) + (0,05 * 50) + (0,12 * 780) + (0,02 * 600) =
K
128,13 —*Z
m

4.2.- Fachada panel prefabricado hormigén

Figura 11. Materiales fachada panel prefab hormigon. Fuente: Proyecto de Ejecucion.
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Material Espesor (cm) Conductividad (W/mK) Densidad (Kg/ m3)
Hormigén 20 1,429 2.300
PUR 5 0,04 50
inyectado
Tabla 2. Espesores, conductividades y densidades panel hormigén. Fuente: Elaboracion
propia.

Las fachadas construidas con estos materiales son la fachada Norte 1, Sur 1, Este 1 y Oeste 1.
Se presentan los célculos de resistencia térmica, transmitancia térmica y densidad de area:

ZRt _ 9z + 005 _ 1,38995 mK
1,429 0,04 w

= 0,71945 ( w )
o m2K

- 1
YRt

K
m=p=xe = (0,2*2.300)+ (0,05 *50) = 462,5 (m_*g)

4.3.- Cubierta 1 (grava)

Figura 12. Materiales cubierta grava. Fuente: Proyecto de Ejecucion.
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Material Espesor (cm) Conductividad (W/mK) Densidad (Kg/ m3)
Hormigén 35 1,429 2.300

Hormigony 12 0,3 1.300

aridos

Poliestireno 7 0,046 40

expandido

Polietileno 0,3 0,33 -

BD

Arenay 10 2 1.800

grava

Tabla 3. Espesores, conductividades y densidades cubierta 1. Fuente: Elaboracion propia.

Estos datos corresponden a la primera parte de la cubierta, y en el calculo de la densidad de
area se desprecia el polietileno de baja densidad porque su densidad es muy baja y por tanto el
término que aporta es despreciable.

Los calculos de resistencia térmica, transmitancia térmica y densidad de area son los siguientes:

ZR 035 0’12+ 0,07 +o,003+0,1 _ 59957 m2K
1429 03 0046 033 2 "~ w
1

U= = 0,445 (

Z Rt mMZ/K>

m = pxe = (0,35 * 2.300) + (1.300 * 0,12) + (0,07 * 40) + (0,1 * 1.800)
K

= 1.143,8 (—‘Z)
m

4.4.- Cubierta 2 (chapa)

Figura 13. Materiales cubiertas 2,3 y 4. Fuente: Proyecto de Ejecucion.
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Material Espesor (cm) Conductividad (W/mK) Densidad (Kg/ m3)
Chapa 10 0,04 150

Tabla 4. Espesores, conductividades y densidades cubierta 2. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 13 representa las partes de la cubierta 2, 3 y 4, es por eso que no habra figuras para
las otras partes pues la 13 representa a las 3 y es la que se consulta para realizar el calculo.

Los calculos de resistencia térmica, transmitancia térmica y densidad de area para la cubierta
son:

ZRt_ 0,1_25 m?K
0,04 7 w
U= ! =04 <W>
YRt 7 \m?K

Kg
m=pxe=(150+0,1) = 15 (—2)
m

4.5.- Cubierta 3 (hormigon)

Material Espesor (cm) Conductividad (W/mK) Densidad (Kg/ m3)
Hormigon 30 1,429 2.300

Tabla 5. Espesores, conductividades y densidades cubierta 3. Fuente: Elaboracién propia.

Los célculos de R, U y m son:
z Rt = 05 _ 0,20993 mK
1,429 w

>

m=p=xe = (2.300%*0,3) =690 (m_)

2
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4.6.- Cubierta 4 (lucernario)

Material Espesor (cm) Conductividad (W/mK)
Aislante 0,8 0,2
térmico

4"_‘,;',‘-. ESCUELA TECNICA
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Densidad (Kg/ m3)
1.200

Tabla 6. Espesores, conductividades y densidades cubierta 4. Fuente: Elaboracion propia.

Para la cubierta 4 se tienen unos calculos de resistencia térmica, transmitancia térmica y

densidad de superficie de:

th_ 0,008_004 m?K
02 w

y=tsas (M)
YRt m2K

Kg
m=px*e=(0008*1.200) =9,6 (—2)
m
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En este apartado de la memoria se realizaran todos los calculos indispensables en relacion a los
distintos consumos energéticos que tiene el Pabellon Polideportivo (eléctricos, calefaccion,
refrigeracion, gas natural) que serd necesario introducirlos en CE3X, ademas de las emisiones
y las potencias instaladas.

5.1.- Consumo calefaccién

Para empezar hay que distinguir entre los consumos térmicos como los del gas o gasoleo y los
eléctricos como los de la bomba de calor y la caldera eléctrica.

El consumo anual térmico de calefaccion se determina con la ecuacion:

GD (KWh

E. =24
¢ xexQx Dt * Rendimiento

ano ) S
*Ecuacion 4: Célculo estimado del consumo térmico de calefaccion total de la instalacion.
De donde:

E: representa el consumo térmico para la calefaccion ambiental (KWh/afio).

Q: es la potencia calorifica total de las calderas o bombas de calor (KW).

GD: nimero de grados-dia anuales para la localidad del proyecto.

Dt: determina la diferencia de temperaturas entre las temperaturas interiores de disefio y
la minima exterior de disefio (°).

e: coeficiente llamado coeficiente de reduccion.

Rendimiento: es el rendimiento estacional del equipo en tanto por 1.

El valor “e” se emplea para tener en cuenta el incremento de potencia calorifica en la puesta a
régimen de la instalacion. Para dicho coeficiente se suelen coger dos valores fijos, 0,63 si el
edificio esta calentado de noche y dia 0 0,57 si tienen un calentamiento intermitente.

En lo que respecta al rendimiento se calculara buscando en los planos de clima para ver las
caracteristicas de los distintos aparatos, de la bateria de datos que definen al equipo son de
especial interés cuatro, el primero es la potencia nominal en frio (KW), el segundo la potencia
nominal en calor y finalmente el tercero y el cuarto son las alimentaciones eléctricas en KW
para frio y para calor, de aqui surgiré la quinta ecuacion que define el rendimiento estacional
tanto para frio como para calor.
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Potencia calor

Rendimiento,q;or = * 100 (5)

Alimentacién eléctrica calor

Potencia frio

Rendimientos,i, = * 100 (6)

Alimentacion eléctrica frio

*Ecuacion 5: Céalculo rendimiento estacional para un equipo trabajando en calor.

*Ecuacion 6: Calculo rendimiento estacional para un equipo trabajando en frio.

De la ecuacién 5:

Rendimiento calor: magnitud adimensional que representa el rendimiento nominal en
modo calor.

Potencia calor: Potencia que entrega la maquina en modo calor (KW).

Alimentacion eléctrica calor: es el valor del consumo eléctrico cuando funciona en modo
calor (KW).

De la ecuacién 6:

Rendimiento fio: magnitud adimensional que representa el rendimiento nominal en modo
frio.

Potencia frio: Potencia que entrega la maquina en modo frio (KW).

Alimentacion eléctrica frio: es el valor del consumo eléctrico cuando funciona en modo
frio (KW).

Las siguientes Tablas 7 y 8 expondran todos estos valores para tener todos los datos de forma

directa:
Tipo Maquina Potencia cal (KW)  Alimentacion (KW) Rendimiento cal
ATE. 1 50 14,9 335,57
ATE. 2 94,5 23,1 409,09
ATE. 3 4,3 1,29 333,33
ATS. 1 3 2,9 103,44

Tabla 7. Rendimientos, potencias nominales y ali calefaccion. Fuente: Elaboracion propia.
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Tipo Maquina Potencia cal (KW)  Alimentacion (KW) Rendimiento frio
ATE. 1 45 14,2 316,9

ATE. 2 84 22,3 376,68

ATE. 3 2,8 1,29 217,05

ATS. 1 8,7 2,9 300

Tabla 8. Rendimientos, potencias nominales y ali frio. Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, para calcular el valor total de calefaccion:

KWh
E.q =24 %0,57 % 290,7 * = 12.283,083 (E) CA.01 x 2ud.

20,7%9,4

E 24 % 0,57 % 50 601 5.918,029 (KWh) ATE. 1
= £ £ * —— . _— .
cz ’ 20,7 * 3,3557 ’ afio
E 24 % 0,57 x 94,5 601 9.174,938 (KWh) ATE. 2
— E3 E3 X — e e e e = . — .
3 ’ "~ 720,7 = 4,0909 ’ afo
601

KWh
= 512,37 ( —

E., =24 %057 4,3 %
ano

> ATE. 3% 3ud.
20,7 * 3.3333 ) xou

De donde se puede ver que los valores se quedan todos constantes menos la potencia calorifica
que depende de si es una bomba o si es una caldera y qué tipo y el rendimiento.

Como hay dos unidades de la primera y tres de la tercera la ecuacion quedara de la siguiente
forma:

KWh KWh
Eqp =2 %Egy + Egp + Ecz + 3 % Eqy = 41,196,243 (W) = 112,866 (W)

CA. 01 Son dos calderas de gas natural ROCA CPA 250 y de potencia 290,7 KW cada una, y
se encargan de cubrir la demanda de ACS y toda la calefaccion que no cubran los demas
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equipos, es decir un 95,5%. De esta caldera se sabe del Proyecto de Ejecucion que tiene un
rendimiento medio estacional para ACS y calefaccion del 94%.

ATE. 1 Bomba Daikin RXYQ16P de 45 KW para frio y 50 KW de calor. Se encarga de junto
a ATE. 2 cubrir la demanda de calor de las siguientes zonas: sala de prensa, sala autoridades,
guardarropa, taquilla, sala reuniones, despacho y administracion. Representando un 1,47% del
total.

ATE. 2 Bomba Daikin RXTQ30P calor 84 KW frio y 94,519 KW calor. Cubre un 1,47% de la
demanda de calor.

ATE. 3 Aire acondicionado Daikin RXS20G de 2,8 KW de frio y 4,3 KW de calor para las
zonas de graficos, TV y radio que son 19,41 m2, un 0,3%.

5.2.- Consumo refrigeracion

A continuacion se realizaran los célculos para maquinas de refrigeracion, teniendo en cuenta
que hay que distinguir los consumos de gas (equipos con motor a gas o absorcion) de los
consumos eléctricos (equipos que reciben su movimiento de la accion de un motor eléctrico).

Con los valores sugeridos de horas de funcionamiento equivalentes a plena carga se llega a
estimaciones del consumo de los equipos y el valor total. Llegando a esta ecuacion que se
muestra a continuacion:

KWh

E, = HE P (—
R *Qx aflo

) @

*Ecuacion 7: Célculo estimado del consumo térmico de refrigeracion total de la instalacion.
De donde:
ER: es la energia eléctrica que se consume en la refrigeracion (KWh/afo).

HE: las horas de funcionamiento equivalentes a plena carga para los equipos frigorificos
(Horas/afo).

P: relacion entre el consumo eléctrico incluyendo los elementos auxiliares y la potencia
frigorifica nominal (KWe/ KWf).

Por tanto, el valor para la refrigeracion:

KWh
Egy = 800 % 45 0,32 = 11.520 (W) ATE.1
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KWh
Er, =800 x84 x 0,27 = 18.144 (%) ATE.2

KWh
Erz =800« 2,8+0,46 = 1.030,4 (E) ATE.3x3ud.

