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Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil

Resumen

El documento que presenta este breve resumen es un analisis de un
edificio existente y edificado: |la sede del Ayuntamiento de Benaguasil.

Nos situamos en un edificio que en algunos pardmetros no cumple con
el CTE por estar construido en 2002, ni mucho menos con algunas de las
directrices europeas en cuanto a la eficiencia energética. Es por ello que
nuestra labor consistird en analizar el edificio, encontrar sus puntos
débiles y reforzarlo con equipos y sistemas adecuados. Para conseguir
dicho fin, nos ayudaremos del documento DB-HE y el programa de
calificacion energética que éste contempla: CALENER VYP.

Mediante la modelizacién e introduccién de datos referentes a la
envolvente térmica de la edificacién y los sistemas de climatizacién e
iluminacidn, obtendremos ciertos datos de consumo y demanda con los
gue podremos empezar a hacernos una idea de en qué sistemas falla
nuestro edificio.

Una vez identificados los puntos débiles, introduciremos una serie de
mejoras que hardn que la construccién a la que hacemos referencia
mejore sustancialmente en cuanto al ahorro, tanto del consumo como
de la demanda energética, estudiando las propiedades y el coste de
estas modificaciones.

Palabras clave: ahorro de consumo, Ayuntamiento de Benaguasil,
demanda de calefaccidn, eficiencia energética, energia.
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Abstract

The following report represents a brief summary of a study to compare
a new build to an existing building: Benaguasil’s hall city Council.

Considering that the building was only erected in 2002, it is therefore
quite astonishing that it falls well short of the European guidelines for
energy saving and efficiency and clearly does not achieve the CTE.

Our task therefore is to take steps and put in place additional measures
to achieve our energy saving objectives based on the programme that
DB-HE provides us with: CALENER VYP

By doing a thorough study on the thermal envelope of the building and
the current lighting system, we will be able to obtain substantial data
identifying energy loss areas and propose steps that will need to be
taken to rectify them.

This report would contain a full breakdown for proposed works and the
subsequent energy cost savings that could be achieved if these
measures were implemented.

Key Words: consumption savings, Benaguasil’s City Council, heating
demand, energy efficiency, energy.
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Acrénimos utilizados

ACS: Agua Caliente Sanitaria.
CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador.

CALENER VYP: Calificacion Energética para Viviendas y Pequefio
Terciario.

CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion.
DB-HE: Documento Basico para el Ahorro de Energia.
LED: Light Emitting Diode / Diodo emisor de luz.

VEEI: Valor de Eficiencia Energética de la Instalacién.

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil

[ndice

CAPITULO 1. INtrOdUCCION. .....cuvverenrirrrcinieeiseeieeesseceestessesesste e 7
CAPITULO 2. Desarrollo del proyecto.............c.ccceveeeeeeeeeeeeeeseeenenns 10
1  Analisis del edificio objeto...............ccceeeiieiiiiiiiee e, 10
1.1 INfOrmacion Previa ......ceeeecceee e e 10

1.2 Caracteristicas CONStrUCtiVas ......cocceeveereerieriiceieeeeeeee, 16

1.3 Sistema de agua caliente sanitaria ........cccccceeeeciveeeccieeeenns 34

1.4  Sistemas de climatizacion......c.cccocerviriieieeieenieceeeeeene 35

1.5 Sistemas de iluminacion .........cccceeveeveenienicniceceeeeeeee, 38

1.6 Analisis de [0S CONSUMOS ......cooeerieriiririeiieieenee e 42

2 Modelizacion del edificio analizado...............cc.cccocceeviniinnennnen. 45
2.1 Sectores propuestos.....ccccceveviii, 45

2.2 Insercion de 10S SiStemMas ......coveereeriiriiieeeeeee e 49

23 Calificacion del edificio .......c.cceeveevieeneenieneeeeeeeeee, 55

3 Analisis de resultados ...........cccccooeeriiniiinienen e, 56
3.1 Analisis de la demanda energética........ccccccveeevcrreeeecnnnnn. 56

