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ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

RESUMEN

El presente Trabajo Final de Grado tiene como objetivo cuantificar la demanda
energética de los edificios del Campus de Vera de la UPV, analizar los resultados
consultados y plantear medidas de mejora tanto para edificaciones puntuales, como

estrategias globales para tipologias similares.

Se trata de recopilar toda la informacion referente a estudios y analisis energéticos
de los edificios del campus universitario, calificandolos segun las emisiones de
dioxido de carbono (kgCO,/m? afio) de forma similar a la Calificacion Energética de

edificios y confeccionar un plano ilustrativo que demuestre la situacién actual.

Por ultimo, se estudia varias propuestas de mejora en busqueda de la eficiencia

energética de los edificios docentes de la UPV.

Palabras claves: Arquitectura sostenible, arquitectura bioclimatica, eficiencia

energética, certificacion energética, disefio pasivo.

RESUM

El present Treball Final de Grau té com a objectiu quantificar la demanda energética
dels edificis del campus de Vera de la UPV, analitzar els resultats consultats i
plantejar mesures de millora tant per a edificacions puntuals, com a estratégies

globals per tipologies similars.

Es tracta de recopilar tota la informacié referent a estudis i analisis energetiques
dels edificis del campus universitari, qualificant-los segons les emissions de dioxid
de carboni (kgCO2 / m2 any) de manera similar a la Qualificacié Energetica d'edificis

i confeccionar un planol il-lustratiu que demostre la situacié actual.

Finalment, s'estudia diverses propostes de millora en recerca de l'eficiéncia

energeética dels edificis docents de la UPV.

Paraules claus: Arquitectura sostenible, arquitectura bioclimatica, eficiéncia

energética, certificacié energetica, disseny passiu.

. _____________________________________________________________________________________________|
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ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ABSTRACT

This Final Degree Project aims to quantify the energy demand of the Campus of
Vera buildings of the UPV, analyze the consulted results and propose improvement

measures both for specific buildings and, as global strategies for similar typologies.

The objective is to gather all the information related to energy studies and energy
analysis of the university campus buildings, qualifying them according to their
carbon dioxide emissions (kgCO2 / m2 year), similarly to a building's Energy Rating,

and prepare an illustrative map that shows the actual situation.

Finally, several proposals for improvement in search of the energy efficiency of the

UPV teaching buildings are studied.

Keywords: Sustainable architecture, bioclimatic architecture, energy efficiency,

energy certification, passive design.
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1. DATOS DE PARTIDA

1.1. INTRODUCCION

Desde los inicios de la historia humana, o mejor dicho, desde que el hombre deja
constancia de su huella en el mundo, la humanidad ha caminado cogida de la mano
de la Arquitectura. Todo comenzo6 con la aparicion de elementos arquitectonicos
que sirvieron para su supervivencia, seguido por la construccién de edificaciones
simbdlicas dedicadas al culto de dioses, edificaciones simbdlicas que han cambiado

su referente de culto segun las épocas y las tendencias.

La arquitectura se abre camino gracias a la creatividad el hombre y el desarrollo
innovador de cada pueblo, donde la arquitectura del presente, es solo una parada

de un misterioso, pero largo recorrido.

Actualmente, adn vivimos los
restos de la arquitectura del
siglo XX, una arquitectura
tecnologica, globalizada vy
estandarizada. Tecnologica;
porque es indudable la

implantacion de nuevas

aplicaciones y  desarrollos

, . e .. Foto 1. Ejemplo control térmico en una vivienda eficiente.
tecnolégicos en la edificaciéon y

Fuente: www.ecohabitar.org

el empleo de nuevos materiales.

Globalizada; gracias al avance de las redes de la comunicacién que nos permiten
interactuar con el mundo como nunca se habia hecho, poniendo su conocimiento
en nuestra mano, casi literalmente. Y estandarizada; por la busqueda de eficientes

sistemas constructivos sin importar la latitud en la que nos encontremos.

Pero el resultado de dicho avance tecnoldgico, no nos puede brindar beneficios
siempre. Nuestra sociedad es cada dia mas consciente de los problemas
medioambientales existentes, de las pruebas del cambio climatico actual y de la

escasez de fuentes de energias no renovables.

. _____________________________________________________________________________________________|
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Como dato cuantitativo, la construccion de edificios estad especialmente implicada
en este proceso, ya que es la responsable de aproximadamente el 50 por ciento de

las emisiones de dioxido de carbono en las 25 naciones de la Unién Europea.

De manera que, es primordial reflexionar nuestras prioridades arquitecténicas, y
cambiar la direccidon hacia un disefio integrador, vernaculo y como no, enfocar la
arquitectura como elemento vital en la lucha por evitar las peores consecuencias

del cambio climatico.

A pesar de que varios autores no estén de acuerdo de afiadir adjetivos’, es bastante
comun utilizar palabras compuestas para dotar de mayor énfasis, un determinado
aspecto o caracteristica del cual, pretenden resolver una necesidad. De esta manera,
cuando se hable de arquitectura energética, sencillamente se quiere priorizar el
analisis y la aplicacion de disefios bioclimaticos y métodos en busca de la eficiencia

energética y sostenibilidad.

Por ello, es importante conocer cuales son los criterios para el disefio de una
arquitectura sensible a la escasez de los recursos medioambientales, y a la vez, que

sea capaz de sustentarse energética de la forma mas eficaz posible.

1 Segln Jorge Suarez, arquitecto, en un articulo para la revista digital Revista Ambienta, la buena
arquitectura no tiene ni puede tener adjetivos. “Cuando abrazamos la arquitectura sostenible, por
poner un ejemplo, estamos denostando a la arquitectura que no lleva adjetivos, como si esta, que
en realidad es la de verdad, la auténtica, no tuviese la obligacion de tener en consideracion
cuestiones de cardcter medioambiental durante su gestacion. Quiero decir con esto que /la
sostenibilidad, al igual que la economia, la estética, la funcionalidad, la ecologia, la integracion, la
vida utfl, la comodidad, el consumo energético o la tecnologia, son solo algunas de las condiciones
exigibles al arquitecto para con la arquitectura; para con la ‘arquitectura normal’, me refiero, pero

no son extras, y esto es lo esencial.”
|
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1.2. METODOLOGIA DE TRABAJO DEL TFG

Durante mis afios de carrera universitaria, he aprendido que la arquitectura no es
solo la construccion de nuevas viviendas o equipamientos polivalentes, y mucho
menos en el contexto actual, donde aun perduran las secuelas de tan comentada
crisis de la construccion de la década pasada. Sin olvidar, que la arquitectura
evoluciona con el tiempo y que debe de satisfacer las demandas de la nueva

sociedad.

Es bien conocido la preocupacion por los fendmenos ocasionados por el cambio
climatico, y las politicas y normativas en busqueda de una reduccion de emisién de
CO2. Es por ello, que considero que uno de los enfoques de la nueva arquitectura
deberia encaminarse hacia la construccion y rehabilitacion de edificios cada vez

mas eficientes y sostenibles.

Con estas premisas, mi tutor
académico me hizo la sugerencia de
realizar este estudio energético global
de la UPV ante la posibilidad de
conseguir los datos de partida para o i —
poder realizarlo. Ademas, considero v
que las conclusiones derivadas de este

trabajo pueden ser un buen punto de

partida para estudio estratégico en
referencia a la eficiencia energética, asi Foto 2. Magueta Campus de Vera UPV,

como beneficioso en su aplicacion real. Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracidon de este estudio, a parte de las inspecciones visuales realizadas,
se han analizados datos constructivos y de instalaciones, asi como datos y calculos
de la demanda energética de varios edificios del campus universitario, facilitados
por mi tutor, Vicente Blanca Giménez, y por el Servicio de Infraestructuras de la

Universitat Politécnica de Valéncia.

Los datos presentes en el TFG, son los resultados de los certificados de eficiencia

energética de los inmuebles usando el programa CE3X y las fichas de las
____________________________________________________________________________________________________________|
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calificaciones energéticas de los edificios disponibles en la base de datos de la
Generalitat Valenciana. Con esos datos, se expondra un resumen de las

caracteristicas de cada edificio, para su posterior analisis.

Posteriormente, se comparara los resultados de las calificaciones de los edificios
consultados con la intensién de encontrar patrones comunes entre edificios, como
por ejemplo la repeticion de tipologias constructivas entre los edificios o la
idoneidad o no, del empleo de ciertos sistemas de instalaciones. Para ello, también

se analizara la evolucion histérica del crecimiento del campus.

Foto 3. Maqueta Campus de Vera UPV. Foto 4. Maqueta Campus de Vera UPV.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se realizara un mapa ilustrativo de las calificaciones de los
inmuebles, ademas de valorar las medidas de mejoras mas viables o eficientes,
incluyendo un pequefio presupuesto para obtener el coste que conllevaria realizar

dichas mejoras energéticas, todo ello gracias a la herramienta informatica CE3X.

. _____________________________________________________________________________________________|
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1.3. CAMPUS DE VERA DE LA UNIVERSITAT POLITECNICA DE
VALENCIA

La Universitat Politecnica de Valéncia esta
organizada en nueve escuelas técnicas
superiores, dos facultades y dos escuelas
politécnicas superiores, que se encargan de

organizar la docencia de 37 grados, y cuenta

con 42 departamentos y 45 centros e \
institutos de investigacién, distribuida en tres |

campus universitarios 'y dos centros

Foto 5. Plano situacion Campus de Vera.

adscritos. o o
Fuente: Universidad y Territorio

El Campus de Vera es el campus principal de la UPV y esta ubicado al norte de la
ciudad de Valencia, en el Cami de Vera, entre la salida de la Autopista A-7 hacia
Catalufa (Actual V-21) y el mar. Cerca de 60 edificios se extienden ordenadamente

alrededor del agora, corazon de la vida universitaria.

Ocupa una parcela de 558 306 m? en la que se distribuyen diversos edificios que

albergan 462.848 m2 de superficie construida en varias alturas.

Su construcciéon se ha realizado por fases. Comenzé en 1970 con la primera, que
hoy ocupa la Escuela técnica superior de Ingenieria de la Edificacion. En 1975 se
construy6 la segunda fase, integrada por la zona del Agora, Rectorado y las escuelas
de Agronomos, Caminos, Canales y Puertos, Industriales y Arquitectura y a partir
de los afios noventa comenz6 a expandirse hacia el este hasta llegar al actual

edificio de la Ciudad Politécnica de la Innovacion (CPI).

El Campus, ademas de las instalaciones propiamente docentes e investigadoras,
adquiere relevancia a partir de dos activos especialmente importantes: sus jardines

y sus instalaciones deportivas.

Las zonas verdes superan los 111.911 m2 y acogen un museo escultorico al aire

libre con obras de autores de reconocido prestigio y multitud de especies arboreas,
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con algunas especies Unicas dentro del ambito territorial de nuestra Comunidad

Valenciana y de nuestro pais.

Foto 6. Perspectiva aérea Campus de Vera UPV. Fuente: Elaboracion propia

Las instalaciones deportivas incluyen una piscina cubierta, un polideportivo, un
edificio polivalente, una pista de atletismo, un trinquet, un velédromo, varias

canchas de tenis, padel y una pista de voley playa.

Cuantificacion de superficies:

Superficie Campus 572,

Superficie espacios lihres 385.041,17 m? - 67.23% del sue

Superfice edificacion 87.682,83 m? - 32,77% del suelo

Foto 7. Cuadro resumen superficies. Fuente: Universidad y territorio
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Estimacion alumnos:

Segun los datos consultados en la Memoria del curso académico 2017-18, se han
matriculado 25.556 alumnos para los estudios de grado, dobles grados y master de

la siguiente manera:

CENTRO ALUMNOS
Escuela Técnica Superior de Arquitectura 2.653
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondémica y del Medio Natural 2.048
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio 3.923
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion 702
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Geodésica, Cartografica y 290
Topografica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica 2.091
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 1.252
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales 4.042
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion 1.009
Facultada de Administracion y Direccién de Empresas 1.548
Facultad de Bellas Artes 2.452
Escuela Politécnica Superior de Alcoy 2.236
Escuela Politécnica Superior de Gandia 1.310
Total 25.556

Tabla 1. N° alumnos matriculados curso 2017-18. Fuente: Elaboracion propia

A éste numero, hay que afadir 2.105 alumnos de doctorado y 2.135 alumnos de
otros estudios, haciendo un total de 25.528 estudiantes.

. _____________________________________________________________________________________________|
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1.4. ARQUITECTURA SOSTENIBLE

Numerosas son las publicaciones referentes a la arquitectura sostenible. A
continuacion, se acompafa varios principios de la arquitectura sostenible y
cuestiones a tener en cuenta, como lo describe Domingo Acosta en la revista

Dearg?:

DESARROLLO SOSTENIBLE

"El tema de la sostenibilidad de la
o & {?‘ construccion esta directamente

w
r

H ]
iz | relacionado con el de la sostenibilidad

Sociedad .
S de los asentamientos humanos y del

A, Pt medio ambiente, con el objeto de
é mejorar las condjciones de vida de la

ﬁ, Viable| N gente. El imperativo ético que debe

Economia Medio animarnos es que en la busqueda de
Ambiente

soluciones a las  apremiantes

Foto 8. Esquema Sociedad-Economia-Medio ambiente. necesidades actuales de nuestras

Fuente: www.ecoticias.com
socliedades, no debemos
comprometer la posibilidad de solucionar las suyas a las futuras generaciones.
Nuestras intervenciones en el ambiente y las tecnologias constructivas no deben
considerarse aisladamente de su impacto en el medio ambiente. El desarrollo
sostenible es aquel que atiende a las necesidades del presente sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras de atender a sus propias necesidades.

Michael Jacobs en su libro La Economia Verde, propone tres elementos en el
concepto de desarrollo sostenible. el primero, es la integracion de /las
consideraciones medjoambientales en la toma de decisiones de la politica

economica. El sequndo es que el desarrollo sostenible incorpora un compromiso

2 Acosta, Domingo. (2009). Arquitectura y construccién sostenibles. Dearg, ISSN 2011-3188, N°. 4,

2009, pags. 14-23
-
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ineludible con la equidad, con las mejoras en los niveles de vida de los pobres, con
la justa distribucion de la riqueza. La equidad no sdlo se refiere a las generaciones
futuras, sino a las presentes también. Y el tercero que el “desarrollo” no debe ser
un concepto equivalente a “crecimiento’; el desarrollo incorpora elementos no

monetarios de la calidad de vida o bienestar de la poblacion.”

PROBLEMAS Y TAREAS DE LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO
TECNOLOGICO EN LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE DE LA
ARQUITECTURA Y EL HABITAT

Los problemas que identificamos aqui como prioritarios responden a
planteamientos ampliamente resefiados en la literatura, cursos y foros, tanto
académicos como profesionales. Se trata de cuatro temas prioritarios que a nuestra
manera de ver conforman un ambito lo suficientemente amplio y trascendental

como para generar propuestas y lineas de trabajo profesional y académico.

- La vivienda y el habitat Resolver los problemas de hoy pensando en manana
implica, por ejemplo, ejecutar los programas anuales de vivienda urbanizando en
entornos geograficos no vulnerables, haciendo ciudad y urbanizando, disenar las
miles de viviendas y la infraestructura a construir para que sean duraderas y de
calidad; para que no requieran excesivos recursos y energia para construirlas y para
habitarlas, implica que a futuro habra que mantenerlas; que se puedan adaptar a
las necesidades progresivas de las familias; que su ejecucion genere cada vez menos
desperdicio; que se aumente la productividad de la construccion generando a su
vez mayor empleo. Todas estas son acciones tendientes a la sostenibilidad de la

vivienda y el habitat.

- Recuperar y conservar el patrimonio edilicio construido Debemos concentrar
el grueso de nuestro esfuerzo innovador en recuperar y conservar el patrimonio

edilicio construido, tanto en la ciudad formal como en los barrios.

- Reducir la vulnerabilidad de nuestros asentamientos humanos Los edificios y
espacios urbanos de la ciudad formal, los cuales en muchos casos se encuentran

en estado de abandono y necesitan rehabilitacion, cuyo estado de deterioro por
I —
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falta de mantenimiento y otras amenazas como las arcillas expansivas y el sismo

ponen en peligro su estabilidad y hasta su supervivencia

- Reducir el impacto ambiental La Tierra es un sistema de recursos cerrado, finito.
Uno de los problemas mds graves que se deben enfrentar en la busqueda de una
arquitectura y construccion sostenibles es el impacto ambiental de las distintas
actividades durante todo el ciclo de vida de la edificacion u obra construida. Los
impactos de la construccion sobre el medio ambiente se pueden agrupar en dos
grandes categorias: 1) los impactos producidos por la extraccion de recursos del
medio ambiente’ y 2) aquellos generados por los desechos y el bote o vertido al
medio ambiente. Cada categoria tiene efectos sobre el medio natural y sobre el
medio modificado que para garantizar asentamientos humanos sostenibles y
actividades sostenibles durante su construccion, deben constituir exigencias
incluidas en los instrumentos legales, normativos y técnicos, y formar parte de los

codigos de practica profesional.

Extraccion indiscriminada

R, de recursos no renovables
1.1. Utilizacion de

recursos naturales Falta de planificacion del

uso de los recursos renovables
r 1. Extraccion de {
recursos

1.2. Consumo energético
enel CV de
la construccion

En la fabricacion de los materiales
En su puesta en obra
En su uso, alteraciones y demolician

IMPACTO AMBIENTAL

DE LA ) [ Emisiones en el ciclo
CONSTRUCCION ( de vida de los materiales

En su fabricacién
En su puesta en obra
En su uso

2.1. Contaminacion
Materiales potencialmente
peligrosos para la salud

2. Desechos < .
k y bote

Impacto geotécnico

{ Inestabilidad de taludes
e hidraulico

Alteracion de drenajes
2.2. Los residuos en

construccién 1 [ Delsuelo

Contaminacion
1 De las aguas

L Degradacion del paisaje

Foto 9. Esquema impacto ambiental en la construccion. Fuente: Arquitectura y construccion sostenibles

ESTRATEGIAS PARA UNA CONSTRUCCION SOSTENIBLE DE LA
ARQUITECTURA Y EL HABITAT

La contribucion a la resolucion de los problemas arriba descritos requiere de un

conjunto de estrategias pertinentes a trabajos académicos y profesionales. Se
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agrupan en cinco categorias que apuntan directamente a la minimizacion de los
impactos ambientales de la construccion, asi como contribuir a la mejora y
recuperacion del medio ambiente de manera multiple, tanto en el aspecto social,

como en el economico y ecologico.