KWh
Ep, = 1200 % 2,9+ 0,31 = 1.078,8 (%) ATS. 1

El valor de HE se extraera de un listado de horas equivalentes a plena carga para las distintas

poblaciones y se expone a continuacion:

Alicante 400 - 1200
Barcelona 400 - 1200
Bilbo(Bilbao) 300 - 500
Burgos 200 - 600
Caceres 800 — 2200
Ciudad Real 1000 — 2200
Cérdoba 1500 — 2200
Eivissa (Ibiza) 900 - 1200
La Coruria 300- 500
Logrofio 400 - 1500
Madrid 800 - 1000

Mallorca 900 - 1200
Menorca 900 - 1200
Qviedo 300 - 500
Santander 300 - 500
Santiago 300 - 500
Sevilla 1200 - 2200
— Valencia 400 - 1200
Valladolid 200 - 600
Vigo 300 - 600
Zaragoza 500- 1500
Malaga 400 - 1200

Figura 14. Valores de HE equivalentes a plena carga. Fuente: Proyecto de Ejecucion.

ATE. 1 Bomba Daikin RXYQ16P de 45 KW para frio y 50 KW de calor. Se encarga de junto

a ATE. 2 cubrir la demanda de frio de las siguientes zonas: sala de prensa, sala autoridades,
guardarropa, taquilla, sala reuniones, despacho y administracion. Representando un 1,47% del

total.

ATE. 2 Bomba Daikin RXTQ30P calor 84 KW frio y 94,519 KW calor. Cubre un 1,47% de la

demanda de frio.

ATE. 3 Aire acondicionado Daikin RXS20G de 2,8 KW de frio y 4,3 KW de calor para las

zonas de graficos, TV y radio que son 19,41 m2, un 0,3%.

ATS. 1 Es un aire acondicionado Split para los servidores de la parte de prevision, racks y tv,
que tiene una superficie de 24,62 m?, un 0,46%.
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Los valores de Q y de P dependen del aparato a considerar, y la HE esta cogida del rango para
Valencia, teniendo en cuenta que valores bajos implican situaciones favorables y los valores
mas altos implican peores situaciones como es el tltimo caso.

Como hay tres unidades de la ATE. 3, al final la ecuacion quedara como sigue:

K Wh)

Epr = Ep1 + Egp +3xEps + E —33834( h)—92966<
= * s . — = ) P
RT R1 R2 R3 R4 P dia

5.3.- Consumo eléctrico

Por otra parte los consumos eléctricos, seran calculados a partir del valor del factor de transporte
(FT) de acuerdo con el RITE. Cuando no se conocen los valores exactos se cogeran los valores
maximos para estar siempre del lado de la seguridad, de donde se obtiene que la energia
eléctrica consumida en ventiladores y bombas es:

El listado de los valores de FT para bombas son los siguientes:

Calefaccion - Climatizadores: 700
Fancoils: 100
Radiadores 2 tubos: 850
Radiadores monotubo: 250
Refrigeracion - Climatizadores: 150
Fancoils: 80

Figura 15. Valores FT para las bombas. Fuente: Proyecto de Ejecucion.

Para bombas de agua caliente:
Eec = (Ec/z FT)
E,c = 12.283,083 * 2/235 = 104,537 (KWh/aifio)

Y para climatizadores:

Er
E, = (E. +F)/FT

33.834
Ee = (41.196,243 + ——---)/700 = 59,196 (KWh/aiio)
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Dando un total de:

Energiaogcerica = 5.918,029 + 9.174,938 + 3 x 512,37 4+ 11.520 + 18.144 + 1.030,4
3 +1.078,8 + 104,537 + 59,196 = 50.627,81 (KWh/afio).

Energiagasnaturar = 12.283,083 x 2 = 24.566.166 (KWh/ano) (la de las calderas).

Para finalizar se calculan las emisiones de CO: previstas, basadas en los consumos estimados
y los factores de conversion.

Electricidad convencional peninsular= 649 gr CO2/KWh
Gas natural: 204 gr CO2/KWh

Total electricidad CO, = (649 * 50.627,81)/1.000 = 32.857,45 Kg CO2

Total gas natural CO, = (204 * 24.566,166)/1.000 = 5.011,48 Kg CO2

Total emisién CO, = Total electricidad CO, + Total gas natural CO, = 37.868,93 Kg

Con esto finaliza todo el analisis energético de la instalacion, sin embargo también resulta de
relevancia calcular el total de potencia instalado en la instalacién, que habiendo calculado antes
el consumo energético sera directo:

Potegieraccion = 290,7 * 2 + 50+94,5+ 43«3 =7388KW
POtrefrigeracion =45+84+28+3+29=1403 KW

Por ultimo queda saber la Potencia méaxima eléctrica, este dato se puede encontrar en el
Proyecto de Ejecucion como maxima potencia prevista e incluye tanto la energia eléctrica
necesaria para mover los equipos, como la energia eléctrica para iluminacion etc. Ademas se
indica también el dato de suministro preferente que pese a no ser relevante para el presente
trabajo, si es un dato importante a saber pues indica la potencia necesaria en caso de que suceda
algun imprevisto como puede ser el hecho de que se vaya la luz.

POteléctrica = 405,4KW

POtsuministropreferente = 95,1KW
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El programa CE3 se emplea para obtener un certificado energético de cualquier edificio, puede
ser tanto una vivienda unifamiliar, un bloque de viviendas o un edificio terciario como es el que
se va analizar, los unicos edificios que no se pueden calcular son agquellos que tienen algin
sistema o equipo no incluido en CALENER, (es un programa reconocido por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio y que sirve para introducir las instalaciones térmicas y por lo
tanto calcular consumos energéticos), sin embargo la complejidad del programa es mucho
mayor Y tiene variaciones en la escala de medicion empleada, por eso en este trabajo no se
empleara.

El programa que se va a emplear es un programa muy similar al CE3 que es el CE3X, es un
programa que esta disponible para descargar gratuitamente en la pagina del Codigo Técnico de
la Edificacion y que ademas estadisticamente obtiene muchos mejores resultados que el CE3
para grandes edificios terciarios. Es un programa reconocido por el Ministerio de Energia,
Industria y Trabajo para la realizacion de certificaciones energéticas en viviendas ya existentes.
Permite obtener resultados de consumo, demanda y emisiones de didxido de carbono entre otros
pardmetros.

El CE3X permite obtener certificados para edificaciones residenciales, y pequefios o grandes
edificios terciarios, al ser el objeto de estudio un Pabellon Polideportivo sera del tipo gran
edificio terciario, una vez se introduzcan todos los datos se obtiene una calificacion energética
fruto de la comparacion de los datos que se introducen al programa con una base de datos
realizada para cada zona climatica, gracias a las iteraciones y simulaciones con el programa
CALENER. En el CE3X se puede caracterizar una gran bateria de variables como la zona
climatica, el tipo de edificio, la ventilacién, la orientacion, las transmitancias térmicas, los
huecos en fachadas, puertas, ventanas etc. El programa al final lo que hace es comparar los
datos introducidos por el usuario y compararlos con edificios similares que tenga en la base de
datos, una vez el programa selecciona el mas similar realiza unos célculos aproximados para la
demanda.

Otra ventaja de este programa es que es mas facil de introducir los datos que el CE3, no
exigiendo tanta cantidad de datos, obteniéndose el resultado de forma mas inmediata. También
dispone de una pestafia de andlisis econdmico que evidentemente es de gran importancia y se
empleara una vez se obtengan todos los resultados pertinentes.

En primer lugar hay que conocer la zona climatica en la que se encuentra el Pabellon porque
tanto la demanda energética como la calificacion energética estdn muy afectados por la zona
climatica en la que esté localizado el edificio a analizar. Para ver la zona climatica basta con
buscar en el Apéndice D del DB HE 1 del cdigo técnico, como el Polideportivo esta en Sagunto
gue pertenece a la provincia de Valencia habra que ver Valencia a que zona climatica pertenece
pues este dato tendra gran importancia en los calculos.
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Tabla D.1.- Zonas climaticas

Desnivel entre Ia localidad
Altura de y Ia capital de su provincia (m)
Capital de provincia Capital referencia (m)
2200 2400 2600 2800
<400 <600 <800 <1000 e

Albacete 03 6717 02 E1 [ 1] (3] [1]
Abcante B4 7 c3 c1 o1 01 3
Almeria AL [ 83 8 c1 c1 o1
Avila E1 1054 E1 E1 E1 E1 €1
Bacap: = 168 c3 D1 o1 E1 €1
Barcelona c2 1 c1 D1 01 E1 E1
c1 214 D1 D1 E1 E1 13
Burgos E1 861 13 E1 E1 E1 E1
Caceres (= 385 D3 D1 E1 Et Er
= A3 0 83 83 c1 c o1
Castelidn de ls Plana 83 18 c2 c1 o1 D1 E1
Ceuta 83 0 83 c1 c D1 D1
Ciudad real 03 630 D2 E1 E1 Et E1
Cérdoba B4 13 c3 c2 D1 D1 E1
Corufia (a) < 0 < Dt o1 E1 E1
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1
Donosts-San Sebastian c1 5 D1 D1 E1 E1 E1
Girona c2 143 D1 Dt E1 E1 E1
Granada (] 754 o2 D1 E1 E1 3
Guadalaara 03 708 D1 E1 E1 E1 €1
Hueha Bs S0 83 ct c1 D1 D1
Huesca 02 432 (3] E1 E1 €1 €1
Jaen c4 436 c3 02 o E1 E1
Ledn E1 346 €1 E1 E1 E1 E1
Lieda D3 1 D2 E1 E1 E1 E1
Logrofio D2 379 o1 E1 E1 Et 3]
Lugo 01 412 (3} E1 E1 E1 EY
Maand 03 589 D1 E1 3} E1 E1
Malags A3 0 83 c1 c1 D1 D1
Meliis A3 130 83 B3 c1 <1 D1
Murca 83 25 c2 c1 D1 D1 E1
c2 27 (+1} E1 E1 E1 E1
Oviedo c1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Palenca o1 722 E1 E1 Er E1 Er
Paima de Mallorca 83 1 83 c1 c1 D1 D1
Paimas de Gran Canana (las) A3 14 A3 AY A3 83 83
Pampiona 01 456 E1 E1 E1 E1 E1
Pontevedra c1 7 c1 D1 o E1 E1
Salamanca 02 m Et E1 €1 E1 E1
Santa Cruz de Tenerfe A3 0 A3 AY A3 83 83
Santander c1 1 c1 D1 o1 E1 3]
Segovia 02 1013 E1 13 13} E1 E1
Sevila B4 9 - c2 c1 D1 E1
Sona E1 984 E1 E1 E1 E1 E1
Tamagona 83 1 c2 c1 o1 D1 3]
Teruel D2 995 13 E1 E1 E1 E1
o 445 03 D2 E1 E1 E1
8 c2 ct D1 D1 Et
o0 704 Et E1 Et E1 E1
Vi g 512 E1 Et1 E1 E1 3
2 617 E1 E1 E1 E1 E1
207 02 E1 E1 E1 E1

Figura 16. Zona climética. Fuente: Cddigo Técnico de la Edificacion.

Por lo que la zona climética para Valencia es la B3 con una altura de referencia para la capital
de 8 metros sobre el nivel del mar.

El siguiente paso sera abrir el programa CE3X y empezar a rellenar datos:

Datos Datos g térmica  Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Mombre del edificio | Pabelién polideportive sagunto |

Direcdion [ calle serra pirta |
Datos del cliente

Nombre o razsn socal [ Miguel Angel Gimeno Guillem |

Direccion [ </ Maestro soler 43 |

Teléfono 961387463 E-mail [ ]

Datos del técnico certificador

Nombre y Apelidos ‘ NIF I:l
| e —

Razdn sodial

Direccién

Provincia/Ciudad auténoma

Teléfono

Titulacién habiitante segin
normativa vigente

E-mail

|

Figura 17. Datos administrativos. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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Aqui se rellenarén la localizacion e identificacion del edificio (nombre, direccion, provincia,
localidad, CP, y Referencia Catastral). También se pueden anotar los datos del cliente y de la
persona que vaya a realizar la certificacion pudiéndose afadir teléfono, email y la titulacion
vigente.