3.2 Analisis de la emision de COy..ccvrveeeeceiieieeciieeeeeeee e, 57

33 Comparacion de resultados de simulacion y reales ........... 58

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil

4 Propuestas de MejJora............cccceevveiiieiiiiiieeicciiee s ecieee e ecieee e 60
4.1 Mejoras de los sistemas de climatizacion ..........ccccceeeunene 60

4.2 Mejoras de los sistemas de iluminacion...........cccccccuveeunenns 75

4.3 Mejora del sistema de agua caliente sanitaria................... 82

4.4 Analisis de los resultados obtenidos .........ccccceeeeiveeeecnnennn. 84

4.5 Resumen de resultados ......cceeeeveeieiieiireeeeeeeeceeeeireeeee e 91
CAPITULO 3. CONCIUSIONES. .........oovvreiiecieiieeieicieisissee s sssssesssesns 94
CAPITULO 4. Bibliografia............cccccoeueuiieeeeeiieieeeeeeeeeee s 98
CAPITULO 5. indice de FIgUIas. ...........c.covevvueueeieieeeeeeeieeeeeeeee e 100
CAPITULO 6. indice de Tablas. .............cc.cerrurrrrrnierieinieieenieisseeseseen. 103
ANEXOS ...ttt ettt ste e st st e saaesbe s be e be e s reesraeenteenreen 107

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil

Capitulo 1 .

Introduccion

La edificacién es la evolucién del cobijo o refugio para el ser humano
frente a condiciones ambientales adversas.

Dentro del desarrollo de esta evolucidon, se hacen necesarios ciertos
aspectos de confort y habitabilidad que se consiguen con la utilizacion
de equipos e instalaciones consumidores de energia.

Cuando la disponibilidad de recursos naturales y energéticos es cada
vez menor y a mayor coste, la necesidad de racionalizar esos recursos y
aplicar estrategias de desarrollo sostenible, obliga a que en toda
actividad se busque la eficiencia, entendida como conseguir mds y
mejores resultados con menos recursos, lo cual se expresa en menores
costes de produccion para producir lo mismo.

De aqui nace nuestra preocupacién por la eficiencia energética. El
Ingeniero de Edificacién y el Arquitecto Técnico son esenciales en el
desarrollo sostenible del sector de la construccién ya que el consumo
energético va mas alla del mero funcionamiento de un edificio, también
se debe tener en cuenta los recursos energéticos empleados en los
procesos de extraccion de materiales, procesado, transporte, puesta en
obra, mantenimiento y finalmente los derivados de su transformacién
asi como la eliminacién o reciclado una vez agotada su vida util.
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La eficiencia energética consiste en la reduccion de consumo de
energia, manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir el
confort ni la calidad de vida, asegurando el abastecimiento,
protegiendo el medio ambiente y fomentando la sostenibilidad.

Aunque normalmente nos referimos siempre a la energia eléctrica, por
ser la mas utilizada en la industria, la Eficiencia Energética puede
aplicarse a todas las fuentes de energia utilizadas, como gasoil, gas,
vapor, etc.

La Eficiencia Energética no consiste Unicamente en poseer las ultimas
tecnologias, sino de saber emplear y administrar los recursos
energéticos disponibles de un modo habil y eficaz, lo que requiere
desarrollar procesos de gestion de la energia.

En Espaia el sector de la edificacion consume de energia final el 40%
del total anual, considerando el 17% exclusivamente en el
funcionamiento del edificio. El sector residencial es el que mas
repercusién tiene. La calefaccidon, electrodomésticos y el
abastecimiento de agua caliente sanitaria suponen el 87,6 % del
consumo total.
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Figura 1. Estructura de consumo segun los usos energéticos en Espafa. 2012.
IDAE.
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Nos enfrentamos a un gran reto donde se pretende optimizar la
utilizacion de la energia siendo respetuosos con nuestro
medioambiente. Es importante percibir que el creciente consumo
energético y su modelo de produccidén estan provocando problemas
ambientales tales como el agotamiento de combustible fdsiles,
deterioro y pérdida del entorno natural y contaminacion del
medioambiente dando lugar a fendmenos ambientales adversos como
la lluvia acida o el efecto invernadero.