- Reduccion del consumo de recursos Promover la reduccion del consumo de materia prima

proveniente de recursos no renovables y procurar un mayor uso de materiales provenientes de
recursos renovables. Estimular la reduccion del consumo de materiales por metro cuadrado de
construccion, enfocandose, no solo en la disminucion del uso de recursos virgenes,
sino en un esfuerzo hacia la reutilizacion y el reciclaje, pasos importantes para cerrar
el ciclo de los materiales. El sobredimensionamiento y el desperdicio, caracteristicos
de las formas mads atrasadas de arquitectura y construccion, constituyen un factor
de incremento de costos, de uso irracional de los recursos y una importante fuente

de contaminacion ambiental.

Por otra parte, se debe dar prioridad al “reciclaje urbano” en los espacios que
puedan ser rehabilitados antes que a la continua ocupacion de los perimetros de
las ciudades o peor aun, a la construccion de nuevas ciudades en lugares de dificil

acceso y escasas o inexistentes fuentes de trabajo.

- Eficiencia y racionalidad energética Se

Colector solar Super aislamiento

térmico

deben propiciar construcciones que Pﬂpj;jg:j""a"'/ P
r'4

ahorren o inclusive, produzcan mas - . N
Captacién inyectado ex::;eido
energia de la que consumen durante ol narese.
e
todo el ciclo de vida de las edificaciones, = g I ot
» . . Yenta_da_ Aire Aire aire
desde la produccion de materia prima, inyectado extraido I renovado
materiales y componentes, la energia —%mmmm&%—:
. o I
incorporada, y construccion en  sitio, con recoperacion de <alor o
. _
pasaﬁdO [Oor e/ USO y manz‘en/m/enl‘o de Acumulacion e intercambio de calor con el suelo
la edlificacion, su habitabilidad, hasta Foto 10. Ejemplo intercambio de calor.
sus modificaciones y su eventual Fuente: www.arquitectura-sostenible.es

demolicion. Debemos estimular en Jos profesionales e investigadores Ila
comprension de consideraciones basicas del comportamiento ambiental de la
envolvente externa de las edificaciones con el objetivo de ahorrar energia: la
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adecuacion de los cerramientos verticales y ventanas, la incorporacion de elementos
de proteccion solar, la adaptacion de la cubierta a las condiciones climaticas locales.
Una de las fallas usuales de la arquitectura y construccion en nuestras latitudes es
la adopcion de soluciones comerciales internacionales para la envolvente externa,
como es el caso de la aplicacion en el tropico muro cortina, en menoscabo de/

ahorro de energia y del confort ambiental de los usuarios

- Reducir la contaminacion y la toxicidad Desde la etapa de proyecto se debe, y
se puede, prever la magnitud de la produccion de desechos contaminantes que la
actividad de la construccion y la edificacion misma produciran. Se deben identificar
y cuantificar las emisiones y productos de todo tipo que se generan, evaluar la
trascendencia de su impacto, y determinar qué medidas se deben y pueden tomar
para mitigarlo en todo el ciclo de vida del material componente, proceso o
edificacion en estudio. Por otra parte se deben evitar los materiales que

representan un peligro para la salud, como son el plomo, el PVC y otros.

- Construir bien desde el Inicio Disenar y construir para una larga vida util;
construir con calidad, a menor costo; evitar que la presion por la cantidad, conduzca
a construcciones “desechables” tan caracteristicas de nuestra vivienda de interés
social; disefAar con criterios de mantenimiento,; disenar con criterios de flexibilidad,

con miras al desarrollo progresivo y la transformabilidad.

- Construir bajo la premisa de “Cero Desperdicio” El/ concepto de “cero
desperdicio” implica una actitud por parte del innovador que lo lleve a intentar
evitar a toda costa el disefar edificaciones que, durante y al final de su ciclo de
vida, obliguen a arrojar residuos y desechos al medijo ambiente. En este sentido, la
arquitectura y la construccion se ven obligadas a incorporar criterios como el de la
construccion seca, es decir, aquella que se realiza en gran medida sin adhesivos,
morteros y pegas, con la intencion ultima de facilitar la deconstruccion al final del
ciclo de vida de las edificaciones y de esta forma estimular la reutilizacion y el

reciclaje de materiales y componentes en lugar de generar residuos.

. _____________________________________________________________________________________________|
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1.5. CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

Las disposiciones y normativas referentes a certificacion de eficiencia energética en
edificios, se encuentra a disposicién al usuario en el portal informatico del Ministerio
para la Transicion Ecolégica, el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia y el Institut Valencia de Competitivitat Empresarial. A continuacion, se

acompana el contenido publicado en internet?:

“Las exigencias relativas a la certificacion energética de edlficios establecidas en /a
Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre
de 2002, se transpusieron en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante el
que se aprobo un Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética

de edificios de nueva construccion.

Con posterioridad, la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 16 de diciembre de 2002, ha sido modificada mediante la Directiva 2010/31/UE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la
eficiencia energética de los edificios, circunstancia que ha obligado a transponer de
nuevo al ordenamiento juridico esparnol las modificaciones que introduce con

respecto a la Directiva modiificada.

Este Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
bdsico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios, entro en vigor
el dia siguiente de su publicacion en el Boletin Oficial del Estado n° 89 (13/04/2013),
siendo voluntaria su aplicacion hasta el 1 de junio de 2073. A partir de ese

momento, la presentacion o puesta a disposicion de Jlos compradores o

3 Ministerio para la Transicion Ecolbgica. Energia y desarrollo sostenible. Certificacion energética.
https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Paginas/certificaci
on.aspx

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. Calificacion energética de los edificios.
https://www.idae.es/tecnologias/eficiencia-energetica/edificacion/calificacion-energetica-de-
edificios

Institut Valencia de Competitivitat Empresarial. ;Qué es /la certificacion energética?

http://gcee.aven.es/es/que-es-la-certificacion-de-eficiencia-energetica
[ e R R e e e e e
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arrendatarios del certificado de eficiencia energética de la totalidad o parte de un
edificio, segun corresponda, sera exigible para los contratos de compraventa o

arrendamiento celebrados a partir de dicha fecha”.

;QUE ES LA CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA?

El certificado de eficiencia energética es un documento que proporciona
informacion objetiva sobre las caracteristicas energéticas de los edificios y su
objetivo es contribuir al ahorro energético en los hogares y mejorar la informacion

a los consumidores sobre la calidad de los edlficios y viviendas.

Se obtiene tras una evaluacion objetiva del edificio o parte del edificio y da
informacion sobre la energia consumida por el mismo y las emisiones de COZ2
generadas por las instalaciones térmicas (agua caliente, calefaccion, refrigeracion y
ventilacion) en condiciones normales de funcionamiento. Tiene una validez de 70

anos.

La certificacion energética pone a disposicion del ciudadano que demanda una
vivienda la informacion objetiva de su comportamiento energético, es decir cuanto

va a consumir y por tanto como va a afectar a la factura energética que va a tener

que pagar.

Un buen certificado energético va acompafiado de un documento de
recomendaciones sobre las mejoras que se pueden hacer para obtener un
comportamiento energético mds eficiente, asi como aumentar el confort de /a
vivienda y por tanto reducir la factura energética si se hace una buena aplicacion
de las medidas propuestas. Las recomendaciones deben ser técnicamente viables e
incluirdn también una valoracion economica de inversiones y plazos de

amortizacion para valorar su viabilidad economica.

£l resultado del proceso de certificacion de eficiencia energética de edificios se
resume en una etiqueta de certificacion energética, que califica la eficiencia
energética del inmueble dentro de una escala de siete letras, que va desde /a letra
A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).

. _____________________________________________________________________________________________|
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La informacion sobre el certificado, en particular la etiqueta de eficiencia energética,
debe figurar en la oferta, promocion y publicidad que se realice para la venta o

alquiler del edificio o parte del mismo."

¢ p CODIGO BIDI: redirecciona a la
CALIFICACION ENERGETICA % pagina web del Registro
DEL EDIFICIO TERMINADO ETIQUETA =5 (http://gcee.aven.es)

DATGS DEL EDINCIO Tipo do a0fich Vo mnzan Ustaras
Normativa en materia de "::‘":0""" GRS Dyeslin CApor e Bptn Tenc 2 Direccién de la vivienda o edificio
T 2 : calificado
cdvhcamén"\ que le aplicd ensu resCT Mg SRS
construccion, rehabilitacién -
’ 7 3 wrie -
Soformnst/x sotemey INDICADOR PRINCIPAL: determina la
20012007 09355000627 L R —

letra de calificacién de la
vivienda/edificio. La cifra corresponde

ESCALA DE LA CAUIFICACION ENERGETICA st e a las emisiones de co2 por m? de
W/ e ado NESDy M /
superficie asociadas a los consumos

CALIFICACION ENERGETICA: las de calefaccion, refrigeracion, ACS y
mas eficionts R SRINESp 2
letras A, By C corresponden a los ventilacion e iluminacion {sélo

edificios mas eficientes terclarios)

INDICADOR SECUNDARIO: informa
sobre el consumo de energia primaria
por m? de superficie, asociado a los
servicios de calefaccidn, refrigeracion,
ACS y ventilacién e Hluminacién (sélo
';-‘" terciarios).

= La energia primaria es la energia
resultante de sumar |a energia
consumida en el edificiofvivienda mas

T H
",‘:-‘tf’

las pérdidas por transformacién y

G menos eficiente transporte,
CODIGO DE REGISTRO: asignado
por IVACE al registrar el neGISIRG Fecha maxima de vigencia del
i 1700/2027 —4
cenlfftado. Permite consultar la E2017VP162827 certificado. A pamr'de ese momenu?
veracidad del mismo en iy s 04/ v/ anee deberd renovarse si se vende o alquila
http://gcee.aven.es la vivienda/edificio
ESPARA

FaNmIN  jacwe
VNG, e

Diectiva 2020 / 31 / UE

Foto 11. Explicacion contenido ficha Calificacion energética. Fuente: www.gcee.aven.es

CONSUMOS Y AHORROS EN FUNCION DE LA LETRA DE
CALIFICACION ENERGETICA

“El comportamiento energético de la vivienda se clasifica con un codigo de color
segun una escala energética de eficiencia de que va de la letra A a la G. La letra A
es la mds alta calificacion y corresponde a una vivienda de muy alta eficiencia
energética, con consumo energéticos optimizados, mientras que, por el contrario
la letra G corresponde a las viviendas muy ineficientes desde el punto de vista

energético.
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Las viviendas eficientes energéticamente

CALIFICACION CONSUMO MEDIO AHORRO

suponen ahorros energéticos y econdmicos |Mre Iyl

muy significativos. Los ahorros que pueden 10:26 =
20,71 90 %
35,80 B4 %
57,64 73%
117,31 46 %
172,42 21%

217,28 0%

alcanzarse dependen de la clase energética

obtenida por la vivienda. Esta tabla te permite

G MM Mmoo N W B

estimar el consumo energético medio y los

ahorros energéticos y economicos en funcion Foto 12. Consumos y ahorro en funcion de la

. it letra. Fuente: www.gcee.aven.es
de la letra de la etiqueta energética. g

DOCUMENTOS RECONOCIDOS

Procedimiento General para la Certificacion Energética de edificios en proyecto,

terminados y existentes.

“El Programa informadtico Herramienta Unificada es una herramienta informatica
promovida por el Ministerio para la Transicion Ecologica, a través del IDAE, y por
el Ministerio de Fomento, que permite obtener la certificacion de eficiencia
energética de un edlficio, tanto en su fase de proyecto como del edificio terminado.
£l programa consta de dos herramientas informaticas para una utilizacion mas facil

por el usuario.

Adicionalmente los programas informaticos CYPETHERM HE Plus y SG SAVE, son
herramientas informaticas que han sido reconocidas por el Ministerio para la
Transicion Ecologica y por el Ministerio de Fomento, y que permiten obtener /a
certificacion de eficiencia energética de un edificio, tanto en su fase de proyecto

como del edificio terminado.

Asimismo, el programa informatico CE3X ha desarrollado un complemento, que ha
sido reconocido por el Ministerio para la Transicion Ecologica y por el Ministerio
de Fomento, y que permiten obtener la certificacion de eficiencia energética de un

edificio, tanto en su fase de proyecto como del edificio terminado.”

Procedimientos Simplificados para la Certificacion Energética de edificios
existentes.
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“Los Programas informaticos CE3 y CE3X, son herramientas informaticas promovidas
por el Ministerio para la Transicion Ecologica, a través del IDAE, y por el Ministerio

de Fomento, que permite obtener la certificacion de eficiencia energética de un
edificio existente.”

Procedimientos Simplificados para la Calificacion de Eficiencia Energética de
edificios de viviendas.

“El Programa informatico CERMA, es una herramienta informatica que ha sido
reconocida por el Ministerio para la Transicion Ecoldogica y por el Ministerio de

Fomento, y que permite obtener, de forma simplificada, /a calificacion de eficiencia
energética de edlficios de viviendas.

ents\CEX\Ejemplos\2 Vivi

da dentro de blogue.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

-] Rl le]B) -

Datos administrativos | Datos generales| Envolvente térmica | 1

il Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
8 Fachada Norte

[ Fachada Oeste1
HH Fachada Oeste2
=+ Fachada sur

() Cubierta
() Muro

@) suelo

TTH

() Particidn interior

(@) Hueco/Lucernario

() Puente térmico

Hueco/Lucernario
Nombre V5

Cerramiento Fachada Sur e Orientacidn | Sur

Dimensiones G &

Lonaitud 078 m Permeabilidad del Poco estanco x| 100 | m3/hm
Altura 120 m Absortividad del [ a Jom
Multiolicador 1 4/ Dispositivo de proteccion < [spositivo de proteccion sol
Superficie 094 m Patron de sombras
Porcentaie de 40 % || Doble ventana
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Propiedades térmici Estmadas

Tino de simple - U vidrio 5.7 Wym2k
Tino de Metdlico sin RFT v g vidrio 0.82

U marco 5.7 Wm2k

[ Afadir | [ Modificar ] Borrar Vista dlésica

Foto 13. Vista del programa CE3X. Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de los edificios del Campus de Vera han sido certificados con el
programa informatico CE3X, por su sencillez para analizar diferentes tipologias
edificativas, digase residencial, pequefio terciario o gran terciario, tanto si es
edificacion existente o de nueva obra. Por ello, se ha homogeneizado todos los

resultados consultados en el programa citado.”

TRABAJO FINAL DE GRADO 2019-2020  ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO ETSA-UPV 20



ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

2. ANALISIS ENERGETICO

2.1. EVOLUCION HISTORICA DEL CAMPUS DE VERA

La evolucion de la construccion del Campus de Vera de la Universitat Politécnica
de Valéencia también nos puede dar pistas de como se han construido los diferentes
edificios. Determinar cuales son los edificios con similitudes constructivas puede
simplificar el analisis y proponer medidas estratégicas, para varios edificios a la vez.
Por ello, se ha consultado el libro “Universidad y Territorio” de Carmen Blasco, al

que se acompana el siguiente texto*:

“El entorno del Campus de Vera de la Universitat Politecnica de Valencia ha
evolucionado desde su inicial situacion aislada y rodeada de huertos hasta su actual

integracion con el tejido urbano creado en torno a la avenida de Tarongers.

Diferentes formas de crecimiento han ido marcando la configuracion de este
espacio. No obstante, todas estas formas de crecimiento se suman a una directriz
comun a la que todos los espacios libres y arquitecturas tienen como referente. e/

eje central ajardinado.

£l emplazamiento actual de la UPV no viene determinado en los documentos de
planeamiento de la ciudad hasta la aprobacion del Plan General de Ordenacion
Urbana (PGOU) del afio 1966. Su Area se extiende sobre una gran superficie de
suelo con forma triangular (que hasta esa fecha era de huerta) en cuyos lindes se
encuentran el acceso a Barcelona, el desarrollo vinculado a la avenida Blasco Ibariez,
y por dltimo, los poblados maritimos y una zona de suelo industrial de nueva

configuracion .

£l PGOU del arno 1966 surge en un contexto de maximo desarrollo de las
infraestructuras viarias con el objetivo de definir nuevas formas de ocupacion de

terrenos industriales y residenciales. Es entonces cuando se prevé una nueva zona

4 Blasco Sanchez, Carmen. Universidad y territorio: estudio urbanistico del Campus de Vera de la

Universitat Politéecnica de Valéncia. Valencia: Universitat Politécnica de Valencia, 2013
1
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de equipamientos y servicios que se convertira en la ubicacion definitiva del
Campus de Vera. La definicion de esta nueva zonificacion urbanistica trascenderia
el téermino municipal de Valencia tal y como se mantendria en la revision del plan
en 71983.

A

Foto 74. Plan de Desarrollo para la Universitat Politécnica de Valencia de 1972.

Fuente: Universidad y territorio

Posteriormente, la extension y estructura del campus quedaran definidas por el
PGOU de 7988 (vigente en la actualidad) y la reciente revision del plan de 2070

consolidara definitivamente esta situacion.

Historicamente, la evolucion del desarrollo urbanistico del campus se produce en
distintas fases que combinan la expropiacion de terrenos con la construccion de

centros docentes y edificios complementarios:

- La primera fase de construccion del Campus de Vera se corresponde con la
construccion del conjunto edificado destinado a las dependencias del Instituto
Politécnico Superior de Valencia El complejo universitario se instala sobre terrenos
de huerta teniendo dos referencias muy claras para su emplazamiento: el antiguo
Camino de Vera y la linea del ferrocarril de cercanias que discurre en paralelo a la
Avenida de Blasco Ibanez y en perpendicular a la costa. Esta dltima serd la linea
soporte sobre la que se establece un sistema modular ordenado y orientado segun

esa direccion que ocupa una superficie aproximada de tres hectareas.
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Foto 15. Perspectiva de la primera fase del Campus de Vera. Fuente: Universidad y territorio

- La segunda fase de construcciéon corresponde con los edificios y espacios libres
que se levantan a continuacién, en direcciéon hacia el mar, apoyados sobres las
mismas directrices y ocupando una superficie en su ordenacién en torno a las 14
hectareas, casi cinco veces mayor que la fase anterior. En su constitucion predomina
el criterio de la modulacion. La medida de los 3 metros sera la que determine

agrupaciones y dimension de paneles y materiales de acabado en interior y exterior.

En su definicion completa aparecen diferentes bloques articulados de dimensiones
semejantes que van recorriendo un sistema de dos ejes perpendiculares y
configurando un espacio libre central de mayor relieve: el Agora central, una plaza
accesible y abiertas desde los dos niveles de movimiento (planta baja, rodado, y
planta primera, peatonal) con una cubierta apoyada en cuatro puntos que no llegd

a construirse.

Foto 16. Sequnda fase construccion Campus Vera. Fuente: Universidad y territorio
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La tercera fase de construccién se corresponde con el crecimiento que experimenta
el campus hasta alcanzar su extremo Este. La caracteristica mas significativa es su
relacion perimetral respecto a una gran zona verde central sobre la que recaen la
mayor parte de espacios libres de menor entidad y las edificaciones y servicios

deportivos.