Para encontrar la Referencia Catastral habra que consultar en la sede electronica del catastro, y
tras introducir los datos correspondientes a la localizacion del edificio se puede descargar un
archivo con los datos descriptivos del inmueble, la parcela catastral y el dato que interesa que
es la referencia catastral.

— CONSULTA DESCRPTIVA Y GRAFICA

Benacs

Eﬁ-& DEEmNa D rcEN DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

| 2 T FUNCION PUBLICA oreccnce

INFORMACION GRAFICA E- 1/1000
8350001YJ398550001SH i
e |

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE e T CARRIQIAN JOSE ‘\ﬁ

\la_“ SERRA DESCALONA 1 Suelo |

| 46520 SAGUNTO | SAGUNT [VALENCIA] |

Suelo sin edif. e | [T4 384850
T

PARCELA CATASTRAL e

amunion
[ CL SERRA D'ESCALONA 1 |
| SAGUNTO / SAGUNT [VALENCIA] |

T e st o v o
| - | 5201 I Suelo sin edificar N -

Sty mm""\« ~ s

@

00 § 738 250

150 733,21 Fi 738y

Este documento no s Una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
*Acceso a datos catastrales no protegidos’ de la SEC.

0 ETRSE2 Lunes , 3 de Julio de 2017

Figura 18. Referencia catastral inmueble. Fuente: Sede electronica catastro.

De aqui se comprueba la referencia catastral, la de este edificio es 8350001YJ3985S0001SH.

Sin embargo esta pestafia no es de especial relevancia, asi que se pasa a la segunda pestafia
disponible que se titula “Datos generales “. Aqui habra que rellenar los siguientes datos:

-Normativa vigente: La normativa con la que se aplicé la construccién fue la del 2006 porque
la normativa del 2013 no se habia desarrollado aun y por tanto no era vigente.

-Afo de construccion: El afio de construccion es el 2010, el visado tiene fecha del 7/6/2010.
-Tipo de edificio: Se puede elegir entre local y completo, se va a hacer el estudio completo.

-Perfil de uso: De momento no esta apto para la utilizacion, ademas de que si se empleara seria
para entrenar y jugar partidos asi que intensidad baja y no mas de 8 horas.
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-Provincia y localidad: La provincia es Valencia y la localidad esta situado en Sagunto.
-Zona climética: Como se ha comprobado antes, la zona climética es la B3 IV.
-Superficie Gtil habitable: El total es de 6.469,66 metros cuadrados.

-Altura libre de la planta: La altura libre en el Pabell6n es de 10,3m.

-Numero de plantas habitables: Son dos, la planta baja y la planta sotano.

-Ventilacion del inmueble: El valor es de 1 renovaciones/h.

-Demanda diaria de ACS: El valor total de ACS es de 2.100 litros/dia.

-Masa de las particiones internas: Se cataloga como pesada porque la masa de las particiones
internas es superior a 500 Kg/m2.

-Finalmente se puede afiadir una fotografia del edificio y su ubicacion.

Datos generales

Normativa vigente CTE 2006 v [? Afio construccion | 2010
Tipo de edificio Local v Perfil de uso Intensidad Baja - 8h v
HE-1 HE-4
Provindia/Ciudad Valendia v Localidad Sagunto v Zona dimédtica g3 v
auténoma
Definicion edificio
Superficie Gtil habitable 6469.66 m2
Altura libre de planta 10.3| m
Nimero de plantas habitables ¥ L
Ventilacién del inmueble ren/h = ”
Demanda diaria de ACS 2100 |/dia o
Masa de las particiones internas Pesada
[[]se ha ensayado la estanqueidad del edifido
Imagen edificio Plano situacién

Figura 19. Datos generales edificacion. Fuente: Captura pantalla CE3X.

Ahora que ya se han definido todos estos parametros se procederd a definir la envolvente
térmica del edificio, para ello habra que tener presente el siguiente esquema para realizar este
paso correctamente.

Este esquema u organigrama se ha obtenido del manual de usuario de CE3X, el cual ha sido
tenido muy en cuenta a lo largo del presente proyecto, pues da una vision general de como se
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debe emplear y que consideraciones hay que tener de cara al buen uso del programa y asi
obtener una solucion que sea lo més préxima a la realidad pese a que siempre hay pequefias
simplificaciones.

Figura 5. Organigrama de componentes de la envolvente térmica

En contacto con
el aire

_’-

En centacto con
‘ el terreno

En contacto con

otro edificio

En contacto con
el terreno

En contacto con
el aire

Trrey

Horizontal en
contacto ©
superior

Figura 20. Envolventes térmicas CE3X. Fuente: Manual de usuario CE3X.
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En la pestafia de envolvente térmica se caracterizaran los cerramientos que confinan las zonas
habitables y el ambiente exterior, también se tendr& en cuenta el suelo y la cubierta como se
vera més adelante.

Se empezaré con los muros pues el edificio no estd pegado a otro edificio, para saber la
orientacion de los muros se adjunta una parte del plano:

2 \L ALZADO ESTE

314ON OaVZ1V
ALZADO SUR

ALZADO OESTE
Sl T

Figura 21. Orientacién del Pabellon. Fuente: Planos Proyecto de Ejecucién.

Uno de los célculos previos a realizar antes de introducir los datos en el programa serd calcular
la superficie de las diferentes fachadas que componen al edificio, el resumen de todos estos
datos se veran recogidos en la siguiente Tabla 9:

Fachada Longitud Altura Superficie (m?)
Oeste 65,5 9 589,5
Este 65,5 9 589,5
Norte 74,9 9 674,1
Sur 74,9 9 674,1

Tabla 9. Superficies fachadas. Fuente: Elaboracién propia.
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En el calculo también se tendra que tener en cuenta puertas y ventanas (huecos), tanto la
cantidad como las dimensiones, por tanto se van a recoger en las Tablas 10 y 11 para que la
implementacion en CE3X sea lo mas directa y breve posible.

La puerta B3 no se ha tenido en cuenta en el anélisis porque pertenece a una parte interior y por
tanto no se introducira en CE3X.

Tipo ventana Largo(m) Alto(m) Superficie(m?)
V1 2,44 1,50 3,66
V2 2,44 1,50 3,66
V3 2,44 0,80 1,95

Tabla 10. Tipos y caracteristicas ventanas. Fuente: Elaboracion propia.

Después de la de ventanas se expone la Tabla 11 (puertas) que es la siguiente:

Tipo puerta Largo(m) Alto(m) Superficie(m?)
Bl 15,75 3 47,25

B2 9,2 3 27,6

B4 8,65 2,1 18,17

BS 5,4 3 16,2

Tabla 11. Tipos y caracteristicas puertas. Fuente: Elaboracion propia.

También sera necesario saber cuantas y de qué tipo son las puertas y las ventanas para cada tipo
de fachada, asi mucha informacion a insertar en el programa seré facilmente introducida.

Tipo de fachada Cantidad y tipos puertas y ventanas
Fachada Norte 6xB5

Fachada Sur 6xB5

Fachada Este 2xB2,1xB4,16xV1,10xV3

Fachada Oeste 2xB2,2xB1,16xV1,10xV2

Tabla 12. Cantidad de puertas y ventanas por fachada. Fuente: Elaboracion propia.
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Sin embargo con esto todavia no es posible comenzar a realizar todavia calculos, el motivo es
que las fachadas estan formadas por dos materiales distintos y esto tendrd que considerarse,
pues se reflejard en un cambio de las transmitancias térmicas las cuales afectan al célculo de la
eficiencia energética del edificio, por tanto para cada tipo de fachada hay una separacién en
dos, la cual la suma de las dos superficies se correspondera con la superficie de la Tabla 9, por
lo que en la Tabla 13 se reflejara la distribucion de superficies, sus transmitancias, huecos y su
densidad de area para las distintas fachadas.

Tipo de fachada = Superficie(m?) Transmitancia(W/m2K) Masa/ m3(Kg/m?  Huecos

Fachada Norte 1 472,81 0,71945 462,5 6B5
Fachada Norte 2 201,29 0,6138 128,13 -

Fachada Este 1 345,4 0,71945 462,5 2B2,16V1
Fachada Este 2 244,1 0,6138 128,13 1B4,10V3
Fachada Oeste 1 345,85 0,71945 462,5 2B2,16V1
Fachada Oeste 2 243,65 0,6138 128,13 2B1,10V2
Fachada Sur 1 472,81 0,71945 462,5 6B5
Fachada Sur 2 201,29 0,6138 128,13 -

Tabla 13. Superficie, transmitancias y masas/ m? fachadas. Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores han sido calculados y justificados en el punto 4 de la memoria “descripcion
edificio” donde entre otras cosas se calculan estos valores.

Envolvente térmica del edificio

O Cubierta ]
() Muro ) En contacto con el terreno s |

@ De fachada ' Espacies

aaaaaa bles -
Oisuele O Medianeria
) Particién interior =
O Hueco Lucernaric
) Puente térmico
Muro de fachada
Nombre [F. norte 1 Zona Edificio Objeto ~
Dimensiones CaractenSticas

Superfide 472.81 m2 Orientacion Morte

worgimed [ | m 5 " 5

s [ m Patrén de sombras | 5in patrén

f=te = def

Propiedades térmicas | Conocidas ~ Transmitanda fermica 0.72 Mg 2K

(@) Transmi tancia térmica 0.71245 | w/m2K Masa/m2 kgfm2

O Libreria cerramientos

Ariadir Modificar Borrar Vista dasica

Figura 22. Introduccion fachada Norte 1. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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Ahora ya se puede introducir los valores de las distintas fachadas en el programa CE3X, con
motivo de no hacer la siguiente parte demasiado repetitiva s6lo se mostrard como se han
introducido las fachadas Norte 1 y Norte 2 pues las demés se realizan exactamente igual
simplemente cambiando el valor de la superficie y la orientacion como se puede ver a
continuacion.

Seleccionando muro de fachada se desplegara la pantalla que se ve arriba, de aqui habra que
introducir el nombre de la fachada a analizar, de que zona se quiere realizar (en este caso es del
edificio entero a analizar), su orientacion, la superficie y el patron de sombras del cual no se
dispone suficiente informacion para ser analizado.

Finalmente se tendra que introducir las propiedades térmicas del cerramiento, para ello hay 4
posibilidades para hacerlo, se pueden poner por defecto y el programa seleccionara un valor de
transmitancia que crea conveniente (no recomendable), la segunda opcion es que sean las
propiedades estimadas, teniendo que introducir el tipo de fachada (doble hoja con camara, una
hoja o fachada ventilada), y el tipo de cAmara de aire ( no ventilada, ligeramente ventilada,
ventilada o rellena de aislamiento). La tercera y cuarta posibilidad es cuando son conocidas las
propiedades térmicas, se puede hacer introduciendo los valores de transmitancia térmica (en
W/m2K) y la densidad de superficie en (Kg/m?), finalmente también se puede introducir como
libreria de cerramientos introduciendo los materiales, los espesores de las capas, la densidad, la
conductividad y el calor especifico, una vez se tuviera se puede guardar ese tipo de cerramiento
y usarlo para futuros proyectos o fachadas. Como el valor de la transmitancia térmica y la
densidad por unidad de superficie es de valor conocido esta sera la opcién mas sencilla y que
mas se aproximara al valor real.