Se deben optimizar los procesos que necesitan energia para su
funcionamiento para asi disminuir el consumo de combustibles fésiles.
Estos generan en la atmdsfera emisiones de CO, y otros gases de efecto
invernadero. Se estima que un calentamiento global por encima de 2°C
puede provocar consecuencias irreversibles para todos los seres vivos.
A esta problematica se debe sumar la progresiva eliminacién de masa
vegetal, un sumidero de CO, natural.
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Figura 2. Estructura de consumo segun fuentes energéticas en Espafia. 2012.
IDAE.

*(Anexo I: Certificacion Energética de Edificios).
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Capitulo 2 .

Desarrollo del proyecto

1 Andlisis del edificio objeto

11 Informacidn previa

El M.l. Ayuntamiento de Benaguasil encarga el proyecto “Sede
Ayuntamiento de Benaguasil” a los arquitectos D. Rafael Gimeno
Balaguer y D. Joaquin Asensi Roig.

El proyecto tiene como objeto principal la ampliacidn de la superficie y
volumen de la antigua sede del Ayuntamiento de Benaguasil sita en la
Avenida de Montiel, por el motivo del progresivo crecimiento del
municipio, que da lugar a la obligatoriedad de crear nuevos
departamentos para hacer frente a las necesidades de la poblacion. Es
por ello que en el afio 2002 se decide construir un edificio de nueva
planta que cumpla estas funciones en Plaza Mayor de la Villa, 17. La
envolvente exterior del edificio estda formada por diferentes
cerramientos definidos a continuacién:

- Lafachada principal esta orientada al Norte, y recayendo a la Plaza
Mayor de la Villa (orientacidn 10° respecto al Norte).

- La fachada lateral izquierda estd orientada al Este, siendo un
cerramiento de medianeria con otro edificio contiguo aunque no
en su totalidad, siendo una parte del cerramiento de fachada

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
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recayente al patio de la edificacion contigua (orientacion 280°
respecto al Norte).

- La fachada posterior esta orientada al Sur conformando una parte
de medianeria con edificacion contigua hasta una altura de seis
metros. El resto de cerramiento tiene la tipologia de medianera,
aunque no actla como tal (orientacion 190° respecto al Norte).

- La fachada lateral derecha estd orientada al oeste, siendo un
cerramiento de medianeria con otro edificio contiguo en su
totalidad (orientacion 100° respecto al Norte).

Figura 3. Plano de situacion. 2014. Google Maps.
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Figura 4. Plano de emplazamiento. 2012. Catastro municipal.

Se trata de un edificio de oficinas de siete alturas en zigzag con recintos
habilitados para las operaciones y actividades propias de Ila
Administracion Publica (salas de reuniones, oficinas, despachos de
responsables de departamentos, etc.).

La parcela tiene forma sensiblemente rectangular con una
irregularidad de forma rectangular en su parte Sur. Presenta una
topografia mas deprimida en la zona Este que en la parte Oeste, con un
desnivel equivalente a -0,60 metros.
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La edificacién estudiada responde al uso edificatorio relativo a la
administracién, aunque también posee un saldn de actos para uso de
exposiciones a nivel publico.

La planta sdtano responde al uso de garaje, siendo su cota de suelo de
-2,75 m. Como la inmensa mayoria de los sétanos, el garaje de nuestro
edificio no cuenta con iluminacién natural exterior, lo que lleva a la
indudable conclusién de que se ilumina totalmente de forma artificial.

La planta baja de esta edificacidén, desde cota +0,00 y con una altura
libre de 3,65 metros, estd formada por un hall central (que sera
continuo en todo el plano vertical del edificio hasta llegar a cubierta),
oficinas de tesoreria y asuntos sociales, y la Oficina de Atencién al
Ciudadano (OAC). Las oficinas de tesoreria y asuntos sociales y la OAC
cuentan con iluminacién natural a través de los ventanales de planta
baja ejecutados en fachada Norte (3,00x3,30m) y los dos muros cortina
de fachada Norte; mientras que el hall central cuenta con Ia
iluminacién natural de una rasgadura horizontal de planta séptima que
analizaremos a su debido tiempo.