Esta tercera fase se desarrolla sobre una superficie de cerca del doble de la anterior
y ya no tiene una lectura homogénea en cuanto a la definicion de un organismo
urbano Unico como en las fases anteriores, ni tampoco en la imagen y caracteristicas
volumétricas y formales de los distintos edificios. No siguen criterios de unidad

compositiva ni modular aunque mantienen la coherencia propia del planeamiento.

El elemento mas destacado en edificaciéon sera un complejo edificado, la CPI, Cuidad
Politécnica de la Innovacion, en la que aparecen volimenes y medidas conjugadas
con el fin de ser entendido como un Unico elemento del campus. Destaca por su
tamafo y sus acabados y se destina a todas las actividades de 1+D+| que

paulatinamente han ido aportando prestigio a la Universidad.”
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Foto 17. Evolucion temporal de la edificacion Campus Vera. Fuente: Universidad y territorio
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2.2. ANALISIS BIOCLIMATICO CAMPUS DE VERA

EMPLAZAMIENTO
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Foto 18. Imagen google maps. Fuente: Elaboracion propia
La Universitat Politecnica de Valencia cuenta actualmente con tres campus

universitarios: el Campus de Vera, localizado en la ciudad de Valencia (Espafa); y

los Campus de Gandia y Alcoy, localizados en las ciudades de las cuales da su

nombre.
i
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Foto 19. Plano de la Universitat Politecnica de Valencia. Fuente: www.upv.es
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Segun la cartografia que ofrece el servicio de informacién de la universidad, el
Campus de Vera se encuentra desplazado del Norte Polar 20° en direccion Este.
Ademas, presenta como coordenadas latitud y longitud: +39° 28' 56.53" N, -0° 20'
36.88" W; (39.482369, -0.343578).

ESTUDIO METEOROLOGICO

Consiste en el analisis de las condiciones meteoroldgicas expuestas en el campus,
los cuales incluyen datos sobre temperatura, humedad relativa, irradiacion solar,

vientos y presidon atmosférica, precipitaciones y clima.

TEMPERATURA:

Temperaturas (2C) - Valencia

35
30
25
20
15
10

e Temperatura media mensual/anual (°C)
------ Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)

=== Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)

Foto 20. Datos obtenidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Fuente: www.aemet.es

En la grafica se puede observar el valor estadistico medio de temperatura de cada
mes del afo. Aporta valores de temperatura media mensual, temperatura media
maxima de cada mes y temperatura medio minima mensual. Los datos se basan en

observaciones de temperatura desde el aflo 1981 hasta el 2010.

. _____________________________________________________________________________________________|
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Se puede concluir que las temperaturas medias maximas se alcanzan en meses de
julio (25,6°C) y agosto (26,1°C), y las minimas en el mes de enero (11,8°C). Entre

estos meses la temperatura sube o baja gradualmente.

La diferencia entre la estacion de verano e invierno es bastante amplia. También
hay que entender que las temperaturas minimas representadas corresponden al
horario nocturno, cuando el Sol se esconde, mientras que las temperaturas maximas
corresponden al horario matutino, cuando el Sol alcanza su maxima incidencia.
Entre estas dos lineas casi paralelas, vemos una diferencia considerable de unos
10°C -15°C.

HUMEDAD RELATIVA:

Humedad relativa (%) - Valencia

75
70
65 \/\
60
55

50

= Humedad relativa media (%)

Foto 21. Datos obtenidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Fuente: www.aemet.es

Este grafico representa la humedad relativa, representada en porcentajes,
correspondiente a cada mes del afo. Los datos de este grafico se basan en

observaciones de humedad relativa desde el afio 1981 hasta el 2010.

Podemos concluir que los valores superiores se obtienen en agosto (68 %), lo que
quiere decir que en verano tenemos una humedad relativa muy alta; y los valores
minimos en abril (62 %), esto quiere decir que en primavera tenemos una humedad

relativa no muy alta. Entre estos extremos la linea se conecta casi gradualmente.
. _____________________________________________________________________________________________|
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IRRADIACION SOLAR

Irradiacion solar (n2 horas) - Valencia
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Numero medio mensual/anual de horas de sol

Foto 22. Datos obtenidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Fuente: www.aemet.es

Este grafico de columnas representa las horas de radiacion solar correspondientes
a cada mes del afo. Los datos de este grafico se basan en observaciones de

radiacion solar tomadas entre los afios 1981 y 2010.

Podemos ver que el maximo valor de horas, de mas de 300 h, corresponde a julio,
y el minimo valor, llegando a 150, a diciembre. El nimero total de horas de todo

el aho es de 2696 horas, y el valor medio de mes es de 225 horas.

VIENTO Y PRESION ATMOSFERICA
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WNW 5 ENE

wsw ESE
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Foto 23. Datos obtenidos por Windfinder. Fuente: www.windfinder.com
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Dicho grafico en forma de una circunferencia representa el porcentaje medio de
las distintas direcciones en las que sopla el viento durante todo el afo. Estas
estadisticas son basadas en observaciones de los vientos tomadas entre los afos
2000 y 2019.

Podemos observar que los valores maximos corresponden a las direcciones de este

(13.2 %), y sudeste (13.2 %), y los valores minimos a norte (1.5 %) y sur (1.0 %).

PRECIPITACIONES

Precipitaciones (mm) - Valencia
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Foto 24. Datos obtenidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Fuente: www.aemet.es

Este grafico de columnas muestra los valores de precipitaciones en milimetros,
acumulados en una hora, correspondientes a cada mes del afo. Estas estadisticas
son basadas en observaciones de precipitaciones tomadas entre los afios 2009 y
2017. Podemos ver que los valores mayores de precipitaciones caen a los meses

de septiembre y octubre, y el menor a julio.

En general vemos que la intensidad de las precipitaciones es moderada, entre 1
mm y 6 mm. Esto quiere decir que la instalacién de aprovechamiento de aguas de
lluvia, como riego de jardin o utilizacién en los inodoros, no sera muy util y rentable,
ya que el volumen de agua no llega a ser lo suficientemente grande como para

luego abastecer dichos sistemas.
____________________________________________________________________________________________________________|
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2.3. EDIFICIO 1C

El edificio 1C corresponde a la ampliacién de la ETS de Ingenieria de la Edificacién.

Se trata de un edificio paralelepipedo exento formado por planta baja y tres alturas.

A continuacién, se adjunta un resumen de la Certificaciéon Energética del Edificio
1C, elaborada por los alumnos Oscar Navarro Marti, Aimudena Martinez Llanes,
Begonya Ausina Fayos, Juanma Garcia Ramirez y Pablo Monzén Bello, todos ellos
alumnos del Master AAPUD de la UPV.

L CUCUKRN

LLLLLL
LLLLLLLL

Foto 25. Edificio 1C. Fuente: www.upv.es

DATOS GENERALES

Normativa vigente CTE 2006 Ao construccion 2007
. . o . Intensidad
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso )
Media -12h
HE-1 HE-4
Zona climatica
B3 v

Tabla 2. Datos generales Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 1C

DEFINICION DEL EDIFICIO

Superficie uatil habitable 4326,04 m2 Ventilacién del inmueble 1,03 ren/h
Altura libre de planta 2,80 m Demanda diaria de ACS 0 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones )

. 4 . Ligera
habitables internas

Tabla 3. Definicion del Edificio 1C. Fuente. Certificacion energética CE3X Edificio 1C
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Cerramiento de fachadas:

Se caracteriza por presentar una fachada ventilada con acabado de acero inoxidable
de 5 mm de espesor fijado mediante subestructura metalica a un tabique de ladrillo
hueco triple, en sus cuatro orientaciones. El interior se resuelve mediante sistema

autoportante de yeso laminado. Entre sus capas, se encuentra el aislamiento de

poliuretano proyectado con CO2 de 32 mm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) del cerramiento de fachada es de 1.45 (m2K/W)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Acero 0.0 0.005 50 7800 450
PUR proyeccion con CO2 0.938 0.03 0.032 50 1000
Tabique LH triple 0.281 0.12 0.427 920 1000
Camara de aire sin ventilar 0.19 0.1 - - -
Placa de yeso laminado 0.04 0.01 0.25 825 1000

Tabla 4. Datos cerramiento de fachadas del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1C

Cubierta:

Cubierta transitable con un aislamiento de poliestireno expandido con CO2 de 4
cm de espesor, hormigon celular para formacién de pendientes, lamina asfaltica de
5 mm de espesor y acabado de baldosa ceramica de 15 cm, todo ello sobre forjado

reticular de 40 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la cubierta es de 2.45 m2K/W)

Material R Espesor A P Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) (J/kgK)

Plaqueta o baldosa cerdmica 0.015 0.015 1 2000 800
Mortero de cemento o cal 0.025 0.02 0.8 1525 1000
Subcapa, fieltro 0.1 0.005 0.05 120 1300
Betln fieltro o lamina 0.022 0.005 0.23 1100 1000
Mortero de cemento o cal 0.037 0.003 0.8 1525 1000
Hormigdn celular curado 1.111 0.2 0.18 600 1000
XPS expandido con CO2 1.053 0.04 0.038 375 1000
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Forjado reticular sin 0.086 0.4 4.651 2350 1000

entrevigado

Tabla 5. Datos cubierta del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1C

Suelo patio Planta Baja:

Suelo de los patios de planta baja con acabado de gravas de unos 5 cm de espesor,
sobre forjado reticular de 40 cm, capa de poliestireno expandido con CO2 de 4 cm

y lamina bituminosa de 1 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) del suelo de patio de planta baja es de 1.62 (m2k/w)

Material R Espesor A o] Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) (J/kgK)

Arena y grava 0.05 0.1 2 1450 1050
Subcapa, fieltro 0.2 0.01 0.05 120 1300
Betun fieltro o ldamina 0.043 0.01 0.23 1100 1000
Mortero de cemento o cal 0.063 0.05 0.8 1525 1000
XPS expandido con CO2 1.176 0.04 0.0.34 375 1000
Forjado reticular sin 0.086 0.4 4.651 2350 1000
entrevigado

Tabla 6. Datos suelo patio planta baja del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 1C

Suelo patio Planta 2:

Suelo con tierra vegetal de 30 cm de espesor para los patios de planta 2, sobre
forjado reticular sin entrevigado de 40 cm de espesor, capa de poliestireno
expandido de 4 cm, lamina bituminosa de 1 cm y lamina geocompuesta de 3 cm

de espesor

La resistencia térmica total (Rt) del suelo de patio de planta 2 es de 2.42 (m2K/W)

Material R Espesor A o] Cp

(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) (J/kgK)
Tierra vegetal 0.577 0.3 0.52 2000 1840
Subcapa, fieltro 0.2 0.01 0.05 120 1300
Plastico poliestireno 0.188 0.03 0.16 1050 1300
Betun fieltro o ld&mina 0.043 0.01 0.23 1100 1000
Mortero de cemento o cal 0.025 0.02 0.8 1525 1000
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Mortero de cemento o cal 0.125 0.1 0.8 1525 1000
XPS expandido con CO2 1.176 0.04 0.034 375 1000
Forjado reticular sin 0.086 04 4.651 2350 1000
entrevigado

Tabla 7. Datos suelo patio planta 2 del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 1C

Carpinterias:

El edificio presenta ventanas con vidrio doble 4/9/6 (vidrio de 4 mm y 6 mm de
espesor, con camara de aire de 9 mm), con carpinteria metalica con rotura de
puente térmico de color marrén. Ademas, se observa la presencia de dispositivos

de proteccion solar, en este caso, lamas horizontales en sus cuatro fachadas.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL
EDIFICIO 1C

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segin el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacion energética global:

La calificacién energética global del edificio 1C se cataloga con la letra C, es decir,

emite 34.8 kgCO2 por m2 anuales.

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m?2
Edificio objeto
Demanda d?a calefaccion 31.9 F
Demand(f 1}1\:3 I;efrigeracién 29.7 C
Whim2]
< 36.4 34.8
Emisiones de calefaccion 10.7 E
(kg CO2/m2)
< 47.3
Emisiones de refrigeracion a5 C
(kg CO2/m3)
< 38.2 Emisiones de ACS No calificable
(kg CO2/m3)
<728 Emisiones de iluminacion 15.5 C

(kg CO2/m2)

>=72.8

Foto 26. Calificacion energética del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 1C

. _____________________________________________________________________________________________|
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Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En el edificio 1C, la demanda energética de
calefaccion y de refrigeracion obtiene las letras F y C respectivamente, es decir, la

primera exige una demanda de 31.9 kWh/m2 y la segunda 29.7 kWh/m2.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
D> <173 Ag
28.7C
EXN > 4N I
E >
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, =i los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc_..). La energia elécirica autoconsumida se descuenta anicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Foto 27. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 1C.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1C

Calificacion parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacién parcial de consumo de energia primaria anual, el edificio
1C obtiene la letra D con 205.2 kWh /m2 al afio. Consideramos como energia

primaria la que no ha sufrido ningln proceso de transformacion o conversion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <798 AZ CALEFACCION ACS
Energia primarnia Energia C()rfmana
calefaccion ACS
205.2D [kWh/m?aiio] G [kWh/m?® afo] -
63.27 0.00
EXETHN > ] .
23992 G REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En?rgr’a primaria
o i A reffigeracion iuminacion
Consumo global d?kﬁ{frﬁfrf%rga%r(f}?nana no renovable [KWii/m? afio] c [kWh/mZafio] c
50.05 91.39

Foto 28. Indicadores consumo energia primaria del Edificio 1C.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1C
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2.4. EDIFICIO 1H

El edificio 1H alberga la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica y al
Colegio Oficial de Bibliotecarios y Documentalistas de la Comunidad Valenciana. Se
compone por un bloque cerrado de planta baja y tres alturas, con patio ajardinado
en su interior.

A continuacién, se adjunta un resumen de la Certificacién Energética del Edificio
1H, elaborada por los alumnos Fidel Chaparro, Raul Lépez, Josefina Almendros y

Juanma Ramirez, todos ellos alumnos del Master AAPUD de la UPV.
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Foto 29. Edificio TH. Fuente: www.upv.es

DATOS GENERALES

Normativa vigente NBE-CT-79 Aio construccién 2003
. . o . Intensidad
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso )
Media -12h
HE-1 HE-4
Zona climatica
B3 \Y

Tabla 8. Datos generales del Edlificio TH. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio TH

DEFINICION DEL EDIFICIO

Superficie uatil habitable 3945,00 m2 Ventilacién del inmueble 0,96 ren/h
Altura libre de planta 3,00 m Demanda diaria de ACS 0 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones )

3 Media
habitables internas

Tabla 9. Definicion del edificio del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio TH
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Muro cortina:

La fachada sur se caracteriza por tener un muro cortina y lamas horizontales como
mecanismos de proteccion. Se compone principalmente por ser un vidrio prensado

de 2 cm de espesor, fijado mecanicamente a los forjados.

La resistencia térmica total (Rt) del muro cortina es de 0.02 (m2K/W)

R (m2K/W) Espesor (m) A (W/mK) p (kg/m3) Cp (J/kgK)
0.017 0.02 1.2 2000 750
Tabla 10. Datos muro cortina del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio TH

Material

Vidrio prensado

Fachada con acabado de aleaciones de aluminio:

Fachada ventilada con acabado de aleaciones de aluminio de 25 mm de espesor,
fijlado mecanicamente a la estructura. Entre sus capas estan presentes aislamiento
de poliuretano con CO2 de 32 mm y lana de roca mineral de 40 mm de espesor.
Su acabado interior se conforma con placas de yeso laminado de 25 mm de

espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la fachada con paneles de aluminio es de 2.42
(m2K/W)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Placa de yeso laminado 0.1 0.025 0.25 825 1000
Lana de roca mineral 1.185 0.048 0.0405 40 1000
Mortero de cemento o cal 0.008 0.01 1.3 1900 1000
PUR proyectado con CO2 0.938 0.03 0.032 50 1000
Camara de aire sin ventilar 0.19 - - - -
Aleaciones de aluminio 0.0 0.025 160 2800 880

Tabla 11. Datos fachada aleaciones de aluminio del Edificio TH.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio TH

Fachada con aplacado de piedra natural:

La fachada noroeste de la biblioteca presenta un acabado de aplacado de piedra
natural de 3 cm de espesor apoyado en un tabique doble de LH triple, con

. _____________________________________________________________________________________________|
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aislamiento de poliuretano de 2 cm. Como acabado interior, placas de yeso

laminado de 2 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la fachada con aplacado de piedra natural es de

1.53 (m2K/w)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Placa de yeso laminado 0.08 0.02 0.25 825 1000
Tabicén de LH triple 0.258 0.11 0.427 920 1000
Cémara de aire sin ventilar 0.169 - - - -
Tabicén de LH triple 0.375 0.16 0.427 920 1000
PUR proyectado con CO2 0.625 0.02 0.032 50 1000
Caliza dureza media 0.021 0.03 14 1895 1000

Tabla 12. Datos fachada acabado pétreo del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio TH

Cubierta general:

Cubierta no transitable con acabado de gravas de 5 cm de espesor, sobre forjado
unidireccional de bovedillas de hormigon de 30 cm, doble capa de aislamiento

térmico de poliestireno expandido con CO2 de 2 y 3 cm respectivamente y una

capa bituminosa de 5 mm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la cubierta es de 1.66 (m2K/W)

Material R Espesor A o] Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) | (J/kgK)

Arena y grava 0.025 0.05 2 1450 1050
Asfalto 0.007 0.005 0.7 2100 1000
XPS expandido con CO2 0.789 0.03 0.038 375 1000
Hormigdn con otros aridos 0.077 0.05 0.65 800 1000
XPS expandido con CO2 0.526 0.02 0.038 375 1000
Betdn fieltro o ldmina 0.022 0.005 0.23 1100 1000
Forjado  unidireccional  de 0.211 0.3 1.422 1240 1000
hormigdn

Tabla 13. Datos cubierta general del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio TH
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Suelo Planta 1:

Suelo de los patios de planta 1 con acabado de aplacado de piedra artificial de 5
cm de espesor, sobre forjado unidireccional de hormigén armado de 35 cm de
espesor. En el exterior, el revestimiento es de paneles de aleaciones de aluminio de

1 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) del suelo de planta 1 es de 1.62 (m2k/W)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Arena y grava 0.05 0.1 2 1450 1050
Subcapa, fieltro 0.2 0.01 0.05 120 1300
Betln fieltro o lamina 0.043 0.01 0.23 1100 1000
Mortero de cemento o cal 0.063 0.05 0.8 1525 1000
XPS expandido con CO2 1.176 0.04 0.0.34 375 1000

Tabla 14. Datos suelo planta 1 del Edificio TH. Fuente. Certificacion energética CE3X Edlificio TH

Carpinterias:

El edificio presenta ventanas con vidrio doble con carpinteria metalica con rotura
de puente térmico de color gris con una transmitancia de 1.138 W/m2K. Ademas,
presenta lamas horizontales como dispositivos de proteccion solar en las fachadas

sur y oeste. En la zona de la biblioteca, destaca un voladizo en la orienta sureste.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL
EDIFICIO 1H

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segun el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacion energética global:

La calificaciéon energética global del edificio TH se cataloga con la letra D, es decir,

emite 65.5 kgCO2 por m2 anuales.
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Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demand? d?a calefaccion 57.4 C
Demanda de refrigeracion 46.3 C
(kWhjm2)
< 64.6
Em'lsionﬁ de Fa!efaociﬁn 18.4 B
COZ/m2]
< 84.0 65.5
Emisiones de refrigeracion 7.4 B
(kg CO2/m2)
<103.3 Emisiones de ACS No calificable
(kg CO2/m3)
<1202 - Emisiones de fluminacion 5.3 A
(kg CO2/m2)

==129.2]

Foto 30. Calificacion energética del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio TH

Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En el edificio 1H, la demanda energética de
calefaccion y de refrigeracion obtiene las letras C, es decir, la primera exige una

demanda de 57.4 kWh/m2 y la segunda 46.3 kWh/m?2.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<21 Ag <24 Ag
574C 46.3C
ws_ Gg
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Foto 31. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio TH.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio TH

Calificaciéon parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacién parcial de consumo de energia primaria anual, el edificio
1H obtiene la letra D con 365,0 kWh /m2 al ano. Consideramos como energia

primaria la que no ha sufrido ningun proceso de transformacion o conversion.
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INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cpn'marfa
calefaccion ACS |
365.0D [kWh/m?afio] c [kWh/m? afio] -
87.12 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em_?rg,r'a primaria
‘2 primari refrigeracion iluminacion
Consumo global d?k ewnﬁ;g?gaapﬁg?ana no renovable [ka?/mi‘ afio] B [kWh/m?afo] A
43.74 31.31

Foto 32. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio TH.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio TH
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2.5. EDIFICIO 2B

El edificio 2B corresponde a uno de los médulos de la ETS de Arquitectura. Tiene
la forma de un cubo conectado por una pasarela al resto de los mddulos. Presenta
planta baja y tres alturas.