Como se podra ver la fachada Norte 2 se realizard como la anterior pero con valores de
superficie, transmitancia térmica y densidad de area distintos.

Envolvente térmica del edificio

) Cubierta ]
(@) Muro () En contacto con el terreno - |

(®) De fachada Espacios

habitables r
O suela (O Medianeria
() Particién interior
) HuecoLucernario

Muro de fachada

MNombre [F. norte 2 Zona Edificio Objeto ~

Dimensiones Caractersticas

Superficie 201.29 m2 Orientacién MNorte ~
Longitud m -
P [ - Patrén de sombras Sin patrén ~

FPardmetros caractensticos def cerramiento

Propiedades térmicas | Conocidas o Transnviancs temmics 0.61 V2K

(@) Transmi tancia térmica 0.6138 W m2K Masa/m2 | 128.13 kagfm2

(O Libreria cerramientos

Afiadir Maodificar Borrar vista dasica

Figura 23. Introduccion fachada Norte 2. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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Una vez ya definidas las 8 fachadas que componen el Pabellon con las caracteristicas recogidas
en la Tabla 5, habrd que comenzar con la introduccién de los huecos (ventanas y puertas), se
trata otra vez de un proceso repetitivo y como tal, se definiran en este documento sélo las
puertas y ventanas asociadas a la fachada Este 1 (de superficie 345,4 y valores de transmitancia
y masa/mz2 de 0,71945 y 462,5 respectivamente) por el hecho de que tiene tanto puertas como
ventanas.

Se empezara con las puertas, hay que introducir dos puertas del tipo B2.

Envolvente térmica del edificio
) Cubierta
) Mura
1 5uelo
() Particidn interior

(®) Hueco/Lucernario

() Puente térmico

Hueco/Lucernario

MNombre Puertas Este 1.1

Cerramiento asociado F.este 1 ~ Orientacisn Este

Dymensiones Caractersbcas

Longitud 5.2 m Permeabilidad del hueca Estanco ~ || 50 m3/hm2

o

[ pispositive de proteccsn solar | Dispositive de protecdon sola

Altura 3 m Absortividad del marco

Multiplicador 2

Superficie 55.2 m2 Patrén de sombras Sin patrén ~
Parcentaie de marco @ % [Jpeble ventana
Pardmetros caracterEticos del hueco

térmicas d. ~

Tipo de vidrio Doble ~ U vadiio 3.3 W2k
Tipo de marco Metdlico con RPT ~ o vidio

U marco 4.0 Wiin2K

ARadir Modificar Borrar Vista dasica

Figura 24. Introduccion puertas Este 1. Fuente: Captura pantalla CE3X.

En dimensiones se pone el valor que corresponda segun la Tabla 11, en este caso el tipo de
puerta es B2 de medidas 9,2x3m, a continuacion el porcentaje de marco respecto de la
superficie de la puerta, el cual es de un 20%. Posteriormente las propiedades térmicas, las cuales
se pueden definir o con las transmitancias del marco y el vidrio o estimarlas, en este caso resulta
mas conveniente estimarlas, para ello habra que introducir el tipo de vidrio (simple, doble o
bajo emisivo) y el tipo de marco (metalico sin rotura de puente térmico, metalico con rotura de
puente térmico, PVC, madera), como se conoce que el tipo de vidrio es doble y el tipo de marco
metalico con rotura de puente térmico ya estan caracterizadas las propiedades térmicas.

Por ultimo se tienen que caracterizar la permeabilidad del hueco, del Proyecto de Ejecucion se
sabe que es estanco y por tanto no habra que darle un valor en concreto. Después de esto hay
que seleccionar el valor de la absortividad del marco, este pardmetro queda determinado por el
color del marco, que al ser beige normal da un valor de 0,55.

Los parametros que quedan no son de aplicacion en este caso y por tanto se deja asi.
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Con esto finalizan las puertas de la fachada Este 1, es hora de introducir las ventanas.

Envolvente térmica del edificio

) Cubierta

) Muro

) Suelo

) Particién interior

(®) Hueco L ucernario

) Puente térmico

Hueco/Lucernario
Mombre Ventanas Este 1.1
Cerramien to asodia do F. este 1 ~ Orientacién Este
Dimensiones Caractensticas
Longitud 2.44 m Permeabilidad del hueco Estanco ~| [ s0 m3/hm2
Altura 1.50 m Absortividad del marco -
Multiplicador 15 =
P Dispositivo de proteccién solar | Dispositive de proteccién solar

Superficie 58.56 m2 Patrén de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco % [IDoble ventans

Pardmetros carsctenstcos def Aueco

Tipe de vidrio Doble -

Tipo de marco Metélico con RPT ~

ARadir Modificar Borrar Vista dasica

Figura 25. Introduccidn ventanas Este 1. Fuente: Captura pantalla CE3X.

Tanto puertas como ventanas comparten la misma pestafia, que es la de hueco/lucernario, es
importante ver que en la casilla “multiplicador” esta vez el valor es 16 pues son 16 ventanas en
total, tampoco tiene el mismo valor ni las proporciones de la ventana, ni la superficie del marco
pues las ventanas tienen menos porcentaje. Sin embargo, la diferencia mas grande esta en que
las ventanas tienen retranqueo, esto se introduce en la pestafia de “dispositivo de proteccion
solar” y tiene un valor de 10 centimetros.

Con esto finalizaria la introduccion de los huecos para la fachada Este 1, este proceso se repite
para el resto de fachadas hasta tener todos los huecos definidos.

Ahora hay que introducir la cubierta, ésta se define en 4 partes claramente diferenciadas, puesto
que sus superficies, transmitancias y masa/m? son diferentes, éstas ya han sido calculadas
previamente en el apartado 4 “descripcion edificio”, y se van a recoger en la Tabla 14 para su
mas sencilla utilizacion.

Cubierta Superficie(m?) Transmitancia(W/ m2K)  Masa/m? (Kg/m?)
Cubierta 1 738,1 0,445 1.143,8

Cubierta 2 2.128,5 0,4 15

Cubierta 3 1.145,8 4,763 690

Cubierta 4 402,6 25 9,6

Tabla 14. Superficie, transmitancias y masas/ m? fachadas. Fuente: Elaboracion propia.
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Igual que en los procedimientos anteriores, se va a introducir Gnicamente la parte
correspondiente a la fachada 1.

Envolvente térmica del edificio

(@) Cubierta () Enterrada
@) En contacto con el aire
) Muro
) suelo
() Particién interior
) Hueco,

Cubierta en contacto con el aire

Nombre [ cubierta con aire 1 Zona Edificio Objeto ~
Dvmensiones Caractensbcas
Superficie m2 Patrén de sombras Sin patrén ~
Lorgmed [ | m
Anmchra [ ] m
caractensiicos def
Propiedades térmicas | Conocidas ~ Transmitanda temica 0.45 Witn2

(o35 | wimac vasajmz [1143.8 | kaimz

Afiadir Modificar Eorrar Vista dasica

Figura 26. Introduccion cubierta 1. Fuente: Captura pantalla CE3X.

Cuando se define la cubierta hay que seleccionar entre enterrada o en contacto con el aire, todas
las partes de la cubierta estan en contacto con el aire por tanto se selecciona esa opcion, luego
bastara con introducir los datos recogidos en la Tabla 6.

El penaltimo elemento a definir es el suelo, que tiene una superficie igual que la de la cubierta,
los valores de transmitancia y densidad por unidad de superficie se saben consultando el
Proyecto de Ejecucion.

Envolvente térmica del edificio
O Cubierta
) Muro
@) suele () En contacto con el terrenc
(®) En contacto con el sire exterior
) Particién interior

) Hueco Lucernario

O Puente térmico

Suelo en contacto con el aire exterior

Mombre [suelo con aire Zona Edificio Objeto ~
Dymensiones
e —
avchnea [ m
caractens EZY
Propiedades térmicas | Conocidas ~ 0.16 VK
(@) Transmi tancia térmica 0.15 W m 2K Masafm2 kafm2
() Libreria cerramien tos
Adiadir Modificar Borrar Vista clasica

Figura 27. Introduccion suelo. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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Sélo queda un Gltimo paso para finalizar con la envolvente térmica del edificio, que es
introducir los puentes térmicos.

Puente térmico por defecto

Definir puentes ténmicos por defecto
[Iriar integrado en fachada
[riar en esquina
Contorno de hueco
[ caja de persiana
Encuentro de fachada con forjado '_L' J_' _|_
Encuentro de fachada con cubierta ;

[JEncuentro de fachada con suelo en contacto con el aire

Encuentro de fachada con solera

Cargar Borrar

Figura 28. Introduccidn de los puentes térmicos. Fuente: Captura pantalla CE3X.

De aqui habra que seleccionar aquellos puentes térmicos que estén presentes en el edificio, en
este caso hay encuentro de fachada tanto con forjado, cubierta y solera, y contorno de hueco,
por tanto se seleccionan y cargan al sistema y quedara por concluido la envolvente térmica del
edificio y restara caracterizar las instalaciones para obtener la etiqueta energética.

En primer lugar se introduciran los datos correspondientes a calefaccion, refrigeracion y ACS.
Aqui se tendrd en cuenta todo lo calculado en el punto 5 de la memoria “calculos energéticos”
y en especial la Tabla 7. Viendo como se introducen las calderas de gas natural esta claro el
procedimiento para ATE. 1, ATE. 2, ATE. 3 Y ATS. 1.

Equipo mixto de calefaccion y ACS

Nombre | Zona Edificio Objeto ~
Caractensticas Demands cublierta
. ACS Calefacddon
Tipo de generador Caldera Estandar ~

Superfide (m2)

Tipo de combustible Gas Natural ~

Porcentaje (%)

Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional Conoddo (Ensayado/justificada) ~
AC.S Rendimiento medio estacional %
Calefaccidn Rendimiento medio estacional %

[ con Acumulacidn

Figura 29. Introduccion de las calderas de gas natural. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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De las opciones a elegir se selecciona Equipo mixto de calefaccién y ACS, el tipo de generador
es una caldera estandar y que funciona como ya se ha mencionado con gas natural. El
rendimiento estacional se puede dar o con la potencia nominal, carga media y rendimiento de
combustion, o como en este caso se sabe el valor del Proyecto de Ejecucion directamente es un
94%. Las calderas se encargaran del 95,5% del consumo de calefaccion y toda la ACS.

Una vez introducida todas las instalaciones de calefaccion, ACS vy refrigeracion sera el
momento de definir el equipo de bombeo.

Equipos de bombeo

Mombre | Grupo presion fontaneria y fluxores Zona Edificio Objeto v

Caracteniticas

Tipo de bomba Bomba de caudal constante k4

Servicio ACS W

Consumo energético anual
Consumo energético Conocido (Ensayado/justificado) v Consumo energético anual 12993.75 | kWwh

Figura 30. Adicidon de los equipos de bombeo. Fuente: Captura pantalla CE3X.

Esta medida es rapida de implementar pues no necesita muchos datos, en el tipo de bomba se
puede seleccionar entre una bomba de caudal constante y una de varias velocidades, en este
caso es una bomba de caudal constante cuya principal funcion es la ACS. Para el calculo del
consumo energético hay que referenciarse a los planos eléctricos del Proyecto de Ejecucion, los
datos que interesan son las potencias del grupo de presion de fontaneria y el de los fluxores,
que tienen unos valores de 3.750 y 4.125W respectivamente.