La planta primera esta edificada desde cota +2,15m (recordar que
anteriormente se ha explicado que las plantas estan edificadas en
zigzag), con una altura libre de 3,50 metros. En ella se sitdan la Oficina
General, la Sala de Comisiones, desembarco de escalera y dos aseos
(masculino y femenino). La Oficina General cuenta con una iluminacion
artificial practicamente en su totalidad, teniendo en cuenta un hueco
de ventana situado en su parte Oeste (2,45x1,50m) recayente a un
patio de luces. Por su parte, la Sala de Comisiones cuenta con
iluminacién natural procedente de un hueco de ventana en su muro
Este (2,45x1,50m), del cual se obtiene gran parte de la iluminacion de
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la estancia al ser ésta mucho mas pequefia que la Oficina General. Los
aseos cuentan con una obertura horizontal (3,40x0,40m),
practicamente pegada al forjado superior de planta y recayente al
patio de luces, cuya finalidad es la ventilacion de dichos espacios.

La planta segunda arranca desde cota +3,90m con una altura libre de
3,50 metros (7,00 metros en alcaldia), y en ella se ubican los despachos
de los principales dirigentes municipales: alcaldia, concejal de personal,
secretaria, jefe de urbanismo y una sala de reuniones. En la parte
relativa a la iluminacién cabe decir que los espacios se encuentran
perfectamente iluminados de forma natural por los ventanales de la
fachada Norte que corresponden a dicha planta y los dos muros
cortina.

La tercera planta nace desde cota +5,65m con una altura libre de 3,50
metros (7,00 metros en Salén de Actos). Esta formada por el Salén de
Actos, una sala de reuniones, desembarco de escalera y dos aseos. La
iluminacién natural del Salén de Actos es minima. Unicamente una
abertura idéntica a la de la Oficina General descrita en planta primera.
En cuanto a la sala de reuniones y los aseos, podemos decir que las
caracteristicas de iluminacién natural son iguales que las de la Sala de
Comisiones y los aseos de planta primera.

La planta cuarta se edifica a partir de cota +7,40m con altura libre de
3,50 metros. En ella se encuentra el Departamento de Urbanismo con
varios despachos diferenciados: administrativos de urbanismo, técnico
de urbanismo, arquitecto técnico municipal, arquitecto municipal y una
sala de reuniones. Como hemos comentado en la planta segunda, la
iluminacidn de caracter natural se establece de forma idéntica.
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La quinta planta arranca en cota +9,15m con una altura libre de 3,50
metros, y en ella se ubican los despachos de los grupos politicos,
desembarco de escalera y dos aseos. Podemos observar que en las
plantas que recaen en la parte Sur del edificio, la iluminacion natural es
mucho menor que en las planta de fachada Norte porque Unicamente
hay tres huecos de ventanas a diferencia de la fachada Norte que tiene
muchos mas huecos. Es por ello que la iluminacién se lleva a cabo de
forma idéntica a la tercera planta.

La sexta planta nace desde cota +10,90m con una altura libre
ascendente de la parte Norte hacia la parte Sur con motivo de la
existencia de la cubierta inclinada del edificio, conteniendo un espacio
diafano para uso de exposiciones y demdas eventos publicos. En esta
planta la iluminacidon natural es superior a las demds, debido a un
mayor tamafo de los huecos y teniendo en cuenta los ventanales que
sefialdbamos cuando habldbamos de la planta baja, situados en la
planta séptima.

La planta séptima se edifica a partir de la cota +12,65m con una altura
libre también ascendente como en sexta planta por el mismo motivo
descrito anteriormente. Esta planta contiene oficinas destinadas a
tratar asuntos ciudadanos y asociaciones municipales, conteniendo
también un espacio reservado para pronunciar los bandos locales.
Como en todas las plantas impares y recayentes a la zona Sur del
edificio, la iluminacién natural es muy escasa.
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1.2 Caracteristicas constructivas

En este apartado vamos a describir brevemente la tipologia
constructiva del edificio objeto, asi como la envolvente térmica
existente en todas las caras exteriores de la construccién, y las
caracteristicas de los huecos y lucernarios incluidos en cada uno de
estos cerramientos exteriores.