A continuacién, se adjunta un resumen de la Certificacion Energética del Edificio
2B, elaborada por los alumnos Cristina Pérez, Andrea Yépez y Javier Fernandez,
todos ellos alumnos del Master AAPUD de la UPV.

Foto 33. Edlificio 2B. Fuente: www.upv.es

DATOS GENERALES

Anterior al NBE-
Normativa vigente Ao construccion 1960
CT-79
. . o . Intensidad
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso
Alta -16h
HE-1 HE-4
Zona climatica
B3 \Y

Tabla 15. Datos generales Edlificio 2B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 2B

DEFINICION DEL EDIFICIO

Superficie atil habitable 5345 m2 Ventilacion del inmueble 1,07 ren/h
Altura libre de planta 2,70 m Demanda diaria de ACS 0 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones .

4 Media
habitables internas

Tabla 16. Definicion del Edificio 2B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 2B
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Cerramiento con paneles de hormigén prefabricado:

En su construccién el acabado del cerramiento era de paneles prefabricados de
hormigén armado de 24 cm de espesor. En su interior, existe una capa de
poliestireno expando con hidrofluorcarbonos de 4 cm y placas de yeso laminado

de 2 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) del cerramiento con paneles prefabricados de

hormigdén armado es de 1.43 (m2K/W)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) @ Cp (J/kgK)
Hormigdén armado 0.104 0.24 2.3 2400 1000
XPS expandido con HFC 1.25 0.04 0.032 375 1000
Placa de yeso laminado 0.08 0.02 0.25 825 1000

Tabla 17. Datos cerramiento paneles de hormigon prefabricado del Edificio 2B.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlficio 2B

Cerramiento con acabado de marmol:

Tras su reforma, los nuevos cerramientos presentan un acabado de marmol
almorqui de 2 cm de espesor, anclados en %2 pie de ladrillo perforado. Ademas,
presenta una capa de poliestireno expandido con hidrofluorcarbonos de 3 cm de

espesor y tablero contrachapado de 15 mm de espesor en el interior.

La resistencia térmica total (Rt) del cerramiento con acabado de marmol es de 1.50
(M2K/W)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Marmol 0.006 0.02 35 2700 1000
XPS expandido con HFC 0.938 0.03 0.032 375 1000
Y2 pie ladrillo perforado 0.293 0.15 0.512 900 1000
Cémara de aire sin ventilar 0.16 - - - -
Tablero contrachapado 0.1 0.015 0.15 475 1600

Tabla 18. Datos cerramiento aplacado de marmol del Edificio 2B.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 2B
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Cubierta transitable:

Cubierta transitable con acabado de hormigdon en masa de 4 cm de espesor, sobre
capa de poliestireno expandido de 2 cm y [dmina bituminosa de 1 cm, sobre forjado

de losas alveolares sin capa de compresion de 15 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la cubierta transitable es de 0.86 (m2K/w)

Material R Espesor A P Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) (J/kgK)
Hormigdn en masa 0.024 0.04 1.65 2150 1000
EPS poliestireno expandido 0.69 0.02 0.029 30 1000
Betun fieltro o ld&mina 0.043 0.01 0.23 1100 1000
Losa  alveolar sin  capa 0.107 0.15 1.404 1410 1000
compresion

Tabla 19. Datos cubierta transitable del Edificio 2B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 2B

Suelo en contacto falso techo:

Suelo en contacto falso techo en las pasarelas de conexién con otros edificios.
Sobre losas alveolares sin capa de compresion de 30 cm se apoya una capa de
poliuretano con hidrofluorcarbonos de 2 cm de espesor, camara de aire sin ventilar

y tablero contrachapado de 2 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) del suelo en contacto con falso techo es de 1.77

(m2K/W)

Material R Espesor A P Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) (J/kgK)

Tablero contrachapado 0.133 0.02 0.15 475 1600
Camara de aire sin ventilar 0.18 - - - -
PUR proyeccién con HFC 0.714 0.02 0.028 45 1000
Losa  alveolar sin  capa 0.185 0.3 1.618 1290 1000
compresion
Hormigdn en masa 0.02 0.04 2 2450 1000

Tabla 20. Datos suelo en contacto con falso techo del Edificio 2B.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 2B
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Carpinterias:

El edificio presenta ventanas con vidrio doble con carpinteria metalica sin rotura de
puente térmico de color marron con una transmitancia estimada de 3.3 W/m2K. No
presentan mecanismos de proteccion solar salvo el cerramiento de las pasarelas de

conexion cubiertas por un voladizo.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL
EDIFICIO 2B

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segun el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacién energética global:

La calificacion energética global del edificio 2B se cataloga con la letra C, es decir,

emite 24.4 kgCO2 por m2 anuales.

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
Demanda d:a calefaccion No calificable
Demand(f ?\f |;efr'|gerac'|6n 41.3 C
: Whim2,
<361 - 24.4
Emisiones de calefaccion No calificable
(kg COZYmZ)
< 33.9
Emisiones de refrigeracion 13.1 D
(kg CO2/m3)
<418 Emisiones de ACS No calificable
(kg CO2/m2)
<52.2 Emisiones de iluminacién 7.6 B

(kg CO2/mz)

»>=52.2

Foto 34. Calificacion energética del Edificio 2B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 2B

Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En el edificio 2B, la demanda energética de
refrigeracion obtiene la letra C, es decir, exige una demanda de 41.3 kWh/m?2

. _____________________________________________________________________________________________|
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DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<24 Ag
41.3C
No calificable
B>
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Foto 35. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edlificio 2B.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlficio 2B

Calificacién parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacién parcial de consumo de energia primaria anual, el edificio
2B obtiene la letra C con 142.6 kWh /m2 al afho. Consideramos como energia

primaria la que no ha sufrido ningun proceso de transformacion o conversion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
Lo ca efa%cfc’gn gAC?S .
[kWh/mZ3afio] - [kWh/m? afio]
20.70 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em:'?'rgfa primaria
‘s nrimar refrigeracion iluminacion
Consumo global d?kewngjrgqizaa%%r}?ana no renovable {kWéJ/m % aho] D [kWh/m<afo] B
7717 44.75

Foto 36. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 2B.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 2B
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2.6. EDIFICIO 3D

El edificio 3D pertenece a una serie de concesiones dentro del campus, en concreto

papeleria y cafeteria. Consta de planta baja.

A continuacién, se adjunta un resumen de la Certificacion Energética del Edificio

3D, elaborada por José Vicente Llop Gil, Ingeniero de Edificacion.

Foto 37. Edificio 3D. Fuente: www.upv.es

DATOS GENERALES

Anterior NBE-CT-

Normativa vigente 1979 Ao construccion 1975

. . o . Intensidad
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso )

Media -8h
HE-1 HE-4
Zona climatica
B3 \Y

Tabla 21. Datos generales del Edificio 3D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D

DEFINICION DEL EDIFICIO

Superficie uatil habitable 320 m2 Ventilacién del inmueble 0.96 ren/h
Altura libre de planta 3.00 m Demanda diaria de ACS 0 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones .

1 Media
habitables internas

Tabla 22. Definicion del Edificio 3D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Fachadas de hormigoén:

Las fachadas norte, este y oeste se han ejecutado con hormigén armado in situ, de

15 cm de espesor, con un acabado interior de enlucido de yeso de 2 cm.

La resistencia térmica total (Rt) del cerramiento de fachada de hormigdén armado

es de 0.06 (m2K/W)

Material R (m2K/W) Espesor (m) A (W/mK) p (kg/m3) Cp (J/kgK)
Hormigdn armado 0.012 0.03 2.5 2600 1000
Enlucido de yeso 0.05 0.02 04 900 1000

Tabla 23. Datos fachadas de hormigon del Edificio 3D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 3D

Fachada acristalada:

La fachada sur se caracteriza por ser una fachada acristalada, de suelo a techo, de

vidrio prensado de 10 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la fachada acristalada es de 0.08 (m2k/w)

Material R (m2K/W) Espesor (m) A (W/mK) p (kg/m3) Cp (J/kgK)
Vidrio prensado 0.083 0.1 1.2 2000 750
Tabla 24. Datos fachada acristalada del Edlificio 3D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D

Cubierta vegetal:

La cubierta presenta una gran componente ajardinada, la cual sobre el forjado
reticular de 30 cm de espesor se coloca una lamina bituminosa de 1 cm, gravas de
6 cm de espesor, piedra artificial de 2 cm y una capa vegetal para coniferas de 2

cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la cubierta vegetal es de 0.46 (m2k/w)

Material R Espesor A o] Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) | (J/kgK)
Conifera pesada 0.111 0.02 0.18 570 1600
Cémara de aire ligeramente 0.08 - - - -
ventilada

. _____________________________________________________________________________________________|
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Piedra artificial 0.015 0.02 13 1700 1000
Mortero de cemento o cal 0.022 0.04 1.8 2100 1000
Arena y grava 0.03 0.06 2 1450 1050
Betdn fieltro o ldmina 0.043 0.01 0.23 1100 1000
Forjado reticular entrevigado de 0.154 0.3 1.947 1285 1000
hormigdn

Tabla 25. Datos cubierta vegetal del Edificio 3D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D

Carpinterias:

Ventanal orientado al sur de suelo a techo con vidrio doble y carpinteria metalica
sin rotura de puente térmico, con una transmitancia estimada de 3.3 W/m2K.

Ademas, como medidas de proteccion, presenta un pequefio retranqueo y voladizo.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL
EDIFICIO 3D

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segin el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacion energética global:

La calificacion energética global del edificio 3D se cataloga con la letra E, es decir,

emite 57.5 kgCO2 por m2 anuales.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m?2

Edificio objeto
Dema ndfw de calefaccion 86.1 G
¥z B g s
Demanda de refrigeracion 28.1 c
: (KWhim2)
< 42.6 |
Emisiones de calefaccion 21.8 D
(kg COZYmZ)
< 55.3
Emisiones de refrigeracion 7.1 D
(kg CO2YmZ)
<68.1 57.5 B
) Emisiones de ACS No calificable
(kg CO2/m2)
<831 — Emisiones de iluminacion 25.9 E
(kg CO2/m2)
==85.1

Foto 38. Calificacion energética del Edificio 3D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D
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Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En el edificio 1C, la demanda energética de
calefaccion y de refrigeracion obtiene las letras G y C respectivamente, es decir, la

primera exige una demanda de 86.1 kWh/m2 y la segunda 28.1 kWh/m2.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[<re1 AQ
281¢C
: B <
Demanda de calefaccion [kWh/m? ario] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Foto 39. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 3D.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D

Calificacion parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacién parcial de consumo de energia primaria anual, el edificio
3D obtiene la letra E con 338.1 kWh /m2 al afio. Consideramos como energia

primaria la que no ha sufrido ningln proceso de transformacién o conversion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <a61 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cor.-'mar.f'a
calefaccién ACS _
[kWh/m?Zafio] F [kWh/m? afio]
3381 E 127.22 16.13
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em_?rgfa primaria
ta primari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?kewng/rr%gaapﬁ%rj?ana no renovable [ka'?/mz aro] D [kWh/m2aho] E
41.88 152.90

Foto 40. Indicador consumo global energia primaria del Edificio 3D.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 3D
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2.7. EDIFICIO 3N

El edificio 3N corresponde a la Facultad de Bellas Artes y a los Departamentos de
Dibujo, Escultura, Pintura, Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales vy
Comunicacion Audiovisual, Documentacion e Historia del Arte. Es un edificio

conforma de U creando un patio interior, de planta baja y dos alturas.

A continuacién, se adjunta un resumen de la Certificacién Energética del Edificio
3N, elaborada por los alumnos Benito Gil, Antonio Frias, Antonio Lozano, Maria
Espinds, Victor Dominguez y Lucas Ochoa, todos ellos alumnos del Master AAPUD
de la UPV.

Foto 41. Edificio 3N. Fuente: www.upv.es

DATOS GENERALES

Normativa vigente NBE-CT-779 Aio construccién 2007
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso Intensidad Baja -12h
Zona climatica HE-1 B3 HE-4 IV

Tabla 26. Datos generales del Edificio 3N. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 3N

DEFINICION DEL EDIFICIO

Superficie util habitable 22200 m2 Ventilacién del inmueble 0.96 ren/h
Altura libre de planta 3.00 m Demanda diaria de ACS 0 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones .

1 Media
habitables internas

Tabla 27. Definicion del Edificio 3N. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlficio 3N
____________________________________________________________________________________________________________|
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Cerramiento de fachadas:

Los cerramientos del edificio se caracterizan por ser de hormigdén armado in situ
de 12 cm de espesor, con camara de aire ligeramente ventilada y con revestimiento
exterior de chapa de aluminio de color blanco de 3 mm. En cuanto a su interior, se
encuentra una capa de lana de roca mineral de 4 cm y un doble entramado de

placas de yeso laminado con un espesor total de 3 cm.

La resistencia térmica total (Rt) del cerramiento de fachada es de 1.53 (m2K/W)

Material R Espesor A o] Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) | (J/kgK)

Aluminio 0.0 0.003 230 2700 880
Camara de aire ligeramente 0.095 - - - -
ventilada
Hormigdn con otros aridos 0.324 0.12 0.37 1200 1000
Lana de roca mineral 0.988 0.04 0.0405 40 1000
Placa de yeso laminado 0.06 0.015 0.25 825 1000
Placa de yeso laminado 0.06 0.015 0.25 825 1000

Tabla 28. Datos cerramiento de fachadas del Edificio 3N. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 3N

Cubierta:

Cubierta transitable con un aislamiento de poliestireno expandido con CO2 de 4

cm de espesor, hormigdén celular para formacién de pendientes, cloruro de

polivinilo como impermeabilizante de 1 mm sobre losa maciza de hormigén armado

de 20 cm de espesor. Bajo el forjado, presenta una aplacado de escayola de 2 cm

de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la cubierta es de 1.79 (m2k/W)

Material R Espesor A P Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) (J/kgK)
Mortero de cemento o cal 0.031 0.04 1.3 1900 1000
XPS expandido con CO2 1.176 0.04 0.034 375 1000
Moquetas, revestimiento textil 0.017 0.001 0.06 200 1300
|
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Cloruro de polivinilo PVC 0.009 0.0015 0.17 1390 900
Moquetas, revestimiento textil 0.017 0.001 0.06 200 1300
Hormigdn con arcilla 0.2 0.10 0.5 1300 1000
expandida

Losas macizas de hormigoén 0.08 0.2 2.5 2500 1000
Cémara de aire sin ventilar 0.18 - - - -
Placa de yeso o escayola 0.08 0.02 0.25 825 1000

Tabla 29. Datos cubierta del Edificio 3N. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3N

Carpinterias:

Ventanas con vidrio doble y carpinteria metalica sin rotura de puente térmico, con
una transmitancia estimada de 3.3 W/m2K. Ademas, como medidas de proteccion,

presenta un pequefo retranqueo y voladizo en el sur.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL
EDIFICIO 3N

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segin el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacién energética global:

La calificacion energética global del edificio 3N se cataloga con la letra D, es

decir, emite 41.1 kgCO2 por m2 anuales.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 221 F
Demanda de refrigeracion 51.9 D
(kWh/m2)
< 39.2
Emisiones de calefaccion 7.0 D
(kg COZim2)
<509 411
Emisiones de refrigeracion 8.6 [
(ka CO2/m2)
< 62.7 Emisiones de ACS No calificable
(kg CO2/m2)
<78.3 Emisiones de iluminacion 11.6 B
(kg CO2/m2)

>=78.3

Foto 42. Calificacion energética del Edificio 3N. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3N
____________________________________________________________________________________________________________|
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Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En el edificio 3N, la demanda energética de
calefaccion y de refrigeracion obtiene las letras F y D respectivamente, es decir, la

primera exige una demanda de 22.1 kWh/m2 y la segunda 51.9 kWh/m2.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<51 Ag
s B
519D
21F
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc.. ). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta inicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Foto 43. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 3N.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 3N

Calificacion parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacién parcial de consumo de energia primaria anual, el edificio
3N obtiene la letra D con 2344 kWh /m2 al afio. Consideramos como energia

primaria la que no ha sufrido ningln proceso de transformacion o conversion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Corimar.fa
calefaccion ACS _
234.4D [kWh/m?Zano] E [kWh/m? afio]
32.91 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Eng?rgfa primaria
ia primari refrigeracion iliminacion
Consumo global d?kewnﬁ;%rzaapﬁ%??ana no renovable {ng/mz afo] c [kWh/m4aho] B
50.68 68.19

Foto 44. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 3N.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 3N
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2.8.