Este valor se multiplicara por las horas de funcionamiento para obtener el consumo energético,
al afio hay aproximadamente 229 dias habiles (quitando domingos Yy festivos), a razon de uso
de unas 7 horas/dia el Pabellon contando unas 2 o 3 horas por la mafiana para entrenar y unas
4 0 5 maximo en todo lo que duran los partidos y actividades que se realicen por la tarde dara
una razon de uso cercana al valor mencionado. Ese producto dara 1.603 h, para estar del lado
de la seguridad se redondea a 1.650 h.

Por lo que sumando los consumos de consumos de fontaneria y fluxores y multiplicando:

ConSUMOosyxoresyfontaneria = (3.750 + 4.125) * 1.650 = 12.993,75 KWh
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Ya en tercer lugar los ventiladores, y con ellos la mayor parte de la instalacion estara simulada
en el programa.

Ventiladores

Mombre Ventiladores Zona Edificio Objeto v

Caractensticas

Tipo de ventilador Ventilador de caudal constante v

Servidio Calefacdidn v

Consumo energético anual
Consumo energético Conodido (Ensayado/fjustificado) v Consumo energético anual 24750 kiwh

Figura 31. Afadir ventiladores. Fuente: Captura pantalla CE3X.

Se sigue el mismo procedimiento que para los equipos de bombeo, primero se elige el tipo de
ventilador entre de caudal constante y de varias velocidades, y el tipo de servicio a realizar, el
equipo de ventiladores es de caudal constante y dedicado a la calefaccion, para el consumo
energeético se vuelven a revisar los planos eléctricos, de aqui se sabe que son 8 cada uno de una
potencia de 1.875 W, para el tiempo se usa el mismo criterio que antes, es decir, un total de
1.650 horas.

CONSUMOpentitacion = 8 * 1.875 * 1.650 = 24.750 KWh

El proceso siguiente sera el de afiadir la iluminacion, como los consumos energéticos son
diferentes para cada zona del Pabellén Polideportivo se ha definido el alumbrado por zonas,
otra vez se vuelve a buscar en los planos eléctricos todo lo relacionado con el consumo eléctrico
y se ha agrupado en 7 grupos (vestuarios, administracion, sala de prensa y autoridades,
gimnasio, sala calefaccion, ascensor y pista y zonas comunes), para cada uno de esos grupos se
tiene que definir su superficie y su potencia eléctrica instalada, por ejemplo en el caso del
gimnasio su superficie es la suma de la sala especializada, la sala de musculacion y la sala de
puesta a punto, que es un total de 373,24 m? y el total de la potencia instalada es la suma del
alumbrado de las tres salas también. Con el objeto de no escribir la gran cantidad de nimeros
que aparecen en los cuadros de los planos eléctricos se ha realizado manualmente la suma de
todos ellos, correspondientes al alumbrado de cada zona y quedan recogidos en la Tabla 15:

47

TECNICA
GEMIERDS

DE INSTALACIONES PARA UN PABELLON & g B SUPEROR G

VALENCIA



ESTUDIO ENERGETICO Y PROPUESTA DE MEJORA oDy rscurta 1tenica
DE INSTALACIONES PARA UN PABELLON s SOy Siemesct
POLIDEPORTIVO EN LA LOCALIDAD DE SAGUNTO '

%

‘J&

Zona Superficie(m?) Potencia instalada(W)
Vestuarios 402,68 6.782

Administracion 131,58 3.154

Prensa y autoridades. 133,74 2.895

Gimnasio 373,24 11.482

Calefaccion sala 44,68 648

Ascensor 1,54 570

Pistay ZC 4.358,14 164.371

Tabla 15. Alumbrado y superficie zonas. Fuente: Elaboracion propia.

Equipos de iluminacién

Nombre | Tluminacidn pista y zonas comunes | Tona Pista  zonas comunes v

Caractengticas

Superficie zona 58,14 | m2 (®)5in control de la fuminacicn

() Con cantrol de [a fuminacién

Eficiencia energetics
[ zona de representaciin Actvidad | Zonas comunes v

Definir caracteristicas Conadida(ensayadofjustificao) v

Potenda instalada 164371 W
Tuminanda medi horizontal lux

Figura 32. lluminacidn pista y zonas comunes. Fuente: Captura pantalla CE3X.

Con esto quedaré caracterizado toda la iluminacion de todo el Pabellén, en la Figura 32 se puede
ver como se introduce la iluminacion en la pista y zonas comunes, ninguna zona tiene control
de iluminacién, la potencia instalada se coge de los valores de la Tabla 15 igual que la superficie
a la hora de definir las zonas. La iluminancia media horizontal del Proyecto de Ejecucion varia
segun la zona, la mas alta es la de la pista que sera de 800 lux y la del resto 300 lux.

Por ultimo queda por afiadir las contribuciones energéticas, aqui se puede afiadir tanto solar
térmica como fotovoltaica, no se dispone de fotovoltaica y por tanto no haré falta rellenar nada,
como si se tiene solar térmica y cubre un porcentaje de 60,14% se afiade y con ello habran
finalizado todos los pasos previos a la obtencion de la etiqueta energética, por lo que haciendo
click en calificar el proyecto, se obtendra lo siguiente:
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgCD2/m2
Edificio objeto

Demanda de calefaccion 61.0 F
Demanda de refrigeracion 15.8 [
(kWh/m2)
< 43.1
Emisiones de calefaccion 16.1 C
(kg CO2/m3)
<56.1 45.6
Emisiones de refrigeracion 2.6 C
(kg CO2Jm3)
<62.0 Emisiones de ACS 07 B
(kg CO2m3)
< 86.3 Emisiones de iluminacién 24.3 D

(kg €CO2Jm3)

Figura 33. Etiqueta energética Pabelldn. Fuente: Captura pantalla CE3X.

Por lo que la letra de calificacion energético es una D, afiadido de un indicador que determina
los KgCO2/m? de superficie atil habitable y por afio. A la derecha también se tienen otros
indicadores, como son las demandas de refrigeracion y calefaccion en KWh/m2 'y afio,
finalmente los indicadores de emisiones, emisiones de calefaccion, refrigeracion, ACS y
emisiones de iluminacion en KgCO,/ m2 y por afio.

La etiqueta tiene una gran cantidad de informacion, pues como se puede ver las emisiones de
ACS tiene un valor de 0,7 y una calificacion de B, es decir llegar a una A en esta parte quizas
no interese puesto que ya esta muy reducido y su reduccién no aportaria mucho a la calificacién
energética, como se puede ver interesa reducir en emisiones de iluminacion y en demanda de
calefaccion puesto a que son muy elevados y una mejora podria conllevar a una mejor
calificacion.

Los valores de demanda de calefaccion y refrigeracion dependen de la zona climética y la
orientacion solar del edificio, del comportamiento energético de la envolvente térmica y del uso
del edificio o de su compacidad entre otros factores, el valor de las emisiones de calefaccion y
refrigeracion dependen del consumo energético asociado a la demanda de cada una de las
instalaciones y de las caracteristicas de sus equipos como su rendimiento.

En el siguiente punto se dispondran las mejoras para tratar de llegar a la calificacion que se
desea.
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/. MEDIDAS DE MEJORA

Una vez ya se ha obtenido la calificacion de la Figura 33 se expondréan las medidas de mejora
que se le pueden realizar al Pabellon, se probaran medidas muy variadas para finalizar con el
conjunto de todas ellas.

Cada mejora seré detallada y finalizara con el coste total que supondria el aplicarla a la vez que
se explicara cual es el ahorro energético y en cuanto mejora la etiqueta energética al ponerla en
marcha.

7.1 Mejora envolvente

Para el primer conjunto se han elegido un conjunto de tres medidas para la envolvente, la
primera serd aislar térmicamente la fachada.

7.1.1.- Aislamiento Interior Fachada

Hay que tener en cuenta que aislar térmicamente la fachada por el exterior podria afectar a
elementos estéticos como los paneles prefabricados de cerramiento ya montados en el Pabelldn,
por tanto se decide usar un aislamiento por el interior, el material seleccionado para mejorar el
aislamiento tiene una conductividad de 0,036 W/mK y un espesor de 40 mm. Para cada medida
a realizar se buscara en la base de precios del IVE (Instituto Valenciano de la Edificacion).

E Edificacion EN Aislamiento e Impermeabilizacion ENT Aislamiento térmico ENTF Fachadas ENTF.1$ Aisl fachadas MW

Aisl fachadas MW

I T

a ) intermedio/muros doble hj ® sin O 0.032
b @ interior/sob perfileria @ O 0.034
< ) exterior/CA ventilada ) 0.035
d Oso @7' 0.036
e Oe0
f
g
h
i
i
3
{
m
o interior/sob perfileria o sin o 40 o 0.036
ENTF.1babd - m2 - MW 0.036 e 40mm interior/sob perfileria 6.95

Aislamiento térmico interior en trasdosados autoportantes sobre perfiles, con lana mineral (MW) de 40mm de espesor, sin revestimiento,
conductividad térmica de 0.036 W/mK y resistencia térmica 1.10 m2K/W, reaccién al fuego Euroclase A1, para aplicacién en fachadas como aislante
interior en trasdosados autoportantes sobre perfiles, cédigo de designacion MW-EN 13162-T3-WS-M1-AW0,70-AFr5 segin norma UNE-EN 13162;
incluso parte proporcional de elementos de sujecion y corte del aislante.

MOOA.8a Oficial 1% construccién 0,050 1577 0,79
4B MOOA12a h Peén ordinario construccién 0,050 13,11 0,66
©  PNTL.3babd m2 MW 0.036 e 40mm interior/sob perfileria 1,050 3,20 336
©  PNTW36a m Cinta papel kraft autoadhesiva 1,500 0,61 0,92
© PBUA.9a [ Adhesivo p/panel aisl y coquilla 0,100 11,46 1,15
% Costes Directos Complementarios 0,010 6,38 0,07

Figura 34. Precio aislamiento interior fachada por m2. Fuente: www.five.es
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Aislamientossqcnaaas1 = 6,95 * (472,81 + 345,4 + 345,85 + 472,81) = 11.376,24 €
Aislamientossqcnagasz = 0,9 * 6,95 * (201,29 + 244,1 + 243,65 + 201,29) = 5.568,01 €

El coeficiente de 0.9 es debido al encuentro con pilares y por tanto no se aislara toda el area.

PEM 16.944,25 €
Gastos generales (6%0) 1.016,65 €
Beneficio industrial (13%0) 2.202,75 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 20.163,65 €
IVA (21%) 4.234,36 €
Presupuesto base de licitacion 24.398 €

Tabla 16. Tabla costes aislamiento fachada. Fuente: Elaboracién propia.

7.1.2.- Huecos Este

Se cambiaran huecos (puertas y ventanas) por otras de mejores propiedades, de baja emisividad
(menor a 0,03), vidrio exterior 4mm, camara de 9mm y vidrio interior 6mm. Se mantendran
porcentaje de marco en un 20% y de vidrio doble. Del IVE:

E Edificacion  * EF Fachadas y Particiones * EFA Acristalamientos » EFAD Acristalamientos dobles * EFAD.7% Db acris bajo emisivo

Db acris bajo emisivo

I T

Qo102

b Qo030 Os “-9 @5
¢ @03 O12 Q331
d O1s

e On

D03 ¥4 9 6

EFAD.7cabb - m2 - Db acris 4-9-6 be <0.03 64,96

Doble acristalamiento formado por un vidrio de baja emisividad (<0.03) de 4mm de espesor, cdmara de aire deshidratado de 9mm con perfil
separador de aluminic sellada perimetralmente y un vidrio monolitico incoloro de 6mm de espesor, fijado sobre carpinteria con acufiade mediante
calzos de apoyo perimetrales y laterales, incluso sellado en frio con silicona y colocacién de junquillos.

e

4l MODV.8a Oficial 1* vidrio 1,150 1291 14,85
@ PFRAD.7cabb m2 Acris db 4-9-6 be <0.03 1,000 4422 4422
& PFAW.1a m2 Repercusion sellado silicona 1,000 4,00 4,00

% Costes Directos Complementarios 0,030 63,07 1,89

Figura 35. Precio huecos Este y Oeste por m2. Fuente: www.five.es.

Huecos,g, = 64,96 * (55,2 + 58,56 + 18,17 + 19,52) = 9.838,19 €
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PEM 9.838,19 €
Gastos generales (6%0) 590,29 €
Beneficio industrial (13%) 1.278,96 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 11.707,44 €
IVA (21%) 2.458,56 €
Presupuesto base de licitacion 14.166 €

Tabla 17. Tabla costes huecos Este. Fuente: Elaboracién propia.

7.1.3.- Huecos Oeste

Exactamente igual que el Este, y ademas la Figura 35 también sirve en este presupuesto.
Huecos,psre = 64,96 * (55,2 + 58,56 + 47,25 + 36,6) = 12.836,74 €

PEM 12.836,74 €
Gastos generales (6%0) 770,2 €
Beneficio industrial (13%) 1.668,77 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 15.275,71 €
IVA (21%) 3.207,89 €
Presupuesto base de licitacion 18.483,6 €

Tabla 18. Tabla costes huecos Oeste. Fuente: Elaboracién propia.

Por lo que el coste de las 3 medidas sera:

Costeconjuntor = 24.398 + 14.166 + 18.483,6 = 57.047,6 €

Y las mejoras que se obtienen:

Calffcaaon energéiica defl edifice con ef confunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccisn 59.6 F &61.0F 2.4 % | B 4

Demanda de refrigeracidn 14.5C 15.8 C 8.2 %

Emisiones de calefacddn 15.7C 16.1C 2.4 %

Emisiones de refrigeracidn 2.4B 2.6C 8.2 % 45.0
Emisiones de ACS 0.7B 0.7B 0.0 %

Emisiones de iluminaddn 24.3D 24.3D 0.0 % [ F
EMISIOMES GLOBALES 45.0D 45.6\D 1.3 %

Figura 36. Mejoras conjunto 1. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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7.2 Introduccion fotovoltaica

El sistema inicial tiene solar térmica pero no tiene fotovoltaica, se ha pensado en instalar 10
KW de fotovoltaica para aprovechar esa energia para el autoconsumo, para ello se recurre al
PVGIS, donde introduciendo el lugar, la potencia que se quiere instalar que es 10 KW, el
porcentaje de pérdidas en un 14% vy el tipo de tecnologia en silicio cristalino se obtiene lo
siguiente:

PY estinate: 39°39°52"North, 0°13”36'West
[-Fxxed system, incl.= 36

Fixed system: inclination=367, orientation=0°
(Optimum at given orientation)

ESCUELA TECNICA
SUPERIOR INGEMIERDS
DIDUSTRIALES VALENCIA

Month R A E S

Jan [ 3200 o991 405 125 ST

Feb | 3920 1100 s500| 140 200

Mar | 4700| 1460 608 189 2000 F

|Apr | 4770 1430 627 188 1800 |

May | 4930 1530 656[ 203 1600 -

\Tun | soo0| 1530 6.84| 205 | 400 -

|Fu1 | 5170 1600 7.05[ 219 Em

lAug | 4880| 1510 669 208 000

Sep | 4500| 1350 6.10| 183 800

|Oct | 3990 1240 533[ 165 600 -

Nov | 3360 1010 435 130 o

Dec | 20.10[ o902 368 114 o = 7 = = s a2 & 2
[Yearly average | 429 1300 567 172 Uan Feb o foe Mag i Wl A S 0ot Rov Dec
|Total for year | 15600 | 2070

Figura 37. Energia producida por 10 KW y distribucion mensual. Fuente: Pagina PVGIS.

Por lo que se obtendria al afio 15.600 KWh si se instalardn 10 KW de potencia pico en Sagunto
y con las condiciones impuestas. El precio del médulo sera:

EINM.1bai - u - Mod fotovoltaico Policristalino 12v 100 Wp 189,88

Médulo fotovoltaico Policristalino de alto rendimiento, clase Il y grado de proteccién minimo IP65, con 100 Wp de potencia, tension 12v, cualificado
por el CIEMAT u otro laboratorio acreditado y conforme a las especificaciones UNE-EN 61215:1997, totalmente instalado, comprobado y en
correcto funcionamiento segin DB HE-5 del CTE.

immm

4 MOOE.8a Oficial 1° electricidad 1,000 18,57

& MOOE11a h Especialista electricidad 1,000 15,79 15,79
A PINM.1bai u Mod forovoltaico Policristalino 12v 100 Wp 1,000 151,80 151,80
% 4 Costes Directos Complementarios 0,020 186,16 3,72

Figura 38. Coste médulo fotovoltaico de 100 Wp. Fuente: www.five.es.
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Antes de hacer el calculo directo del presupuesto se tendran que hacer ciertos calculos, pues
aqui solo se tiene en cuenta el coste de la instalacion y del modulo fotovoltaico, ademaés la
potencia total es de 10 KW y no de 100 como da el IVE.

COStem(’)dulofotovoltaico = 189,88 *

100 = 18.988 € (10 KW)

Para saber el coste se recurre a consultar el PER (Plan Energias Renovables), que es un

documento oficial del IDAE y que

es de gran relevancia y utilidad a la hora de consultar

cualquier tipo de duda sobre instalaciones de energia renovable. Del documento de 2011 a 2020

se saca el siguiente grafico.

3,5
2,89
1
3,0 1
0,16
[
2,5 0,15 o]
é 1.90 01z
2,0 0,31 ::ﬂ B
= - . 0.1
‘Q_l-',ﬁ 32 011
1.5 ~o.19 | 2]
0.24 —
1,0 — [ 0,13 |
1,82 0.2
05 —- 1.12
' 0.7
0,0
T T T
2010 2015 2020
Il Cableado I Otros costes
Estructura Inversores
Bl Obra civil Médulo
Margen

contratista
llave en mano

Figura 39. Evolucion costes fotovoltaica en tejado. Fuente: Documento PER 2011-2020.

Por lo que sabiendo que 1,9 es el total y que los 18.988 € cubren un 1,23% de los gastos totales,
el 0,67% restante daré un total de 6.182,49€. Resultando el total de 25.170,49€.

PEM

Gastos generales (6%0)
Beneficio industrial (13%)

25.170,49 €
1.510,23 €
3.272,16 €

Presupuesto de ejecucion por contrata 29.952,88 €

IVA (21%)
Presupuesto base de licitacion

6.290,1 €
36.242,98 €

Tabla 19. Tabla costes fotovoltaica. Fuente: Elaboracion propia.
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Ya realizados todos los calculos se introduce el valor de 15.600 KWh en contribuciones
energeéticas en CE3X en el apartado de generacion de electricidad mediante renovables y para

autoconsumo. Las mejoras que esto supone para el sistema son:

Calficadidn energética def edifico con ef conjunto de medidas de mejora

!!#
=]

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro
Demanda de calefaccidn 61.0F 61.0F 0.0 %
Demanda de refrigeracion 15.8C 15.8C 0.0 %
Emisiones de calefaccidn 16.1C 16.1C 0.0 %
Emisiones de refrigeracion 26C 26C 0.0 %
Emisiones de ACS 0.7B 0.7B 0.0 %
Emisiones de iluminacién 24.3D 243D 0.0 %
EMISIOMNES GLOBALES 48D 456D 1.8 %
Figura 40. Mejoras conjunto 2. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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7.3 Mejora solar térmica

El tercer grupo de mejora va a ser mejorar la contribucion de solar térmica, actualmente tiene
un valor de 60,14% para ACS con 14 colectores Weishaupt, se va a intentar introducir mas
colectores para llegar a una contribucion del 80%. Para ello se hara uso del programa CHEQ4.2.
Una vez seleccionada la localizacién y el tipo de instalacion la cual es del tipo intercambiador
independiente (acumulador solar, consumo unico, intercambiador externo y valvula
termostéatica) se selecciona la demanda que es de 2.100 I/dia.

A continuacion se definiré el tipo de captador solar y todas sus caracteristicas, en este caso en
la base de datos no se recoge el que se ha empleado en la instalacién, pero se dispone de uno
de las mismas caracteristicas practicamente que es el Daikin EKSV 26P, con un area de 2,364
m2. Introduciendo la inclinacién de 40° y orientacion de 0° y las caracteristicas de los circuitos
primario y secundario y con un volumen de acumulacion de 2.000 se llega al 61% de
contribucion solar como el calculado en el Proyecto de Ejecucion. Ahora lo que se hara sera ir
iterando hasta encontrar una solucion donde se obtenga el 80% de captacidn solar, esto ocurre
cuando se disponen 23 captadores solares puestos en serie de 2, sin embargo también sera
necesario cambiar el acumulador a uno que tenga capacidad para 3.000 litros.

De la pantalla de resultados del CHEQ4.2 se obtiene la grafica que se muestra a continuacion:

Tabla de resultados

Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) (KWh) (kKWh) (kKWh} (kWh) (ka)
80 40.668 40.830 32.748 5.647 7.069

Grafica de resultados Sistema referencia

4000 - 100

3200 + -+ &0

2400 + -+ B0

1600 + -+ 40

Energia (KW h)
Fraceion solar (%)

800 T + 20

E|F|I.1|A|r.1|J|J|A|S|U|N|D

=& Fraccion solar & Aportacion solar

=B Demanda bruta Consumo auxiliar

Figura 41. Pantalla resultados CHEQ4.2. Fuente: Captura pantalla CHEQ4.2.
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Este grafico muestra la fraccion solar que se puede destinar a ACS, la demanda bruta y neta en
KWh, el aporte solar y muy importante la reduccion de COz que es de 7.069Kg.

Por lo que habré que afiadir 9 captadores respecto al ndmero inicial (14) y cambiar el
acumulador entre otras cosas. Buscando en el IVE el precio de instalacion y coste de un mddulo:

E Edificacion * El Instalaciones * EIM Captacion solar térmica » EIMC Captadores solares * EIMC.1% Colector solar plano vidriado

Colector solar plano vidriado

I T

a Oz
b @23
c (OFX]

¢ 23
EIMC.1b - u - Colec sol pla vdr 2.3m2 692,61

Colector solar plano vidriade con marcado CE de 2.3m2 de superficie (til, carcasa de aluminic y aislamiento térmice de lana mineral, homalogado
segan el RD 891/1980, totalmente instalado, comprobade y en correcto funcionamiento, segin DB HE-4 del CTE.

L S TS R

4 MOOE.8a h Oficial 1* electricidad 1,000 16,58 16,08
AL MOOF!1a h Especialista fontaneria 1,000 14,10 14,10
4 MOOF.8a h Oficial 1* fontaneria 1,000 16,58 16,58
4l MOOA8a h Oficial 1* construccion 1,000 1577 1577

A PIMCib u Colec sol pla vdr 2.3m2 1,000 616,00 616,00
% Costes Directos Complementarios 0,020 679,03 13,58

Figura 42. Precio colector por unidad. Fuente: www.five.es.

Para ver la distribucién de los costes de las demas partes de la instalacion de la solar térmica se
recurre al PER 2011-2020.