EDIFICIOS 4A 4E 4H 4l

Agrupacién de 4 edificios con forma cubica, que corresponden a la ETS de

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, ademas de los Departamentos de

Ingenieria del Terreno e Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente. Todos los edificios

Foto 45. Edlificios 4A 4E 4H 4I. Fuente: www.upv.es

DATOS GENERALES

. . Anterior NBE-CT- .
Normativa vigente 29 Ano construccion 1960
. L o . Intensidad
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso )
Media -16h
HE-1 HE-4
Zona climatica
B3 v
Tabla 30. Datos generales de los Edificios 4A 4E 4H 4I.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edificios 4A 4F 4H 4/
DEFINICION DEL EDIFICIO
Superficie uatil habitable 19452.74 m2 Ventilacién del inmueble 0.96 ren/h
Altura libre de planta 3.00 m Demanda diaria de ACS 0 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones )
. 3 . Media
habitables internas

Tabla 31. Definicion de los Edificios 4A 4F 4H 4.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edificios 4A 4F 4H 4/
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Cerramiento con paneles de hormigén prefabricado:

En su construccién el acabado del cerramiento era de paneles prefabricados de
hormigén armado de 12 c¢cm de espesor. En su interior, existe una capa de
poliestireno expando con diéxido de carbono de 3 cm y placas de yeso laminado

de 2 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) del cerramiento con paneles prefabricados de

hormigdén armado es de 1.27 (m2K/W)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Hormigdén armado 0.124 0.12 0.97 1600 1000
XPS expandido con CO2 0.882 0.03 0.034 375 1000
Camara de aire sin ventilar 0.18 - - - -
Placa de yeso laminado 0.08 0.02 0.25 825 1000

Tabla 32. Datos cerramiento con paneles de hormigon prefabricado de los Edificios 4A 4E 4H 4.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificios 4A 4F 4H 4/

Cerramiento con acabado de marmol:

Tras su reforma, los nuevos cerramientos presentan un acabado de marmol
almorqui de 2 cm de espesor, anclados en %2 pie de ladrillo perforado. Ademas,
presenta una capa de poliestireno expandido con hidrofluorcarbonos de 3 cm de

espesor y placas de yeso laminado de 20 mm de espesor en el interior.

La resistencia térmica total (Rt) del cerramiento con acabado de marmol es de 1.06
(M2K/W)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Placa de yeso laminado 0.08 0.02 0.25 825 1000
Marmol 0.006 0.02 35 2700 1000
XPS expandido con CO2 0.625 0.02 0.032 375 1000
Tabicén de LH doble 0.162 0.07 0.432 930 1000
Hormigdn convencional 0.103 0.1 0.97 1600 1000
Placa de yeso laminado 0.08 0.02 0.25 825 1000

Tabla 33. Datos cerramiento con acabado de marmol de los Edificios 4A 4E 4H 4.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificios 4A 4F 4H 4/
I
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Cubierta transitable:

Cubierta transitable con acabado de piedra artificial de 4 cm de espesor, sobre capa
de poliestireno expandido de 6 cm y ldmina bituminosa de 1 cm, sobre forjado de

losas alveolares sin capa de compresién de 15 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la cubierta transitable es de 3.58 (m2K/w)

Material R Espesor A P Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) (J/kgK)

Piedra artificial 0.015 0.02 13 1700 1000
Hormigdn en masa 0.024 0.04 1.65 2150 1000
Betun fieltro o ld&mina 0.043 0.01 0.23 1100 1000
Losa  alveolar sin  capa 0.107 0.15 1.404 1410 1000
compresion

EPS poliestireno expandido 2.069 0.06 0.029 30 1000
Camara de aire sin ventilar 0.18 - - - -
Placa de yeso o escayola 0.08 0.02 0.25 825 1000

Tabla 34. Datos cubierta transitable de los Edificios 4A 4EF 4H 4.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edificios 4A 4F 4H 4/

Suelo en contacto falso techo:

Suelo en contacto falso techo en las pasarelas de conexion con otros edificios.
Sobre losas alveolares sin capa de compresion de 30 cm se apoya una capa de
poliuretano con hidrofluorcarbonos de 10 cm de espesor, camara de aire sin ventilar

y tablero contrachapado de 2 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) del suelo en contacto con falso techo es de 1.77

(M2K/W)

Material R Espesor A o] Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) (J/kgK)

Tablero contrachapado 0.133 0.02 0.15 475 1600
Cémara de aire sin ventilar 0.18 - - - -
PUR proyeccién con HFC 3.571 0.1 0.028 45 1000
Losa alveolar sin  capa 0.185 0.3 1.618 1290 1000
compresion
Hormigdn en masa 0.024 0.04 1.65 2150 1000
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Piedra artificial 0.015 0.02 1.3 1700 1000
Tabla 35. Datos suelo en contacto con falso techo de los Edificios 4A 4E 4H 4/,
Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificios 4A 4E 4H 4/

Carpinterias:

El edificio presenta ventanas con vidrio doble con carpinteria metalica sin rotura de
puente térmico de color marrén con una transmitancia estimada de 3.3 W/m2K. No
presentan mecanismos de proteccion solar salvo el cerramiento de las pasarelas de

conexion cubiertas por un voladizo.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE
LOS EDIFICIOS 4A 4E 4H 41

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segun el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacién energética global:

La calificacion energética global de los edificios 4A 4E 4H 4l se cataloga con la letra

D, es decir, emite 30.8 kgCO2 por m2 anuales.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 18.8 G
Demanda de refrigeracion 42.4 C
: (kWhim2)
< 26.4 !
Em'ls'lon.t{?g deﬂca lllefacc'lén 6.7 F
CO2m2,
<34.3 30.8
Emisiones de refrigeracion 12.0 E
(kg CO2/m2)
<422 Emisiones de ACS No calificable
(kg COZ/m2)
<52.8 — Emisiones de iluminacion 10.6 [
(kg CO2Ym2)

Foto 46. Calificacion energética de los Edificios 4A 4F 4H 4.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edificios 4A 4F 4H 4/
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Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En los edificios 4A 4E 4H 4l, la demanda
refrigeracion obtiene las

energética de calefacciéon y de letras G y C

respectivamente, es decir, la primera exige una demanda de 18.8 kWh/m2 vy la

segunda 42.4 kWh/m2.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<100 Ag
42.4C
>  Im- <
Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m?2 afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. tercianios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Foto 47. Demanda de calefaccion y refrigeracion de los Edificios 4A 4E 4H 4.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificios 4A 4F 4H 4/

Calificaciéon parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacion parcial de consumo de energia primaria anual, los
edificios 4A 4E 4H 4l obtienen la letra D con 178.6 kWh /m2 al afio. Consideramos
como energia primaria la que no ha sufrido ningln proceso de transformacion o

conversion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<502 A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia énn'marfa
calsfaccion ACS |
178.6 D [kWh/m?2afio] [kWh/m? afio]
35.82 0.00
EX> REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria

Energia primaria

Consumo global de energie prmaria no renovatle | feligeiaech e
76.61 62.78

Foto 48. Indicadores consumo global energia primaria de los Edlificios 4A 4F 4H 4.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edificios 4A 4F 4H 4/

. _____________________________________________________________________________________________|
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2.9. EDIFICIO 4D

El edificio 4D corresponde a la ETS de Ingenieros de Telecomunicaciones con
morfologia irregular, sobretodo en la fachada norte. Cuenta con planta baja y tres

alturas.

A continuacién, se adjunta un resumen de la Certificacion Energética del Edificio
4D, elaborada por el alumno Alain Aguilar Quintana, alumnos del Master AAPUD
de la UPV.

Foto 49. Edlificio 4D. www.upv.es

DATOS GENERALES

Normativa vigente NBE-CT-79 Aio construccién 1985
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso Intensidad Alta -12h
Zona climatica HE-1 B3 HE-4 IV

Tabla 36. Datos generales del Edificio 4D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4D

DEFINICION DEL EDIFICIO

Superficie uatil habitable 10300 m2 Ventilacién del inmueble 0.72 ren/h
Altura libre de planta 4,00 m Demanda diaria de ACS 3296 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones )

4 Media
habitables internas

Tabla 37. Definicion del Edificio 4D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 4D

. _____________________________________________________________________________________________|
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Cerramiento de fachadas de hormigén:

Para la certificacién, se ha proporcionado los valores conocidos, como que la

masa/m2 es 220 kg/m2 y la transmitancia térmica total es de 1.74 (W/m2K)

Cerramiento de fachadas de ladrillo:

Para la certificacion, se ha proporcionado los valores conocidos, como que la

masa/m2 es 220 kg/m2 y la transmitancia térmica total es de 1.73 (W/m2K)

Cerramiento de muro de cortina:

Para la certificacién, se ha proporcionado los valores conocidos, como que la

masa/m2 es 55 kg/m2 y la transmitancia térmica total es de 2.7 (W/m2K)

Carpinterias:

El edificio presenta ventanas con vidrio doble con carpinteria metalica sin rotura de
puente térmico de color marrén. Ademas, se observa la presencia de dispositivos

de proteccion solar, en este caso, lamas horizontales en sus cuatro fachadas.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL
EDIFICIO 4D

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segun el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacion energética global:

La calificacién energética global del edificio 4D se cataloga con la letra C, es decir,

emite 30.7 kgCO2 por m2 anuales.

. _____________________________________________________________________________________________|
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m?2

Edificio objeto
Demanda d:a calefaccion No calificable
Demand? d:a refrigeracion 433 [
60 . 30.7 (kWhim2)
Emisiones de calefaccion No calificable
(kg CO2m2)
< 46.8
Emisiones de refrigeracion 7.6 [
(kg COZ/m2)
<378 Emisiones de ACS 20 G
(kg CO2/m2)
<721 ‘ Emisiones de iluminacion 15.1 B
(kg CO2Im2)

Foto 50. Calificacion energética del Edificio 4D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 4D

Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En el edificio 4D, la demanda energética de

refrigeracion obtiene la letra C, es decir, exige una demanda de 43.3 kWh/m2.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

43.3C
No calificable

Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Foto 57. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 4D.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 4D

Calificacién parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacién parcial de consumo de energia primaria anual, el edificio
4D obtiene la letra C con 172.6 kWh /m2 al afo. Consideramos como energia

primaria la que no ha sufrido ningun proceso de transformacion o conversion.

. _____________________________________________________________________________________________|
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INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
1r26¢ cal efa’gcan gA CDS .
[kWh/m?afio] - [kWh/m? afio] F
29.07 9.52
2254 GJ REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em_?rgfa primaria
ia primari refrigeracion iluminacion
Consumo global d?k eWnﬁ;r%gaapﬁgfjnana no renovable [KWE/m? afio] c [kWh/m?afo] B
45.14 88.88

Foto 52. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 4D.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4D

. _____________________________________________________________________________________________|
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2.10. EDIFICIO 4L

El edificio 4L corresponde a la Biblioteca General de la UPV, albergando al Servicio
de Biblioteca y Documentacién Cientifica y al Area de Sistemas de la Informacién y
las Comunicaciones. Tiene una forma rectangular y cuenta con planta baja y tres

alturas.

4
| €
1) a

Foto 53. Edlificio 4L. Fuente: www.upv.es

DATOS GENERALES

Normativa vigente NBE-CT-79 Ao construccion 1995
. . o . Intensidad
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso
Alta -16h
HE-1 HE-4
Zona climatica
B3 v

Tabla 38. Datos generales del Edificio 4L. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 4L

DEFINICION DEL EDIFICIO

Superficie atil habitable 11115 m2 Ventilacion del inmueble 0.72 ren/h
Altura libre de planta 4,00 m Demanda diaria de ACS 0 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones .

4 Media
habitables internas

Tabla 39. Definicion del Edlificio 4L. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 4L
____________________________________________________________________________________________________________|
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Fachadas de paneles prefabricados de hormigén armado:

Para la certificacién, se ha proporcionado los valores conocidos, como que la

masa/m2 es 220 kg/m2 y la transmitancia térmica total es de 0.45 (W/m2K)

Muro cortina:

Para la certificacion, se ha proporcionado los valores conocidos, como que la

masa/m2 es 55 kg/m2 y la transmitancia térmica total es de 3.04 (W/m2K)
Cubierta:

Para la certificacién, se ha proporcionado los valores conocidos, como que la

masa/m2 es 220 kg/m2 y la transmitancia térmica total es de 0.45 (W/m2K)

Carpinterias:

El edificio presenta ventanas con vidrio doble con carpinteria metalica sin rotura de

puente térmico. Se estima una transmitancia de 3.30 W/m2K.
Lucernarios:

El edificio presenta lucernarios con vidrio doble con carpinteria metalica sin rotura

de puente térmico. Se estima una transmitancia de 5.70 W/m2K.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL
EDIFICIO 4L

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segun el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacion energética global:

La calificacion energética global del edificio 4L se cataloga con la letra E, es decir,

emite 55.59 kgCO2 por m2 anuales.
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INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 16504 CALEFACCION ACS
[ r [ A
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
[kaCO>/m? afio] [kgCO,/m? afio]
55.59 E 3.04 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
[+ 5
Emisiones globales [kgCO3/m? afio] Emisi%%eos,;?n{g%%gjlﬁén Emﬁlggsijfmugnénﬁg?ién
55.59 27.40 25.1

Foto 54. Calificacion energética del Edificio 4L. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4L

Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En el edificio 4L, la demanda energética de
calefaccion y de refrigeracién obtiene las letras F y F respectivamente, es decir, la

primera exige una demanda de 7.69 kWh/m2 y la segunda 64.25 kWh/m2.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
 7e9F eaasE
Demanda global de ecalefaceién [kWh/m? afie] Demanda global de refrigeracién [kWh/m? afio]
7.69 64.25

Foto 55. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 4L.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 4L

Calificaciéon parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacién parcial de consumo de energia primaria anual, el edificio

41 obtiene la letra E con 223.57 kWh /m2 al ano.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
1.46 [ 0.0 [ A
Energia frr'm arfg . Energia rfmzar'g:a ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
223.57 E 12.23 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
Ml-sas G 1.69 [ 1.03 [ D
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrfagﬁgggg krl‘:.'\-’?h(}r:i:az afio] | ilum Figi?g:;a H"nf:? :;;g afio]
223.57 110.19 101.16

Foto 56. Indicadores consumo energia primaria del Edificio 4L.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 4L
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2.11.  EDIFICIO 4Q

El edificio 4Q corresponde a la ampliacion de la ETS de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos y esta conectado con el edificio 4l. Presenta una forma

rectangular y cuenta con planta baja y tres alturas.

A continuacién, se adjunta un resumen de la Certificacion Energética del Edificio
4Q, elaborada por los alumnos Eduardo Alvarez, Xavier Gonzalez y Jenny Muenala,
todos ellos alumnos del Master AAPUD de la UPV.

Foto 57. Edificio 4Q. Fuente: www.upv.es

DATOS GENERALES

Normativa vigente CTE 2006 Ao construccion 2008
. . o . Intensidad
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso )
Media -8h
HE-1 HE-4
Zona climatica
B3 v

Tabla 40. Datos generales del Edlificio 4Q. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 4Q

DEFINICION DEL EDIFICIO

Superficie atil habitable 3910.08 m2 Ventilacion del inmueble 0.96 ren/h
Altura libre de planta 3.00 m Demanda diaria de ACS 50 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones

. 4 . Pesada
habitables internas

Tabla 41. Definicion del Edificio 4Q. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4Q
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Fachada ligera 1:

Fachada ligera caracterizada por tener un panel sandwich de alucubond gris
antracita de 0.5 mm y en el interior polietileno de alta densidad de 6 mm de
espesor, recibido con mortero de cemento sobre fabrica de ladrillo perforado de

11 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la fachada ligera es de 0.2 (m2K/w)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Aluminio 0.0 0.0005 230 2700 880
Polietileno alta densidad 0.012 0.006 0.5 980 1800
Aluminio 0.0 0.0005 230 2700 880
Mortero de cemento o cal 0.006 0.01 1.8 2100 1000
Y> pie ladrillo perforado 0.172 0.115 0.667 1140 1000
Mortero de cemento o cal 0.006 0.01 1.8 2100 1000

Tabla 42. Datos fachada ligera 1 del Edlificio 4Q. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4Q

Fachada ligera 2:

Fachada ligera caracterizada por tener un panel sandwich de alucubond gris
antracita de 0.5 mm y en el interior polietileno de alta densidad de 6 mm de
espesor. En el interior del paramento, encontramos una capa de poliestireno

expandido de 5 cm y una capa de lana de roca mineral de 10 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la fachada ligera es de 0.2 (m2K/w)

Material R (m2K/W) | Espesor (m) | A (W/mK) | p (kg/m3) | Cp (J/kgK)
Aluminio 0.0 0.0005 230 2700 880
Polietileno alta densidad 0.018 0.006 0.5 980 1800
Aluminio 0.0 0.0005 230 2700 880
EPS poliestireno expandido 1.724 0.05 0.029 30 1000
Lana mineral de roca 2.469 0.1 0.0405 40 1000

Tabla 43. Datos fachada ligera 2 del Edificio 4Q. Fuente. Certificacion energética CE3X Edificio 4Q
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Cubierta:

Cubierta no transitable autoprotegida mediante lamina bituminosa de 3 mm de
espesor, con un aislamiento de poliestireno expandido de 4 cm de espesor,

hormigdn celular para formacién de pendiente, todo ello sobre forjado reticular de

40 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la cubierta es de 3.55 (m2K/W)

Material R Espesor A p Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) (J/kgK)

Betun fieltro o ld&mina 0.013 0.003 0.23 1100 1000
Hormigdn celular curado 2.0 0.18 0.09 300 1000
Mortero de cemento o cal 0.008 0.015 1.8 2100 1300
Hormigdn convencional 0.053 0.10 1.9 2400 1000
Moquetas, revestimiento 0.025 0.0015 0.06 200 1300
textil

EPS poliestireno expandido 1.379 0.04 0.029 30 1000
Mortero de cemento o cal 0.017 0.03 1.8 2100 1000
Hormigdn convencional 0.053 0.10 1.9 2400 1000

Tabla 44. Datos cubierta del Edificio 4Q. Fuente. Certificacion energética CE3X Edlificio 4Q

Muro cortina:

El edificio presenta fachadas con muro cortina con vidrio doble bajo emisivo con
carpinteria metalica con rotura de puente térmico. Se estima una transmitancia de

2.7 W/m2K. No se aprecia dispositivos de proteccién solar.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL
EDIFICIO 4Q

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segun el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacion energética global:

La calificacién energética global del edificio 4Q se cataloga con la letra C, es decir,

emite 24.3 kgCO2 por m2 anuales.
. _____________________________________________________________________________________________|
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Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
Demanda d:a calefaccion 41.5 G
Demandf d:a refrigeracion 24.1 C
) Whim2]
<262 - 24.3 i
Emisiones de calefaccion 13.8 G
(kg CO2/Im2)
< 34.1
Emisiones de refrigeracién 6.3 D
(kg COZ/m3)
<420 Emisiones de ACS 01 D
(kg CO2/Im2)
<525 - Emisiones de iluminacion 4.1 A
(kg COZ/m3)
== 32.5

Foto 58. Calificacion energética del Edificio 4Q. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4Q

Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En el edificio 4Q, la demanda energética de
calefaccion y de refrigeracion obtiene las letras G y C respectivamente, es decir, la

primera exige una demanda de 41.5 kWh/m2 y la segunda 24.1 kWh/m2.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<11 Ag
241¢C
>IN~ <
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Foto 59. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 4Q.