Miles
0,08
1,2 - 0.04
2
1,0
_— 0,8 — ——
E 0.20
T 0,6 — — 0.20
0.20 I
0,4 — 0,16
I
0.10
o] -
0.0 - ;
Captador plano Captador tubo
10 kW de vacio 10 kW

Obra civily mano de obra
Sistema de acumulacion
Campo de captacion
Margen EPC
Regulaciony control

Sistema de bombeo e intercambio

Captador

Figura 43. Evolucién costes solar térmica. Fuente: Documento PER 2011-2020.
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Por lo que 9 colectores a 692,61 € la unidad da un total de 6.233,49 € esto cubre un 40% del
coste total de la instalacion (mddulo y mano de obra), por lo que el 100% del precio sera
15.583,72 €, como algo de la anterior instalacion se podré aprovechar se ha aplicado un 0,9 de
coeficiente, dando un total de 14.025,35 € teniendo en cuenta que se puedan aprovechar ciertas
partes de la instalacion inicial.

PEM

Gastos generales (6%0)
Beneficio industrial (13%)

Presupuesto de ejecucion por contrata

IVA (21%)

Presupuesto base de licitacion

14.025,35 €
841,52 €
1.823,3 €
16.690,17 €
3.504,93 €
20.195,1 €

Tabla 20. Tabla costes mejora solar térmica. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez se ha realizado todo el analisis de los costes simplemente queda el ver la mejora que
produce al sistema el pasar de un aporte para ACS del 60% al 80%, que queda reflejada en la

siguiente Figura 44:

Calificacidn energética del ediffice con & confunfo de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m’

Demanda de calefaccian 61.0F 61.0F 0.0 % >

Demanda de refrigeracion 15.8C 15.8C 0.0 %

Emisiones de calefaccén 16.0C 16.1C 0.4 % 45.2

Emisiones de refrigeracion 26C 26C -0.5 % )

Emisiones de ACS 0.34 0.78B 449.8 %

Emisiones de iluminaddn 24.3D 24.3D 0.0 % ‘

EMISIOMES GLOBALES 45.2D 45.6D0 0.8 %
Figura 44. Mejoras conjunto 3. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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7.4 Mejora caldera biomasa e iluminacion

7.4.1.- Caldera biomasa

Esta va a ser el Gltimo conjunto de mejoras antes de la que sera la suma de todas las anteriores
(incluyendo la mejora que se va a presentar ahora), consiste en primero sustituir las 2 calderas
de gas natural de potencia 290,7KW por una sola caldera de biomasa que tenga la potencia
conjunta de esas dos, no es tarea sencilla encontrar una caldera que satisfaga esas condiciones
a la vez que posea un gran rendimiento, pero la que se va a mostrar cumple a la perfeccion.

BE2B_01 - CALDERA DE BIOMASA B X
i Codigo* Descripcion$ £/ua% @ ¢
9 BE2B98J0 Caldera de biomasa de 600 kW de potencia nominal, funcionamiento con pellets (clases A1, A2 y B1 segin la norma UNE-EN 1S0 17225-2), rendimiento (potencia nominal) del 93,1%, cuerpo de plancha 77.59900€/u X v

de acero con aislamiento térmico de lana mineral de vidrio, presion méxima de trabajo 5 bar y temperatura maxima de impulsion 95°C, alimentacion de la parrilla por tornillo sin fin doble frontal, parrilla

movil autolimpiable, sistema itico de limpieza del int biador, contenedor de cenizas ion y voldtiles) externo con sistema de llenado con tomillo sin fin, sistema de encendido

automatico mediante soplador de ire caliente, con depdsito intermedio de combustible, control de combustién mediante sonda lambda, dispositivos de seguridad por sistema antiretorno de flamay
sistema de extincién automatica

Figura 45. Precio y descripcion caldera biomasa 600 KW. Fuente: Metabase ITE Cat.

El coste de caldera y montaje es de 77.600 € (IVA incluido), tiene 600 KW de potencia nominal
y funciona con pellets, dispone de encendido automatico, seguridad y un rendimiento del
93,1%.

Ahora queda calcular cuanto costaran los pellets para un afio, para ello se usara la Ecuacion (4)
que se usO para calcular el consumo de las calderas de gas natural pero con la potencia y
rendimiento de la caldera de biomasa.

KWh ]
E.; =24 %057 x 600 * = 25.597,16 (H) Caldera biomasa.

20,7 x 9,31
El precio de los pellets para dicha energia se puede calcular en una pagina web.

¢Conoce su consumo? Consumao Anual medida:

No | Si 25597.16 Kilo Watios  Litros
Informacion acerca de su combustible actual

Seleccione su fuente de Energia Actual

Gasélec © selélec  GLP Butano-propan Elactricidad

Resultado del Estudio:

Para generar los 25.597,16 kWh serian necesarios 5.631,38 Kgs de Pelet (376 sacos de 15 kg/u o 5 palets de 1050 kg/u y 26 sacos de 15 kg/u ) con un coste total aproximado de 1.295,22€

Figura 46. Precio pellets. Fuente: Calculadora www.quieropellet.com
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Por lo que para un consumo de 25.597,16 KWh/afio el coste aproximado es de 1.925,22 €, lo
que da un precio de 0,05 €/KWh en pellets. El precio de la caldera y montaje sin IVA es de
64.132,23 €. Dando un total de coste la introduccion de la caldera de biomasa de:

PEM 64.132,23 €
Gastos generales (6%0) 3.847,93 €
Beneficio industrial (13%) 8.337,19 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 76.317,35 €
IVA (21%) 16.026,64 €
Presupuesto base de licitacion 92.344 €

Tabla 21. Tabla costes caldera biomasa. Fuente: Elaboracion propia.

7.4.2.- lluminacion

Con la introduccion de la caldera de Biomasa al sistema la calificacién mejorara hasta alcanzar
una C, sin embargo existe un problema grande y es que las emisiones de iluminacién son muy
elevadas, esto se debe a que las potencias en iluminacidén son muy grandes porque no son las
mejores que pueden ponerse. Esto supondria un coste elevadisimo si se cambiaran todas, lo que
se puede hacer es bajar el valor de la potencia de algun lugar, lo que pasa es que la gran mayoria
viene de la pista de juego asi que seria interesante reducir ese consumo.

Para reducir esa potencia se ha buscado en internet luminarias de alto lumen/W, cogiéndose el
modelo Philips Clearflood large BVP651 LED650-4S/740 S ALU PSU, que tiene una potencia
de 450 W para una total de 54.411 lumen. Para realizar los calculos es necesario emplear la
siguiente ecuacion:

Iumi . Flujo luminoso ] 8
uminancia = Superficie (lux) (8)

*Ecuacion 8: Calculo de la iluminancia.

De donde:
lluminancia: Determina la cantidad de luz o de flujo luminoso que incide por area (lux).
Flujo luminoso: Potencia luminosa emitida por la fuente (lumen).

Superficie: Area sobre la cual incide el flujo luminoso (m2).
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Lo que se quiere conseguir saber es cuantas luminarias de las que se han decidido poner se
necesitan para mantener la iluminancia de 2.000 lux de los anteriores, pues a la pista Ilegaran
800 de esos 2.000 por la altura a la que estan situadas, el consumo eléctrico en pista y zonas
comunes es de 164.371 W de los cuales 140.000 pertenecen a la pista y gradas cuya superficie

es de 3.380 m2. Por tanto la potencia instalada para pista y gradas es de:

54411

2.000

3.380

7m? - 7 = 125,1 = 126 — 126 450 = 56.700 W

En el IVE no se puede encontrar el coste de luminaria y montaje de la luminaria que se va a
poner, pero si se puede conocer el valor aproximado buscando las unidades de obra necesarias
para su montaje en el IVE y el coste unitario de la luminaria.

Cadigo
MOOA12a

MOOE.8a

PIEW. 8c

PIEC.1bbbbb

MMMT.1ab

MMMG14a

%

Descripcion

Pedn ordinario
construccion

Oficial 12
electricidad

Caja der
153x110 10
conos

Cbl Cu RV-K
monf 0,6/1 kV
3x2,5 mmz

Cmn grla autcg
13T s/JIC

Cmn grla cesta
10 m

Luminaria
Clearflood large

Costes directos
complementarios

Rendimiento
0,45

0,180

11,7

0,2

0,180

0,020

Precio Importe
13,11 5,90
16,58 2,98
6,07 6,07
1,12 13,10
53,48 10,70
35,68 6,42
1.983,47 1.983,47
2.028,64 40,57

TOTAL 2.069,21

Tabla 22. Tabla costes montaje y precio unitario luminaria. Fuente: Elaboracion propia.

61



zjm UNIVERSITAT ESTUDIO ENERGETICO Y PROPUESTA DE MEJORA

VALENCIA DE

INSTALACIONES

PARA UN PABELLON
POLIDEPORTIVO EN LA LOCALIDAD DE SAGUNTO

¥ 5 % ESCUELA TECNICA
*',‘: SUPERIOR INGEMIEROS
.

#» DIDUSTRIALES VALENCIA

Por lo que para mantener la iluminancia de 2.000 lux hay que poner una luminaria cada 27 m?,
y habra que poner 126 en total para pistas y gradas, lo que da una potencia de 57.600 W a lo
que hay que sumar 24.371 W de las zonas comunes que no se han cambiado, lo que dara un
consumo total de 81.071 W (menos de la mitad que antes), el precio por instalacion de una
luminaria (montaje y luminaria incluidos es de 2.069,21), hay que tener en cuenta que el precio
de 1.983,47 € de la luminaria es descontando el IVA pues su coste es de 2.400 € IVA incluido.
Por lo que 126 que es el numero de luminarias multiplicado por el precio que es de 2.069,21 €
por cada una da un total de 260.720,46 €.

PEM

Gastos generales (6%0)
Beneficio industrial (13%)

Presupuesto de ejecucion por contrata

IVA (21%)

Presupuesto base de licitacion

260.720,46 €
15.643,22 €
33.893,66 €
310.257,34 €
65.154,04 €
375.411,38 €

Tabla 23. Tabla costes mejora iluminacion. Fuente: Elaboracién propia.

La vida util de los tubos es de 100.000 h, que dividido por 1.650h de uso al afio da 60 afios de
vida util. Falta ver cual sera el resultado de la aplicacién de las mejoras y el coste total.

Costeconjuntos = 92.344 + 375.411,38 = 467.755,38 €

Dando la siguiente etiqueta energética:

Calficacidn energética def edifico con e conjunio de medidas de mejora

RESULTADOS

Demanda de calefaccidn
Demanda de refrigeracién
Emisiones de calefaccdn
Emisiones de refrigeracién
Emisiones de ACS
Emisiones de iluminacion
EMISIOMES GLOBALES

Medidas mejora

70.4F
12.4C
1.8A
208
0.0A
13.7B
19.5B

Caso base

510F
15.8C
15.1C
2.5C
0.7B
243D
456D

Ahorro

-15.5%
215 %
9.0 %
21.0 %
92.8 %
43.9 %
57.3 %

Figura 47

ok
ha
o En

. Mejoras conjunto 4. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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7.5 Conjunto todo

La Gltima posibilidad a analizar es la mezcla combinada de las mejoras 1, 2, 3, y 4. El coste
total serd la suma de la instalacion de las 4 mejoras.

CoSteconjuntos = 57-047,6 + 36.242,98 + 20.195,1 + 467.775,38 = 581.261,06 €

La etiqueta energética obtenida tras aplicar todas las mejoras:

Calficacion energética del edificie con & conjunito de medidas de mefora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccidn 69.2F 61.0F -13.5 % > 183 B
Demanda de refrigeracidn 10.0B 15.8C 36.4 %

Emisiones de calefaccidn 1L8A 16.1C 88.7 %

Emisiones de refrigeracion 168 26C 36.4 %

Emisiones de ACS 0.0 A 0.7B 96.4 %

Emisiones de iluminadidn 13.7B 24.3D 43.9 % ‘.
EMISIOMES GLOBALES 13.3B 45.6D 59.9 %

Figura 48. Mejoras conjunto 5. Fuente: Captura pantalla CE3X.
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8. ESTUDIO ECONOMICO

En este punto se realizara el analisis econémico, para ello habrd que definir los pardmetros
econdmicos del gas natural, la electricidad y la biomasa, asi como el incremento anual de la
energia y el tipo de interés. A la vida Gtil de las medidas se le ha dado un valor de 25 afios que
es bastante comun cuando se aplican este tipo de medidas. Los costes de las medidas a
introducir en CE3X seran los calculados en los puntos 7.1, 7.2, 7.3 ,7.4 y 7.5 de la memoria.

Definiciéon de los parametros econdmicos

FPrecgo asogade & los diferentes combusibles

Gas Matural £kwh
Gasodleo-C l:l £kwh
Electricidad skwh
GLP |:| =fkwh
Carbén [ |=mwn
Biocarburante l:l £kwh
Biomasa no densificada l:l £kwh
Biomasa densificada (pelets) Skwh

Datfos econdmicos

Incremento anual del precio de la energia l:l B
Tipo de interés o coste de oportunidad B

Figura 49. Introduccidn costes energias, tipo de interés e incremento anual de la energia.
Fuente: Captura pantalla CE3X.

Los valores tanto de las energias como del tipo de interés e incremento anual de la energia son
acordes a lo que se suele dar en la realidad y se han buscado por internet, el coste de la
biomasa se ha calculado en el punto 7.4.1 de la presente memoria.

Por Gltimo queda analizar el VAN (valor actual neto) tedrico para las distintas medidas, por lo
que primero se definira que es el VAN, para que se utiliza y los casos que hay segun su valor.

El VAN expresa la rentabilidad de un proyecto en términos absolutos, es un método que
actualiza los cobros y pagos de un proyecto o inversion y calcula su diferencia. Para eso trae
los flujos de caja al momento presente restando un tipo de interés determinado. La formula
del VAN es la siguiente:

VAN = Z(l Y Z(l Ty (namero) (9)
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*Ecuacion 9: Calculo del VAN.
De donde:

C; — P;: Determina los flujos de caja en el periodo j (costes menos pagos y simboliza el
ahorro).

J: Es el afio que se esta calculando.
n: NUmero de afios.
i: Tasa de interés.

I;- Inversion realizada en el afio j.

El VAN da como resultado un nimero, de donde hay 3 posibilidades:

1- VAN > 0: El valor actualizado de cobros y pagos futuros de la inversion a la tasa de
descuento seleccionada dara beneficios.

2- VAN = 0: El proyecto de inversion no genera ni beneficios ni pérdidas, su realizacion
en principio serd indiferente.

3- VAN < 0: El proyecto de inversidn generara pérdidas y por tanto se debera desestimar.

En CE3X se ha obtenido los siguientes valores del VAN para las distintas mejoras aplicadas:

Conjuntn de mejoras Afios - Al:n:c-.rtizacién simple | VAN (€) | Afos - ﬁmortlzac'lon simple Vﬁ!-ll{ﬁl
(Analisis facturas) (Facturas) {Analisis tedrico) (Tedrico)
1 Aislamiento v ventanas 54.6 -18260.3
2 Afadir PV 17.9 38983.0
3 Solar térmica 36.3 418.5
4 Caldera biomasa 18.6 455983.0
3 Conjunto todo 20.1 439253.5

Figura 50. VAN de todas las medidas. Fuente: Captura pantalla CE3X.

Una vez se han visto los resultados obtenidos queda hacer el analisis tanto desde el punto de
vista economico como energético que se realizara en el punto siguiente “Conclusiones”.
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Para la elaboracion de las conclusiones se han empleado las Figuras 36, 40, 44, 48, 49 y 51.

El primer conjunto de medidas se desestima tanto desde el punto econdmico como energético,
energéticamente la calificacion es una D igual que en el estado inicial (solo se reduce en un
pequefio porcentaje las demandas y emisiones de calefaccion y refrigeracion) y es el Unico
conjunto de mejoras donde se obtiene un valor del VAN negativo, lo cual significa que a la tasa
de interés a la que se ha realizado se obtendrian pérdidas.

Respecto al afadir fotovoltaica se obtiene un VAN positivo pues la energia que generan las
placas solares se emplea para el autoconsumo y por tanto a partir de los 18 afios se empezaran
a obtener beneficios, en lo que respecta al certificado energético no se consigue subir de
calificacion y solo se reducen las emisiones globales.

Del aumento de solar térmica del 60,14 al 80% se obtienen unos resultados razonables, por una
parte energéticamente lo que se consigue es reducir las emisiones de ACS, pero este valor en el
caso inicial ya es muy bajo, por tanto su reduccidn no aporta practicamente nada a la etiqueta
energética. Ademas de esto se da el hecho de que para un mismo aumento de contribucién de
solar térmica conforme maés porcentaje de solar térmica mas captadores hay que afadir, lo cual
afecta negativamente al coste, obteniéndose un VAN positivo pero de un valor muy reducido.

El cuarto conjunto de medidas est4 formado por dos medidas que funcionan a la perfeccién
juntas, por una parte la sustitucion de las calderas de gas natural por una de biomasa hace que
las emisiones de calefaccion se reduzcan sobre un 90%, las emisiones de ACS a 0 y en gran
medida las emisiones globales. Por otra parte la instalacion de las nuevas luminarias consiguen
que se ahorre casi un 44% de las emisiones de iluminacién, a su vez ayuda a la disminucion de
las emisiones globales y de las demandas y emisiones de refrigeracién. Ademas de ello se
obtiene el segundo valor del VAN mas elevado de todas las medidas con un valor de 465.983
€. Con estas dos medidas se llega a una calificacion de B que es la minima exigida en el DB
HE 0.

Por ultimo el conjunto de medidas que incluyen todas las anteriores, se obtiene el mejor
certificado energético de todos con 1,2 puntos de diferencia respecto al cuarto conjunto de
medidas, y el valor del VAN mas alto de todos con un total de 489.253,5 €. Sin embargo existen
algunos inconvenientes respecto al conjunto caldera e iluminacion, por una parte los afios de
amortizacion son mayores, lo que resultard en que para comenzar a obtener beneficios habra
que esperar mas, por otra parte la inversion inicial es mayor lo cual puede suponer un problema,
a esto hay que afiadir que habria que gestionar e instalar una gran cantidad de medidas, por lo
que puede suponer un problema de cara a la gestion y coordinacion de las mismas.

En conclusion, el conjunto de medidas seleccionado sera el cuarto, con €l se llegara a una
calificacion energética de B, cumpliendo el minimo exigido por el DB HE 0. Hay que tener en
cuenta que las condiciones de disefio del Pabellon hacen que sea dificil el llegar a una
calificacion de A, puesto a que la superficie es muy grande y para reducir la demanda de
calefaccién en gran medida habria que haber utilizado materiales con menor transmitancia o
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aislar mejor térmicamente el edificio, pues en este caso aislar el Pabellon por el exterior podria
afectar a elementos estéticos ya montados como los paneles prefabricados de cerramiento del
Pabellon. Por tanto y con esto en cuenta, la mejor manera y que méas pronto seré rentable sera
la seleccionada ya que las demas tienen méas inconvenientes que hacen desestimar su seleccion.

En lo que respecta al trabajo ha habido algunas dificultades pues en el Proyecto de Ejecucién
hay calculos que no han sido realizados correctamente teniendo que contrastar dichos calculos,
y es una de las grandes ensefianzas de este proyecto, todo debe ser revisado multiples veces
para que el trabajo esté perfectamente realizado. Otra de las dificultades ha sido el tiempo, pues
realizar el TFG ha supuesto méas esfuerzo, tiempo y dedicacién del que cabia esperar al
principio. El aprendizaje de la utilizacion del programa CE3X asi como de la lectura de planos
y cdmo buscar la informacion en los distintos documentos seran de gran ayuda en el futuro. Las
principales asignaturas que han sido de ayuda han sido Proyectos e Introduccion a las Energias
Renovables. Finalmente expresar felicidad y satisfaccion por la manera en que ha finalizado el
trabajo pues ha sido una ardua y dificil tarea pero ha merecido la pena.
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1. PRESUPUESTOS

En este apartado se incluyen el coste de mano de obra, materiales y maquinaria para la
realizacion de todos los analisis y estudios pertinentes que se desglosan en las siguientes
partidas presupuestarias:

e Aprendizaje del manejo de los programas.
e Busqueda, célculo y recogida de datos.

e Introduccién de datos en el programa.

e Sintesis de las medidas de mejora.

e Analisis medidas propuestas.

e Célculo del coste de las medidas.

e Costes materiales.

e (Gastos varios
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1 Aprendizaje de los programas h €/h €
20 9 180
2 | Blsqueda, célculo y recogida datos h €/h €
2.1 Lectura planos 20 9 180
2.2 Presupuestos y mediciones 10 9 90
2.3 Proyecto de Ejecucion 100 9 900
3 Introduccion datos al programa h €/h €
120 9 1.080
4 | Sintesis de las medidas de mejora h €/h €
30 9 270
5 | Anadlisis de las medidas de mejora h €/h €
10 9 90
6 Célculo del coste de las medidas h €/h €
6.1 Busqueda en IVE 6 9 54
6.2 Célculo del importe total 4 9 36
7 Costes materiales ud €/ud €
7.1 Equipo informético 560 560
7.2 Microsoft office 2013 60 60
8 Gastos varios ud €/ud €
8.1 Paquete hojas 5 5
8.2 Encuadernado 7 7
8.3 Impresion 10 10
8.4 Horas internet 300 0,3 90

Tabla 24. Presupuesto estudio proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Partida 1 Aprendizaje de los programas 180 €
Partida 2 Busqueda, calculo y recogida datos 1.170 €
Partida 3 Introduccidn datos al programa 1.080 €
Partida 4 Sintesis de las medidas de mejora 270 €
Partida 5 Analisis de las medidas de mejora 90 €
Partida 6 Célculo del coste de las medidas 90 €
Partida 7 Costes materiales 620 €
Partida 8 Gastos varios 112 €
Presupuesto ejecucion material 3.612 €
Gastos generales (GG) 216,72 €
Beneficio Industrial (BI) 469,56 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 4.298,28 €
IVA 902,64 €
Presupuesto base de licitacion 5.200,92 €

Tabla 25. Presupuesto base de licitacion. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que el presupuesto de licitacion del “estudio energético y propuesta de mejora de

instalaciones para un pabellon polideportivo en la localidad de Sagunto” asciende a la cantidad
de:

CINCO MIL DOS CIENTOS EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS
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[11. PLANOS

Los planos del Pabellon que se van a exponer a continuacion han sido realizados por el
Arquitecto D. Joaquin Lopez Moreno, corresponden a la planta baja, al sétano, la cubierta 'y la
carpinteria.

INDICE DE LOS PLANOS

Plano planta baja

Plano sétano

Plano cubierta

Plano carpinteria
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Figura 51. Plano planta baja Pabelldn. Fuente: Proyecto de Ejecucion.
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