Fuente:. Certificacion energética CE3X Edlificio 4Q

Calificacion parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacién parcial de consumo de energia primaria anual, el edificio
4Q obtiene la letra C con 143.3 kWh /m2 al afio. Consideramos como energia

primaria la que no ha sufrido ningun proceso de transformacion o conversion.
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INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia primaria
1433¢ ca efa@ci@n gA CPS .
[kWh/m?Zafio] G [kWh/m? afio] D
81.50 0.60
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Em_?rgfa primaria
ta nrimari reffigeracion iluminacion
Consumo global d?'r‘( eWnﬁ;%JZaa%g}nana no renovable [KWF/m? afo] D [kWh/m2afo] A
36.97 24.15

Foto 60. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 4Q.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4Q
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2.12. EDIFICIO 5B

El edificio 5B pertenece a una serie de concesiones dentro del campus, en concreto

cafeteria, Optica y farmacia. Consta de planta baja.

A continuacién, se adjunta un resumen de la Certificaciéon Energética del Edificio

5B, elaborada por José Vicente Llop Gil, Ingeniero de Edificacion.

Foto 61. Edificio 5B. Fuente: www.upv.es

DATOS GENERALES

. . Anterior NBE-CT- .
Normativa vigente Ano construccion 1975
1979
. L o . Intensidad
Tipo de edificio Edificio completo | Perfil de uso )
Media -8h
HE-1 HE-4
Zona climatica
B3 Y

Tabla 45. Datos generales del Edlificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 5B

DEFINICION DEL EDIFICIO

Superficie uatil habitable 340 m2 Ventilacién del inmueble 0.96 ren/h
Altura libre de planta 3.00 m Demanda diaria de ACS 0 I/dia
Numero de plantas Masa de las particiones )

1 Media
habitables internas

Tabla 46. Definicion del Edificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 5B
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DATOS CONSTRUCTIVOS

Fachadas de hormigén:

Las fachadas norte, este y oeste se han ejecutado con hormigén armado in situ, de

15 ¢cm de espesor, con un acabado interior de enlucido de yeso de 2 cm.

La resistencia térmica total (Rt) del cerramiento de fachada de hormigdén armado

es de 0.06 (m2K/W)

Material R (m2K/W) Espesor (m) A (W/mK) p (kg/m3) Cp (J/kgK)
Hormigdn armado 0.012 0.03 2.5 2600 1000
Enlucido de yeso 0.05 0.02 04 900 1000

Tabla 47. Datos fachadas de hormigon del Edificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 5B

Fachada acristalada:

La fachada sur se caracteriza por ser una fachada acristalada, de suelo a techo, de

vidrio prensado de 10 cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la fachada acristalada es de 0.08 (m2k/w)

Material R (m2K/W) Espesor (m) A (W/mK) p (kg/m3) Cp (J/kgK)
Vidrio prensado 0.083 0.1 1.2 2000 750
Tabla 48. Datos fachada acristalada del Edlificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 5B

Cubierta vegetal:

La cubierta presenta una gran componente ajardinada, la cual sobre el forjado
reticular de 30 cm de espesor se coloca una lamina bituminosa de 1 cm, gravas de
6 cm de espesor, piedra artificial de 2 cm y una capa vegetal para coniferas de 2

cm de espesor.

La resistencia térmica total (Rt) de la cubierta vegetal es de 0.46 (m2k/w)

Material R Espesor A o] Cp
(m2K/W) (m) (W/mK) | (kg/m3) | (J/kgK)
Conifera pesada 0.111 0.02 0.18 570 1600
Cémara de aire ligeramente 0.08 - - - -
ventilada

. _____________________________________________________________________________________________|
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Piedra artificial 0.015 0.02 13 1700 1000
Mortero de cemento o cal 0.022 0.04 1.8 2100 1000
Arena y grava 0.03 0.06 2 1450 1050
Betdn fieltro o ldmina 0.043 0.01 0.23 1100 1000
Forjado reticular entrevigado de 0.154 0.3 1.947 1285 1000
hormigdn

Tabla 49. Datos cubierta vegetal del Edificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 5B

Carpinterias:

Ventanal orientado al sur de suelo a techo con vidrio doble y carpinteria metalica
sin rotura de puente térmico, con una transmitancia estimada de 3.3 W/m2K.

Ademas, como medidas de proteccion, presenta un pequefio retranqueo y voladizo.

COMENTARIOS AL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL
EDIFICIO 5B

Los resultados finales del certificado de eficiencia energética segin el programa

informatico CE3X son los siguientes:

Calificacion energética global:

La calificacion energética global del edificio 5B se cataloga con la letra F, es decir,

emite 56.9 kgCO2 por m2 anuales.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 41.2 G
Demanda de refrigeracion 24.7 C
: (kWhim2)
< 33.0 !
Emisiones de calefaccion 10.5 G
(kg CO2/m2)
< 43.0
Emisiones de refrigeracién 6.2 D
(kg CO2/m2)
©529 Emisiones de ACS No calificable
(kg CO2/m2)
<66.1 — 56.9 F Emisiones de iluminacion 36.6 F
(kg CO2/m2)

== 66.1

Foto 62. Calificacion energética del Edificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 5B
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Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracion:

La energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio
es denominada: demanda energética. En el edificio 5B, la demanda energética de
calefaccion y de refrigeracion obtiene las letras G y C respectivamente, es decir, la

primera exige una demanda de 41.2 kWh/m2 y la segunda 24.7 kWh/m2.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
2 AS
24.7C
EI > 4N -
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kKWh/m?2 afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc. ). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Foto 63. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 5B.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 58

Calificaciéon parcial del consumo de energia primaria no renovable:

En cuanto a la calificacién parcial de consumo de energia primaria anual, el edificio
3D obtiene la letra F con 3349 kWh /m2 al afio. Consideramos como energia

primaria la que no ha sufrido ningun proceso de transformacion o conversion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia éarimaria
calefaccion ACS
[kWh/m?afio] [kWh/m? afio] -
60.55 22.07
© 3m9F
REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria

Energia primaria

; ; i refrigeracion iliminacion
Consumo global d?kewnﬁ/r%izaapﬁrg??ana no renovable {ka'?/mz afo] [kWh/m?afio] F
36.46 215.86

Foto 64. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 58.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 5B
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3. MAPA GLOBAL CALIFICACION ENERGETICA

3.1.

DATOS CERTIFICACION ENERGETICA OBTENIDA

Las datos obtenidos por las certificaciones energéticas de los edificios antes

analizados, no solo nos permiten cuantificar la energia consumida anual (kWh) y

las emisiones de didoxido de carbono anual (kgCO?2), si no también, comparar dichos

resultados entre ellos, con el objetivo de encontrar similitudes en la tipologia

constructiva, comparativa entre los materiales y sus propiedades térmicas, o el

estudio de la eficiencia energética producida por las instalaciones en edificaciones

distintas.

Para facilitar dichas comparativas, clasificaremos los edificios cronolégicamente

segun se comentd en el capitulo 2.1. Evolucién del Campus de Vera.

Energia consumida anual (kWh)

ENERGIA CONSUMIDA (kWh) ANUAL

EDIFICIO EDAD M2 UTIL M3 UTIL
TOTAL POR M2 POR M3

ETAPA 1960-1969

2B 1960 5.345 14.431 142,6 0,027 0,009
4A-4E-4H-41 | 1960 19.452 58.356 178,6 0,009 0,003
ETAPA 1975-1989

3D 1975 320 960 234,4 0,732 0,244

5B 1975 340 1.020 334,9 0,985 0,328
ETAPA 1995-1999

4D 1985 10.300 41.200 172,6 0,016 0,004

aL 1995 11.115 33.345 223,6 0,020 0,007
ETAPA 2000-ACTUALIDAD

1H 2003 3.945 11.835 365,0 0,020 0,007

1C 2007 4326 12.112 205,2 0,047 0,017

3N 2007 22.200 66.600 234,4 0,009 0,003

4Q 2008 3.910 11.730 143,3 0,036 0,012

Tabla 50. Comparativa energia consumida anual. Fuente: Elaboracion propia
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Observaciones:

A simple vista, es curioso ver que los edificios 3D y 5B (los cuales corresponden a
algunas concesiones de la UPV, como la papeleria, cafeterias, optica y farmacia) y
de menor superficie, presentan valores 35 veces superiores a la media del resto de

edificios analizados.
Se comprueba que esto puede ser a la combinacion de varios factores:

e la ejecucion de sus cerramientos, donde no existe materiales que actiden
como aislamiento térmico, siendo su Unica resistencia e inercia térmica el

grosor del hormigdén armado.

e el empleo de fachadas acristaladas de suelo a techo en su orientacién sur,
con una resistencia térmica de 0.08 m2K/W, casi sin dispositivos de
proteccién solar, ya que a pesar de tener voladizos, éstos no son suficientes

para evitar la incidencia de la luz solar en la fachada.

En el resto de los edificios, es sorprendente como los valores comparativos son
bastantes similares, a pesar de la etapa de construccion y la tipologia edificatoria

de los edificios. Esto se puede explicar mediante:

e el buen empleo de dispositivos de proteccion solar. En la mayoria de los
edificios se observan la presencia de lamas horizontales en las orientaciones
mas desfavorables y de voladizos y retranqueos con dimensiones adecuadas

a la superficie de hueco a proteger.

e la solucion constructiva de la cubierta. Bien sea cubierta invertida no
transitable y con acabado de gravas, o bien cubiertas planas transitables con
acabado de pétreo, cuentan con aislamientos térmicos entre sus capas, lo

que permite cierto control de la irradiacion solar en la quinta fachada.

Modificaciones en las envolventes de los edificios y el empleo de medidas de
proteccién solar permitirdan una transmitancia menor y repercutirdan en una

reduccion del consumo energeético.
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Emisiones globales (kgCO2/m?2)

EMISIONES GLOBALES A EMISIONES GLOBALES
EDIFICIO EDAD M2 UTIL (kgC02/m2) ANUAL (kgCO2) ANUAL
TOTAL POR M2

ETAPA 1960-1969

2B 1960 5.345 24,4 130.418
4A-4E-4H-4l 1960 19.452 30,8 599.121
ETAPA 1975-1989

3D 1975 320 57,5 18.400

5B 1975 340 56,9 19.346
ETAPA 1995-1999

4D 1985 10.300 30,7 316.210

4L 1995 11.115 55,59 617.882
ETAPA 2000-ACTUALIDAD

1H 2003 3.945 65,5 258.397

1C 2007 4.326 34,8 150.544

3N 2007 22.200 41,1 912.420

4Q 2008 3.910 24,3 95.013

Tabla 51. Comparativa Emisiones globales anual. Fuente: Elaboracion propia

Aqui, los datos obtenidos son bastantes dispares y apenas tienen relacion la etapa
de ejecucion de los edificios o la normativa vigente de aplicacion. Esto es debido a

la gran relacién con las instalaciones existente en cada edificio.

En los edificios analizados encontramos: calderas de gas natural, bombas de calor
con caudal variable, equipos de ACS mediante efecto Joule, condensadores de
refrigeracion con ventilador de caudal constante, torres de refrigeracion,

iluminacién con fluorescencia lineal, entre otros ejemplos de instalaciones.

La sustitucion de dichas instalaciones por otras con mayor eficiencia energética,

permitiran un menor consumo energetico.
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3.2. DATOS CALIFICACION ENERGETICA CONSULTADA

A dia de hoy, no ha sido posible la obtencién de los certificados energéticos de los
casi 60 edificios que componen el Campus de Vera. Por ello, se ha optado por la
busqueda de las calificaciones energéticas de los edificios restantes, de caracter
publico, desde la pagina del IVACE (Institut Valencia de Competitivitat Empresarial),

http://gcee.aven.es/es/consultas-publicas-de-certificados-de-eficiencia-energetica.

GEMNERALITAT
CERTIFICACIO ﬁg FETaRON
msmmvmm ; ENERGEIIEH D'EDIFICIS
(COMPETITIVITAT EMPRESARIAL | A0 &
HOME QUIENES SOMOS CONTACTO 5] Acceso
) - ™ formacion Consultas piblicas Consultas piblicas
Pt I‘Iill:-g.;ltlil::l:m al U\ para los técnicos de certificados de 5L = | de técnicos
L @L- ( ) certificadores eficiencia energética L O J certificadores

Consulta Publica del Registro de la certificacion de eficiencia energética de Edificios Terminados
de la Comunidad Valenciana

Codigo Registro Nombre Edificio Ref. Catastral

Provincia Localidad Cadigo Postal

-- Todas las provincias — v

Tipo de via Direccion

-- Selecciona - ¥ | |

Certificados encontrados:()
Foto 65. Consulta publica del Registro de la Certificacion energética. Fuente: Flaboracion propia

Ademas, cabe recordar que todos los edificios publicos deben de disponer de las

fichas de calificacion energéticas visibles y accesibles al publico.

De esta manera, con toda la informacidon recopilada, se ha procedido a la
elaboracién de los siguientes MAPAS GLOBALES DE CALIFICACION ENERGETICA,
un mapa referente al Consumo de Energia Primaria no Renovable producida al afio,

y otro de las Emisiones de dioxido de carbono producidas anualmente:
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ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

4. PROPUESTAS DE MEJORA

Ademas de la confeccion de los mapas globales de calificacién energética, también
podemos destacar varias medidas de mejoras aplicables en nuestros edificios del
campus universitario, contenidas en las certificaciones de edificios consultados y

resumidos anteriormente. De entre ellas, destacan:

4.1. PROPUESTA 1

PROPUESTA 1: NUEVA DEFINICION DE LAS INSTALACIONES.

Aplicable para el Edificio 1C (Ampliacion de la ETS de Ingenieria de la
Edificacion), la siguiente medida de mejora esta incluida en la certificacion

energética de los edificios con el mismo nombre.

Descripcion situacion actual:

Como instalaciones que se tuvieron en cuenta tenemos: medicion del sistema de
iluminacién para las 4 plantas que componen el edificio, un sistema de bomba de
calor que funciona con energia eléctrica, tres maquina frigorificas con fuente de
energia eléctrica y las cuales reparten su demanda en tres partes iguales y tres
bombas de caudal constante para servicio exclusivo para calefaccion las cuales
reparten su demanda a partes iguales y que no funcionan cuando no hay demanda

térmica. Se adjunta la siguiente tabla resumen:

SOLO CALEFACCION
Tipo de Bomba de Rendimiento . Rendimiento
) Estimado ] ) 98.6%
generador calor estacional medio estacional
Tipo . Rendimiento .
i Electricidad ) 150% Unidades 1
combustible nominal
ENFRIADORA
Tipo de Maquina Rendimiento . Rendimiento
L . Estimado . . 115.4%
generador frigorifica estacional medio estacional
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Tipo o Rendimiento )
) Electricidad ) 150% Unidades 3

combustible nominal
BOMBA CALEFACCION
. Bomba
Tipo de Consumo . Consumo

caudal " Estimado " 360 kWh
generador energético energético anual

constante

Potencia
Servicio Calefaccion o 30 kW Unidades 3
eléctrica

ILUMINACION PLANTA BAJA
Superficie o . . o

1081.51 m2 Actividad Administrativo | Potencia instalada | 15490 W
zona
;Control de Definicion lluminancia media

Si Conocido 500
iluminaciéon? caracteristicas horizontal
ILUMINACION PLANTA PRIMERA
Superficie o o

1081.51 m2 Actividad Administrativo | Potencia instalada | 12716 W
zona
;Control de Definicion lluminancia media
o Si ) Conocido ) 500
iluminacion? caracteristicas horizontal
ILUMINACION PLANTA SEGUNDA
Superficie . .. . o

1081.51 m2 Actividad Administrativo | Potencia instalada | 15604 W
zona
;Control de Definicion lluminancia media
o Si ) Conocido ) 500
iluminacion? caracteristicas horizontal
ILUMINACION PLANTA TERCERA
Superficie o . . o

1081.51 m2 Actividad Administrativo | Potencia instalada | 13216 W
zona
;Control de Definicion lluminancia media
o Si ] Conocido ) 500
iluminacion? caracteristicas horizontal

Tabla 52. Descripcion de las instalaciones actuales del Edificio 1C.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlficio 1C

Descripcion de la propuesta:

Las medidas de mejora se basan principalmente en la sustitucion del tipo de

generacion de calefaccion por uno que emplee biomasa, sustituir las enfriadoras

actuales por otro de mayor rendimiento nominal y que cuenten con sistemas aire-

agua, y la sustitucién de la iluminacién por otro sistema que reduzca la potencia

instalada en un 20%. Se adjunta tabla resumen:
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SOLO CALEFACCION

Tipo de Caldera Rendimiento . Rendimiento
} ) Conocido ] ) 80%
generador Estandar estacional medio estacional
Tipo . Porcentaje )
) Biomasa 100% Unidades 1
combustible demanda
ENFRIADORA
Tipo de Maquina Rendimiento . Rendimiento
L . Estimado ) . 307.6%
generador frigorifica estacional medio estacional
Tipo . Rendimiento .
) Electricidad ) 400% Unidades 3
combustible nominal
BOMBA CALEFACCION
) Bomba
Tipo de Consumo . Consumo
caudal . Estimado . 360 kWh
generador energético energético anual
constante
. . Potencia _
Servicio Calefaccién o 30 kW Unidades 3
eléctrica
ILUMINACION PLANTA BAJA
Superficie o . . o
1081.51 m2 | Actividad Administrativo | Potencia instalada | 12392 W
zona
;Control de Definicion lluminancia media
o Si ] Conocido ) 500
iluminacién? caracteristicas horizontal
ILUMINACION PLANTA PRIMERA
Superficie o . . o
1081.51 m2 | Actividad Administrativo | Potencia instalada | 10172 W
zona
;Control de Definicion lluminancia media
o Si ] Conocido ) 500
iluminacién? caracteristicas horizontal
ILUMINACION PLANTA SEGUNDA
Superficie o . . o
1081.51 m2 | Actividad Administrativo | Potencia instalada | 12483 W
zona
;Control de Definiciéon lluminancia media
o Si ) Conocido ) 500
iluminacién? caracteristicas horizontal
ILUMINACION PLANTA TERCERA
Superficie o . . o
1081.51 m2 | Actividad Administrativo | Potencia instalada | 10572 W
zona
:Control de . Definicién . lluminancia media
o Si o Conocido ) 500
iluminacién? caracteristicas horizontal

Tabla 53. Descripcion de las propuestas de mejora del Edificio 1C.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 1C

ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO
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De esta manera, la aplicaciéon de esta medida de mejora supondria pasar de una
calificacion energética de 34.8 kgCO2/m2 afio con letra C, a una calificacién de

16.3 kgCO2/m2 con letra B.

Califcacdn energética defl edifice con &f conjunio de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m'

Demanda de calefaccidn 34.7G 31.9F B.6 % > 163 B
Demanda de refrigeracion 28.0B 29.7C 5.5 %

Emisiones de calefaccidn 084 10.7E 92.7 %

Emisiones de refrigeracidn 304 8.5C 64,2 9%

Emisiones de ACS Mo calificable Mo calificable -

Emisiones de iluminacion 12.4B 15.5C 20.0 % -.
EMISIOMES GLOBALES 16.3B 34.8C 53.2%

Foto 66. Calificacion energética del conjunto de medidas de mejora del Edificio 1C.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlficio 1C

Ademas, como dato complementario, el coste que se estima para la aplicacion de

la medida es de 23.000,00€.
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4.2. PROPUESTA 2

PROPUESTA 2: NUEVA DEFINICION DE LAS INSTALACIONES Y
ADICION DE AISLAMIENTO TERMICO EN FACHADA POR EL
INTERIOR O RELLENO DE CAMARA DE AIRE.

Aplicable para los Edificios 3D y 5B (las concesiones de la UPV), la siguiente
medida de mejora esta incluida en la certificacion energética de los edificios con el

mismo nombre.

Descripcion situacion actual:

Los cerramientos de los edificios 3D y 5B presentaban poca resistencia térmica,
principalmente porque carecian de aislamiento térmico entre sus capas. Ademas, la
fachada orientada al sur consistia en un ventanal de suelo a techo la cual no tenia

ningun sistema de proteccién solar adecuado.

En cuanto a las instalaciones existentes nos encontramos con equipos de ACS
eléctricos con acumulacion de unos 30 litros para cada local, sistemas de bomba
de calor con caudal variable para dar servicio para calefaccion y refrigeracion para
cada local, iluminacién con una potencia instalada de 5000 W y equipos de aire
primario con un caudal de ventilacion de 1500 m3/h para cada local. Se adjunta la

siguiente tabla resumen:

EQUIPO ACS (por local)
) JAcumulacion? o
Tipo de Si Rendimiento
Efecto Joule | Volumen . _ _ 98.6%
generador o 30 litros medio estacional
depdsito
Tipo . Rendimiento _
) Electricidad ) 100% Unidades 5
combustible nominal
CALEFACCION Y REFRIGERACION (por local)
: Bomba o .
Tipo de Rendimiento . Rendimiento 131.3%
caudal ) Estimado ) )
generador . estacional medio estacional 128.3%
variable
Tipo . Rendimiento ,
) Electricidad ) 150% Unidades 5
combustible nominal
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VENTILACION (por local)
Caudal de iRecuperador ]
o 1500 m3/h No Unidades 5

ventilacion de calor?
ILUMINACION (por local)

o Tiendas y
Superficie 150 m2 . o

Actividad pequeio Potencia instalada | 5000 W
zona aprox .
comercio

:Control de . Definicion . lluminancia media
o Si o Conocido ) 300
iluminacién? caracteristicas horizontal

Tabla 54. Descripcion de las instalaciones actuales del Edificio 3D.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D

Descripcion de la propuesta:

Las medidas de mejora se basan principalmente en la sustitucion del tipo de

generacion de calefaccion, refrigeracion y ACS por uno que emplee gas natural con

un rendimiento nominal 170% mayor que el anterior y la sustituciéon de la

iluminacidn por LED spot (puntual , bombilla) que presenta un ahorro del casi 58%.

Se adjunta tabla resumen:

EQUIPO ACS (por local)
) JAcumulacion? o
Tipo de Bomba de No Rendimiento
Volumen ) ) 273.9%
generador calor . - medio estacional
depdsito
Tipo Rendimiento )
) Gas Natural ) 270% Unidades 5
combustible nominal
CALEFACCION Y REFRIGERACION (por local)
) ;Acumulacion? o
Tipo de Bomba de No Rendimiento 179.3%
Volumen . .
generador calor . - medio estacional | 210.0%
depdsito
Tipo Rendimiento 270% .
) Gas Natural ) Unidades 5
combustible nominal 250%
VENTILACION (por local)
Caudal de ;Recuperador )
o 1500 m3/h No Unidades 5
ventilacion de calor?
ILUMINACION (por local)
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o Tiendas y

Superficie 150 m2 o . ] )
Actividad pequeiio Tipo de equipo LED Spot
zona aprox .
comercio

;Control de | . Definicion . lluminancia media
o Si o Estimado ) 300
iluminacion? caracteristicas horizontal

Tabla 55. Descripcion de las propuestas de mejora del Edificio 3D.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D

De esta manera, la aplicaciéon de esta medida de mejora supondria pasar de una
calificacion energética de 57.5 kgCO2/m2 afio con letra E, a una calificacion de

27.2 kgCO2/m2 con letra C, para el Edificio 3D.

Calficacdn energética oel edifioe con &f corfunio de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Aharro m

Demanda de calefacdidn 5116 86.1G 40,7 % | B 2

Demanda de refrigeracidn 17.0C 2B.1C 39.4 % 27.2
Emisiones de calefaccdn 13.0E 218D 40,5 %

Emisiones de refrigeracién 3.4C 7.1D 52.5%

Emisiones de ACS Mo calificable Mo calificable -

Emisiones de iluminacidn 10.9B 25.9E 58.0 %% ‘.
EMISIOMNES GLOBALES 27.2C 57.5E 52.7 %

Foto 67. Calificacion energética del conjunto de medidas de mejora del Edificio 3D.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio 3D

Ademas, como dato complementario, el coste que se estima para la aplicacion de
la medida es de 55.000,00€.
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4.3. PROPUESTA 3

PROPUESTA 2: NUEVA DEFINICION DE LAS INSTALACIONES Y
SUSTITUCION O MEJORA DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION
SOLAR.

La siguiente medida de mejora se aplicara en el Edificio 1TH (ETS de Ingenieria
Informatica). Dicha mejora, se encuentra incluida en la certificacién energética de

los edificios con el mismo nombre.

Descripcion situacion actual:

El Edificio 1H posee varias fachadas de muro cortina, las cuales disponen de lamas

horizontales a modo de proteccion solar en las orientaciones mas desfavorable.

En cuanto a las instalaciones existentes observamos la presencia de dos calderas
de gas natural con rendimiento medio estacionario del 78%, de dos equipos de
solo refrigeracion mediante maquina frigorifica de caudal variable y bomba de calor
aire-agua, iluminacion con una potencia instalada de 35000 W, un equipo de aire
primario con un caudal de ventilacion de 62850 m3/h, ventiladores de varias
velocidades para calefaccion y refrigeraciéon y dos equipos de bombeo para dar

servicio a la calefaccion y refrigeracion. Se adjunta la siguiente tabla resumen:

CALDERAS
Tipo de Caldera Rendimiento . Rendimiento
) ) Estimado ] ) 78.3%

generador Estandar estacional medio estacional
Tipo Rendimiento .

) Gas Natural ) 85% Unidades 2
combustible combustién
EQUIPO SOLO REFRIGERACION
Tipo de Maquina Rendimiento . Rendimiento

. ) Estimado ] ) 208.8%

generador frigorifica estacional medio estacional
Tipo Rendimiento )

) Electricidad ) 250% Unidades 2
combustible nominal
EQUIPOS DE BOMBEO (CALEFACCION)

. _____________________________________________________________________________________________|
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) Bomba
Tipo de Consumo Consumo 136490
varias ) Conocido )
generador . energético energético anual kWh
velocidades
Servicio Calefaccion Unidades 1
EQUIPOS DE BOMBEO (REFRIGERACION)
) Bomba
Tipo de . Consumo . Consumo 136490
varias ) Conocido )
generador . energético energético anual kWh
velocidades
Servicio Calefaccion Unidades 1
ILUMINACION PLANTA BAJA
Superficie o . . o
3945 m2 Actividad Administrativo | Potencia instalada | 35000 W
zona
;Control de Definicion lluminancia media
o Si o Conocido ) 500
iluminacion? caracteristicas horizontal
AIRE PRIMARIO
Caudal de ;Recuperador . )
o 62850 m3/h Si Unidades 1
ventilacion de calor?
VENTILADOR (CALEFACCION)
) Ventilador
Tipo de Consumo Consumo 68245
varias ) Conocido )
generador . energético energético anual kWh
velocidades
Servicio Calefaccion Unidades 1
VENTILADOR (REFRIGERACION)
Ventilador
Tipo de Consumo Consumo 68245
varias ) Conocido )
generador . energético energético anual kWh
velocidades
Servicio Calefaccion Unidades 1

Tabla 56. Descripcion de las instalaciones actuales del Edificio TH.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio TH

Descripcion de la propuesta:

Las medidas de mejora se basan principalmente en la mejora en los huecos,

aumentando el sombreamiento en las orientaciones norte, noroeste, sur, sureste,

oeste y este, con un corrector del factor solar de 0.85 en invierno y 0.15 en verano

En cuanto a las instalaciones, las medidas se centran en la sustitucion del tipo de

caldera para la calefaccién por uno que emplee biomasa, sustituir las maquinas
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frigorificas de caudal variable por uno que emplee biomasa, y la sustitucion de la

iluminacion por otro sistema que reduzca la potencia instalada en un 20%. Se

adjunta tabla resumen:

CALDERAS
Tipo de Caldera Rendimiento . Rendimiento
} ) Estimado ) ) 78.3%
generador Estandar estacional medio estacional
Tipo Biomasa no Rendimiento )
i . ) 85% Unidades 2
combustible | densificada combustién
EQUIPO SOLO REFRIGERACION
Tipo de Maquina Rendimiento . Rendimiento
L ) Estimado ) ) 167.0%
generador frigorifica estacional medio estacional
Tipo Biomasa no | Rendimiento .
) ) 200% Unidades 2
combustible | densificada nominal
EQUIPOS DE BOMBEO (CALEFACCION)
. Bomba
Tipo de . Consumo . Consumo 136490
varias ) Conocido )
generador . energético energético anual kWh
velocidades
Servicio Calefaccion Unidades 1
EQUIPOS DE BOMBEO (REFRIGERACION)
) Bomba
Tipo de . Consumo . Consumo 136490
varias ) Conocido )
generador . energético energético anual kWh
velocidades
Servicio Calefaccion Unidades 1
ILUMINACION PLANTA BAJA
Superficie o . . o
3945 m2 Actividad Administrativo | Potencia instalada | 35000 W
zona
;Control de Definicion lluminancia media
o Si ] Conocido ) 500
iluminacion? caracteristicas horizontal
AIRE PRIMARIO
Caudal de ;Recuperador . )
o 62850 m3/h Si Unidades 1
ventilacion de calor?
VENTILADOR (CALEFACCION)
Ventilador
Tipo de . Consumo . Consumo 68245
varias ) Conocido i
generador . energético energético anual kWh
velocidades
Servicio Calefaccion Unidades 1

VENTILADOR (REFRIGERACION)
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) Ventilador
Tipo de . Consumo . Consumo 68245
varias . Conocido o
generador . energético energético anual kWh
velocidades
Servicio Calefaccién Unidades 1

Tabla 57. Descripcion de las propuestas de mejora del Edificio TH.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio TH

De esta manera, la aplicaciéon de esta medida de mejora supondria pasar de una
calificacién energética de 65.5 kgCO2/m2 afio con letra D, a una calificacion de

40.8 kgCO2/m2 con letra B.

Calficacdn energética del edifido con ef conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m’

Demanda de calefaccidn 52.2C 57.4C 9.0 % - 408 B
Demanda de refrigeracion 25.1A 46.3C 45,9 %

Emisiones de calefaccidn 124 18.4B 93.5 %

Emisiones de refrigeracién 0.2A 7.4B 97.1%

Emisiones de ACS Mo calificable Mo calificable -

Emisiones de iluminacidn 5.0 A 53A 5.7 % ‘
EMISIOMES GLOBALES 40.8B 565.5D 37.3%

Foto 68. Calificacion energética de medidas de mejora del Edlificio TH.

Fuente: Certificacion energética CE3X Edlificio TH

Ademas, como dato complementario, el coste que se estima para la aplicacion de
la medida es de 40.000,00€.
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5. CONCLUSIONES

La elaboracion de los mapas globales de calificacién energética es un buen punto
de partida para visualizar la arquitectura energética de todo el Campus de Vera.
Tener esta perspectiva nos permitira tener un mayor control de nuestros edificios
y nos ayudara a tomar decisiones de actuacién a medio y largo plazo (debemos de

recordar que los certificados energéticos tienen una validez de 10 afos).

De este modo, si se llegara aplicar algunas de las mejoras propuestas, su
visualizacion en el mapa y la concepcion global del campus seria evidentemente

mas agil.

Aun asi, y a pesar de que las edificaciones no presentan la misma soluciones
constructivas, ni cuentan con un ratio usuario-m2 similares, se ha detectado que el
mayor inconveniente que podemos encontrar es no utilizar criterios unificados para
la elaboracion de los certificados energéticos. La no objetividad en la toma de datos

del edificio o de sus instalaciones, pueden provocar resultados equivocados.

Considero que llegado el dia de disponer de todos valores referentes a la
certificacion energética de todos los edificios de la UPV, se podra discutir sobre
Planes Estratégicos con el fin de limitar la demanda energética y disminuir las
emisiones de dioxido de carbono a la atmosfera, e incluso pueden ser cuestiones

a tener en cuenta para el disefio de nuevas edificaciones.

’

A pesar de que ya se ha indicado al principio del TFG, la aplicacién de la “buena’
arquitectura, aquella en su disefio tiene en cuenta la orientacion, sistemas
bioclimaticos de proteccién solar, mecanismos de calefaccién y refrigeracion
pasivos, empleo de energias renovables y de menor impacto energético, permitira
conseguir ese objetivo universal, el disminuir las emisiones de CO2 a la atmosfera.
La sostenibilidad es y sera una cuestion primordial en la arquitectura actual y del

futuro.
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TRABAJO FINAL DE GRADO 2019-2020 ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO ETSA-UPV 92



ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arquitectura bioclimatica y urbanismo sostenible. Volumen |, Martinez Gracia,
Amaya; Turégano Romero, José Antonio; Velasco Callau, Maria del Carmen; Diaz de

Garaio, Sergio | Zaragoza: Prensas Universitarias de Zaragoza, 2009.

La arquitectura en un clima de cambio: una guia para el disefo sostenible,
Smith, Peter F. | Barcelona: Reverté D.L. 2017

Arquitectura y construccion sostenibles, Acosta, Domingo Dearq, | ISSN 2011-
3188, N°. 4, 2009, pags. 14-23, 2009

Universidad y territorio: estudio urbanistico del Campus de Vera de la
Universitat Politecnica de Valéncia, Blasco Sanchez, Carmen | Valencia: Universitat

Politecnica de Valencia, 2013

Buenas practicas en arquitectura y urbanismo para Madrid: criterios
bioclimaticos y de eficiencia energética, Higueras Garcia, Esther | Madrid
Ayuntamiento Area de Gobierno de Urbanismo y Vivienda | Madrid: Area de

Gobierno de Urbanismo y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid, 2009.

Manual de Diseio Pasivo y Eficiencia Energética en Edificios Publicos, ISBN: 978-
956-8070-04-5, IDIEM Universidad de Chile.Editorial: Innova Chile Corfo; José Pedro
Campos Rivas, Maureen Trebilcock, Muriel Diaz, Cristian Mufoz, Ariel Bobadilla,

Rodrigo Figueroa, Daniela Besser

Declaracion Ambiental 2018, Cerverd Albert, M2 Carmen; Estruch Fuster, Alicia
Milagro; Bellver Navarro, Carmen Gemma; Sansano del Castillo, Irene; Marti
Barranco, Cristina | Universitat Politecnica de Valencia. Unidad de Medio Ambiente
- Unitat de Medi Ambient

Estudio energético en edificios docentes universitarios, Diaz Aguirre, Ana Maria
| Vivancos Bono, José Luis; Aparicio Fernandez, Carolina Sabina; Universitat
Politécnica de Valéncia. Escuela Técnica Superior de Gestién en la Edificaciéon -

Escola Tecnica Superior de Gestid en I'Edificacio; Universitat Politécnica de Valencia.

TRABAJO FINAL DE GRADO 2019-2020  ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO ETSA-UPV 93



ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Departamento de Construcciones Arquitecténicas - Departament de Construccions

Arquitectoniques

Estudio y analisis del consumo energético del edificio de la ETSID de la UPV,
Vidal Santamaria, Josep | Pinazo Ojer, José Manuel; Sarabia Escriva, Emilio José;
Universitat Politecnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales - Escola Tecnica Superior d'Enginyers Industrials; Universitat Politecnica
de Valéncia. Departamento de Termodinamica Aplicada - Departament de

Termodinamica Aplicada

Estudio y analisis con criterios bioclimaticos y sostenibles sobre el edificio
nuevo (1C) de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion, ETSIE
(UPV), Capucci, Andrea; Morante Ruiz, Silvia; Mandrilli, Martin Ubaldo | Palmero
Iglesias, Luis Manuel; Universitat Politecnica de Valencia. Escuela Técnica Superior

de Gestion en la Edificacion - Escola Tecnica Superior de Gestié en I'Edificacié

. _____________________________________________________________________________________________|
TRABAJO FINAL DE GRADO 2019-2020 ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO ETSA-UPV 94



ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

7. INDICE DE FOTOS Y TABLAS

7.1. iINDICE DE FOTOS

Foto 1. Ejemplo control térmico en una vivienda eficiente. Fuente: www.ecohabitar.org ..., 4
Foto 2. Maqueta Campus de Vera UPV. Fuente: Elaboracion propia........insesssssssssssssssenssens 6
Foto 3. Maqueta Campus de Vera UPV. Fuente: Elaboracion propia......eneenneeenseeesseseesesessneessseesens 7
Foto 4. Maqueta Campus de Vera UPV. Fuente: Elaboracion propia..........isisssssssssssssssnssens 7

Foto 5. Plano situacion Campus de Vera. Fuente: Universidad y Territorio

Foto 6. Perspectiva aérea Campus de Vera UPV. Fuente: Elaboracion propia

Foto 7. Cuadro resumen superficies. Fuente: Universidad y teITtOrio ... e ssssssssesssss 9

Foto 8. Esquema Sociedad-Economia-Medio ambiente. Fuente: www.ecotiCias.Com .......cccconreeennereeernerenens 11

Foto 9. Esquema impacto ambiental en la construccidn. Fuente: Arquitectura y construccién sostenibles
13

Foto 10. Ejemplo intercambio de calor. Fuente: www.arquitectura-sostenible.es...........oercnneccnnnieon,

Foto 11. Explicacién contenido ficha Calificacién energética. Fuente: www.gcee.aven.es

Foto 12. Consumos y ahorro en funcion de la letra. Fuente: WWw.gCEE.aVEN.ES.......oorveermreeennrerersneeeessesenens

Foto 13. Vista del programa CE3X. Fuente: Elaboracion propia ... eeeeeseenesessesessessessessesssesennes 20
Foto 14. Plan de Desarrollo para la Universitat Politécnica de Valencia de 1972. Fuente: Universidad y
TEITITONIO vttt et et eese e ebe ek R8RSRt 22
Foto 15. Perspectiva de la primera fase del Campus de Vera. Fuente: Universidad y territorio................... 23
Foto 16. Segunda fase construccion Campus Vera. Fuente: Universidad y territorio.........nreeesnerenens 23
Foto 17. Evolucion temporal de la edificacion Campus Vera. Fuente: Universidad y territorio.........cc....... 24
Foto 18. Imagen google maps. Fuente: Elaboracién propia 25
Foto 19. Plano de la Universitat Politecnica de Valéncia. Fuente: www.upv.es 25

Foto 20. Datos obtenidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Fuente: www.aemet.es ....... 26
Foto 21. Datos obtenidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Fuente: www.aemet.es .......27
Foto 22. Datos obtenidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Fuente: www.aemet.es ....... 28

Foto 23. Datos obtenidos por Windfinder. Fuente: www.windfinder.com 28

Foto 24. Datos obtenidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Fuente: www.aemet.es .......29

Foto 25. Edificio 1C. Fuente: www.upv.es .30
Foto 26. Calificacion energética del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1C........... 33
Foto 27. Demanda de calefacciéon y refrigeracion del Edificio 1C. Fuente: Certificacidon energética CE3X
Edificio 1C .34
Foto 28. Indicadores consumo energia primaria del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X
Edificio 1C .34
Foto 29. Edificio 1H. Fuente: www.upv.es .35

Foto 30. Calificacion energética del Edificio TH. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 1H .......... 39
Foto 31. Demanda de calefaccién y refrigeracion del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética CE3X
Edificio 1H .39

. _____________________________________________________________________________________________|
TRABAJO FINAL DE GRADO 2019-2020 ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO ETSA-UPV 95


file:///C:/Users/alban/Desktop/TFG%20-%20Arquitectura%20energetica%20de%20los%20edificios%20del%20Campus%20de%20Vera%20de%20la%20UPV%20.docx%23_Toc21832762
file:///C:/Users/alban/Desktop/TFG%20-%20Arquitectura%20energetica%20de%20los%20edificios%20del%20Campus%20de%20Vera%20de%20la%20UPV%20.docx%23_Toc21832763
file:///C:/Users/alban/Desktop/TFG%20-%20Arquitectura%20energetica%20de%20los%20edificios%20del%20Campus%20de%20Vera%20de%20la%20UPV%20.docx%23_Toc21832766
file:///C:/Users/alban/Desktop/TFG%20-%20Arquitectura%20energetica%20de%20los%20edificios%20del%20Campus%20de%20Vera%20de%20la%20UPV%20.docx%23_Toc21832769
file:///C:/Users/alban/Desktop/TFG%20-%20Arquitectura%20energetica%20de%20los%20edificios%20del%20Campus%20de%20Vera%20de%20la%20UPV%20.docx%23_Toc21832771
file:///C:/Users/alban/Desktop/TFG%20-%20Arquitectura%20energetica%20de%20los%20edificios%20del%20Campus%20de%20Vera%20de%20la%20UPV%20.docx%23_Toc21832773

ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Foto 32. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio TH. Fuente: Certificaciéon energética

CEBX EAIfICIO TH.ooooeetrrreiiiccceeiiieesesesiaseesessssesssesesssssssmssessssessssssssesssssse st sessssssss s sesssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssnsasssssssesns 40
Foto 33. Edificio 2B. Fuente: www.upv.es 41
Foto 34. Calificacion energética del Edificio 2B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 2B............ 44
Foto 35. Demanda de calefaccidon y refrigeracion del Edificio 2B. Fuente: Certificacién energética CE3X
Edificio 2B .45
Foto 36. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 2B. Fuente: Certificacién energética
CE3X EAIfICIO 2B «.ooeeotseeeeeeemmeereeesessseeseeessssseeseesssssssesscessssssses s sssssss e esss s s8R0 45
Foto 37. Edificio 3D. Fuente: www.upv.es .46

Foto 38. Calificacion energética del Edificio 3D. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 3D ......... 48
Foto 39. Demanda de calefaccién y refrigeracién del Edificio 3D. Fuente: Certificacion energética CE3X

Edificio 3D .49
Foto 40. Indicador consumo global energia primaria del Edificio 3D. Fuente: Certificacion energética
CEBX EQIfICIO 3D uuuuueeeeeeeeeeeeeeeeessssss e sessssssssssss s eessess 444044440440 49
Foto 41. Edificio 3N. Fuente: www.upv.es .50

Foto 42. Calificacidon energética del Edificio 3N. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 3N.......... 52
Foto 43. Demanda de calefaccién y refrigeracion del Edificio 3N. Fuente: Certificacion energética CE3X

EIfICIO 3N et rceeeis e ceesess e eesssss e eesess s8R0 R0 53
Foto 44. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 3N. Fuente: Certificacidon energética
CE3X EQITICIO 3N .utuitieeteeeeevemeeeessssseee e ssessssssssssss s ssssssssssssss s R4 R R 53
Foto 45. EdifiCios 4A 4E 4H 41, FUBNTE! WWW.UPV.ES....rvvrrirereesesessssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssnsssssss 54
Foto 46. Calificacion energética de los Edificios 4A 4E 4H 4l. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificios
B AE AH Al oottt R R R 57
Foto 47. Demanda de calefaccidon y refrigeracion de los Edificios 4A 4E 4H 4l. Fuente: Certificacién
energética CE3X EIfiCIOs 4A AE AH Al ssssessssssssssssss s ssssessssss s ssss s sssssessssssssssssssssssssnns 58
Foto 48. Indicadores consumo global energia primaria de los Edificios 4A 4E 4H 41. Fuente: Certificacion
energética CE3X EIfiCIOS 4A AE AH Al ssssessssssssessssss st sessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 58
FOUO 49. EQIfiCIO 4D. WWW.UDPV.ES .....oooerreeermreeeisesseseseseessssessssssessssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssessssssassssssesssssssesssssssesssssnssssess 59

Foto 50. Calificacion energética del Edificio 4D. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 4D ......... 61

Foto 51. Demanda de calefaccién y refrigeracién del Edificio 4D. Fuente: Certificacion energética CE3X

Edificio 4D .61
Foto 52. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 4D. Fuente: Certificacidon energética
CE3X EIfICIO 4D ..ot cets s essssssssssss s esss s ssss s ssss b8 s 588558555885 62
Foto 53. Edificio 4L. Fuente: www.upv.es .63
Foto 54. Calificacion energética del Edificio 4L. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4L............. 65
Foto 55. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 4L. Fuente: Certificacién energética CE3X
Edificio 4L .65
Foto 56. Indicadores consumo energia primaria del Edificio 4L. Fuente: Certificacion energética CE3X
Edificio 4L .65
Foto 57. Edificio 4Q. Fuente: www.upv.es .66

Foto 58. Calificacion energética del Edificio 4Q. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4Q.......... 69

. _____________________________________________________________________________________________|
TRABAJO FINAL DE GRADO 2019-2020 ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO ETSA-UPV 96



ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Foto 59. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 4Q. Fuente: Certificaciéon energética CE3X

Edificio 4Q .69
Foto 60. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 4Q. Fuente: Certificacidon energética
CE3X EQIfICIO 4Q .o 70
Foto 61. Edificio 5B. Fuente: www.upv.es .71
Foto 62. Calificacion energética del Edificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 5B............ 73
Foto 63. Demanda de calefaccion y refrigeracion del Edificio 5B. Fuente: Certificaciéon energética CE3X
Edificio 5B .74
Foto 64. Indicadores consumo global energia primaria del Edificio 5B. Fuente: Certificacién energética
CE3X EAIfICIO 5B w.ooeeutiereeeresmmeereeesesssesseeessssseeseesssssssesscesssssssesscessssssse s essssss e s 888058 74
Foto 65. Consulta publica del Registro de la Certificacidon energética. Fuente: Elaboracién propia......... 78

Foto 66. Calificacion energética del conjunto de medidas de mejora del Edificio 1C. Fuente: Certificacién

energética CE3X Edificio 1C 84
Foto 67. Calificacion energética del conjunto de medidas de mejora del Edificio 3D. Fuente: Certificacion
energética CE3X Edificio 3D 87
Foto 68. Calificacién energética de medidas de mejora del Edificio 1H. Fuente: Certificaciéon energética
CEBX EAIfICIO TH.ooooeeiecrieriiceceeriiseeeeeeniesseesesssiessessssssessmsesessssessasssssasssssse st sesessssssss sessssssasssessessmasesssssessnssssssssssnasssssssesnasssssssesns 91

7.1. INDICE DE TABLAS

Tabla 1. N° alumnos matriculados curso 2017-18. Fuente: Elaboracion propia.........enreeeonnnnees 10
Tabla 2. Datos generales Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1C ..corvcerrnrrcernnns 30
Tabla 3. Definicién del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1C .....ccovcrnmrveernmnrcernnnees 30
Tabla 4. Datos cerramiento de fachadas del Edificio 1C. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio
T et eeeess e es st RS R4 31
Tabla 5. Datos cubierta del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1C ....covcommrrrrcrnenns 32
Tabla 6. Datos suelo patio planta baja del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1C
32
Tabla 7. Datos suelo patio planta 2 del Edificio 1C. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 1C...33
Tabla 8. Datos generales del Edificio TH. Fuente: Certificacidén energética CE3X Edificio TH ....ccccommrvverne 35
Tabla 9. Definicién del edificio del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio TH ............ 35
Tabla 10. Datos muro cortina del Edificio TH. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 1H .............. 36
Tabla 11. Datos fachada aleaciones de aluminio del EQificio TH. ... seseesesnnees 36

Tabla 12. Datos fachada acabado pétreo del Edificio 1H. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio
TH e eeeeeessss e seests sS4 37
Tabla 13. Datos cubierta general del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1H ......37

Tabla 14. Datos suelo planta 1 del Edificio 1H. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 1H........... 38
Tabla 15. Datos generales Edificio 2B. Fuente: Certificacién energética CE3X EdifiCio 2B......ccvecrmmrrrrrnens 41
Tabla 16. Definicion del Edificio 2B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 2B....corveerrenrcernnns 41

. _____________________________________________________________________________________________|
TRABAJO FINAL DE GRADO 2019-2020 ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO ETSA-UPV 97



ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Tabla 17. Datos cerramiento paneles de hormigdn prefabricado del Edificio 2B. Fuente: Certificacién

energética CE3X Edificio 2B 42

Tabla 18. Datos cerramiento aplacado de marmol del Edificio 2B. Fuente: Certificacién energética CE3X
Edificio 2B 42
Tabla 19. Datos cubierta transitable del Edificio 2B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 2B ..43

Tabla 20. Datos suelo en contacto con falso techo del Edificio 2B. Fuente: Certificacion energética

CE3X EQIfICIO 2B oororeeevetieeessmneseee e sessessssesssssss e sssssssssssssss et RS R 43
Tabla 21. Datos generales del Edificio 3D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D......covvcen. 46
Tabla 22. Definicion del Edificio 3D. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 3D...covconnrreernmnrrrrnenns 46
Tabla 23. Datos fachadas de hormigoén del Edificio 3D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3D

47

Tabla 24. Datos fachada acristalada del Edificio 3D. Fuente: Certificacidon energética CE3X Edificio 3D..47
Tabla 25. Datos cubierta vegetal del Edificio 3D. Fuente: Certificaciéon energética CE3X Edificio 3D........ 48

Tabla 26. Datos generales del Edificio 3N. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 3N ....ccevvere 50
Tabla 27. Definicion del Edificio 3N. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 3N ..vcoveeveernnnccennnns 50
Tabla 28. Datos cerramiento de fachadas del Edificio 3N. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio
BIN ettt et RS 51
Tabla 29. Datos cubierta del Edificio 3N. Fuente: Certificaciéon energética CE3X Edificio 3N .......ccoorvrvcrne 52
Tabla 30. Datos generales de los Edificios 4A 4E 4H 4l. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificios
4A 4E 4H 41 54
Tabla 31. Definicién de los Edificios 4A 4E 4H 4l. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificios 4A 4E
AH A oottt ettt e R AR AR AR AR AR ekt 54
Tabla 32. Datos cerramiento con paneles de hormigdn prefabricado de los Edificios 4A 4E 4H 4.
Fuente: Certificacion energética CE3X Edificios 4A 4E 4H 4| 55
Tabla 33. Datos cerramiento con acabado de marmol de los Edificios 4A 4E 4H 4l. Fuente: Certificacion
energética CE3X EIfiCIOs 4A AE AH Al ssssss s sssssessssss s ssss s ssss s sssssssssssssssssssnns 55
Tabla 34. Datos cubierta transitable de los Edificios 4A 4E 4H 4l. Fuente: Certificacion energética CE3X
EAIfICIOS AA AE AH Al..coome et eeeesss e eesssss s s s8R R84SR R0 56

Tabla 35. Datos suelo en contacto con falso techo de los Edificios 4A 4E 4H 4l. Fuente: Certificacion

energética CE3X EIfiCIOS 4A AE AH Al ettt st ssss s ssss s sss st ssss s sssssesssssnns 57
Tabla 36. Datos generales del Edificio 4D. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4D.....coccceen. 59
Tabla 37. Definicion del Edificio 4D. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 4D.....conmrveecrnerecernnnns 59
Tabla 38. Datos generales del Edificio 4L. Fuente: Certificaciéon energética CE3X Edificio 4L.......cccourvrrcrne 63
Tabla 39. Definicién del Edificio 4L. Fuente: Certificacion energética CE3X Eificio 4L....ccorrveeernsrnnereeecnnn. 63
Tabla 40. Datos generales del Edificio 4Q. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4Q..oevvveeeernnnee. 66
Tabla 41. Definicién del Edificio 4Q. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4Q ..vveeernnnrceeeennn. 66

Tabla 42. Datos fachada ligera 1 del Edificio 4Q. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 4Q ......67
Tabla 43. Datos fachada ligera 2 del Edificio 4Q. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 4Q ......67

Tabla 44. Datos cubierta del Edificio 4Q. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 4Q .....ccommrvrecrne 68
____________________________________________________________________________________________________________|

TRABAJO FINAL DE GRADO 2019-2020  ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO ETSA-UPV 98



ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

Tabla 45. Datos generales del Edificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 5B......cccovvvcrn 71
Tabla 46. Definicion del Edificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 5B....corveecrnnnrrrrnenns 71
Tabla 47. Datos fachadas de hormigoén del Edificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 5B
72
Tabla 48. Datos fachada acristalada del Edificio 5B. Fuente: Certificacion energética CE3X Edificio 5B...72

Tabla 49. Datos cubierta vegetal del Edificio 5B. Fuente: Certificacién energética CE3X Edificio 5B.......... 73
Tabla 50. Comparativa energia consumida anual. Fuente: Elaboracion propia ..........eeneeeennnnees 75
Tabla 51. Comparativa Emisiones globales anual. Fuente: Elaboracion propia .......cooeoeeoneeennecennecennececnns 77
Tabla 52. Descripcion de las instalaciones actuales del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética

CE3X Edificio 1C 82

Tabla 53. Descripcion de las propuestas de mejora del Edificio 1C. Fuente: Certificacion energética

CEBX EAIfICIO TCooviitereiiicreeiiiieesesesiaseesessssesssesessssessmssessssessssessssosssssse st sessssssss s sessssssssssessssssssssssssssnssssssssssnsssssssesnssssssssenns 83
Tabla 54. Descripcién de las instalaciones actuales del Edificio 3D. Fuente: Certificacién energética
CEBX EAIfICIO 3D coovierrveriimceeeeriineeseeesiaseesessssessessssssessmassssssessssssssossssmsesssesessssssssessssssasssessessmsssssssessmssssssssssnasssssssesmassssssseesns 86
Tabla 55. Descripcion de las propuestas de mejora del Edificio 3D. Fuente: Certificacién energética
CE3X EAIfICIO 3D .eeeeuueereeeeesmeeeeeessssseeeeeesssss s eesssssssse s sssssssse s esssssss e esss 885880580 87
Tabla 56. Descripcion de las instalaciones actuales del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética
CEBX EAIfICIO TH ooeeeeoteeeeeeesieeeeeeeess e eeesssss s eeessssss e esssssse s esses s s8R0 89
Tabla 57. Descripcion de las propuestas de mejora del Edificio TH. Fuente: Certificacion energética
CEBX EAIfICIO TH.ooooeiecreeriiceceemiieeeesesiesesesssiessesessssessmasessssessssssssesssssses st sesesssssess sessesssasssessesssasssssssessnssssssssssnasssssssesnasssssssesns 91

TRABAJO FINAL DE GRADO 2019-2020  ERICK ALBERTO ALBAN TANDAZO ETSA-UPV 99



ARQUITECTURA ENERGETICA EN LOS EDIFICIOS DEL CAMPUS DE VERA DE LA
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

8. ANEXOS

8.1. CERTIFICACIONES ENERGETICAS CONSULTADAS

Se ha realizado una recopilacién de las Certificaciones Energéticas consultadas para
el estudio de la Calificaciéon energética, asi como las propuestas de mejora. Dichas

certificaciones fueron realizadas por:

e Edificio 1C: Oscar Navarro Marti, Alimudena Martinez Llanes, Begonya Ausina
Fayos, Juanma Garcia Ramirez y Pablo Monzon Bello, alumnos del Master
AAPUD de la UPV

e Edificio 1H: Fidel Chaparro, Raul Lopez, Josefina Almendros y Juanma
Ramirez, alumnos del Master AAPUD de la UPV

o Edificio 2B: Cristina Pérez, Andrea Yépez y Javier Fernandez, alumnos del
Master AAPUD de la UPV

e Edificio 3D: José Vicente Llop Gil, Ingeniero de Edificacion

e Edificio 3N: Benito Gil, Antonio Frias, Antonio Lozano, Maria Espinés, Victor

Dominguez y Lucas Ochoa, alumnos del Master AAPUD de la UPV
e Edificio 4D: Alain Aguilar Quintana, alumno del Master AAPUD de la UPV

e Edificio 4Q: Eduardo Alvarez, Xavier Gonzélez y Jenny Muenala, alumnos del
Master AAPUD de la UPV

e Edificio 5B: José Vicente Llop Gil, Ingeniero de Edificacion

8.2. CALIFICACIONES ENERGETICAS CONSULTADAS

Se adjunta una recopilacién de las Calificaciones Energéticas consultadas en la
pagina web del IVACE (Institut Valencia de Competitivitat Empresarial),

http://gcee.aven.es/es/consultas-publicas-de-certificados-de-eficiencia-energetica.
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