Caracteristicas del edificio

- Tipo de edificacion: Administrativo
- Ubicacién: Bloque Exento entre medianeras
- Entorno: Urbano
- ARo de construccion: 2002
- Aios de permanencia en el edificio: 12 afios

Cuadro de superficies

En la Tabla 1 se muestra un resumen de las superficies de las diferentes
estancias del edificio objeto.

PLANTA SOTANO SUPERFICIE UTIL (m?)

Aparcamiento 690,63

TOTAL 690,63
Tesoreria-Oficina de desarrollo 61,30
Hall 55,96

Oficina de Atencion al Ciudadano 43,25
Hueco Central 109,05

TOTAL 690,63

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
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PLANTA PRIMERA SUPERFICIE UTIL (mz)
Oficina General 186,06
Desembarco de escalera 16,15
Sala de Reuniones 43,52
Aseos 8,87
TOTAL 254,60
Concejalia de Personal 17,04
Sala de Comisiones 51,37
Secretaria 14,96
Concejalia de Urbanismo 20,22
Alcaldia 43,25
TOTAL 146,84
Salén de Actos 186,06
Desembarco de escalera 16,15
Sala de Reuniones 43,52
Aseos 8,87
TOTAL 254,60
Arquitecto Municipal 17,53
Sala de Reuniones 19,25
Arquitecto Técnico Municipal 17,31
Oficina Técnica 16,31
Administrativos Urbanismo 33,26
TOTAL 103,66
Desembarco de escalera 16,15
Sala de Reuniones 43,52
Aseos 8,87
TOTAL 68,54

PLANTA SEXTA SUPERFICIE UTIL (m?)
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Zona diafana — Zona comun 160,33

TOTAL 160,33

Oficinas Asociaciones 186,06
Desembarco de escalera 16,15
Sala de Reuniones 43,52
Aseos 8,87

TOTAL 254,60

Tabla 1. Superficies totales y por estancias.

Posteriormente en la Tabla 2 se muestra el resumen de las superficies

de nuestro edificio.

EDIFICACIONES

SUPERFICIE UTIL

2188,40 m*

SUPERFICIE CONSTRUIDA

520,98 m’

SOLAR NO EDIFICADO (PATIO DE LUCES) 12,38 m?
SOLAR EDIFICADO (SUPERFICIE OCUPADA) 520,98 m’
TOTAL SUPERFICIE AYUNTAMIENTO 533,36 m’

Tabla 2. Resumen de superficies.

*(Anexo lll: Fotografias sede Ayuntamiento de Benaguasil).

*(Anexo IV: Planos sede Ayuntamiento de Benaguasil).
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Caracteristicas del sistema envolvente

Fachada norte: cerramiento vertical de fachada formado de exterior a
interior por enfoscado maestreado (1) sobre muro compuesto de
fabrica de ladrillo ceramico perforado de 11 centimetros para revestir
(2), capa de mortero hidréfugo (3), aislamiento térmico de poliestireno
expandido de 4 centimetros de espesor (4), cdmara de aire no ventilada
de 2 centimetros (5), y fabrica de ladrillo ceramico hueco doble de 7
centimetros (6), enlucido de yeso y pintado en su parte interior (7).
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Figura 5. Cerramiento fachada norte. 2014. AutoCAD.

La Tabla 3 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica
del cerramiento de fachada norte.

FACHADA NORTE

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESISTENCIA | TRANSMITANCIA
Rse - - 0,04
Mortero de cemento 0,02 0,7 0,029
Fab. ladrillo perf. 0,12 - 0,180
Mortero hidrofugo 0,02 0,7 0,029
Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 0,46 W/(mzK)
Camara de aire 0,02 - 0,170
Fabrica ladrillo del 7 0,07 - 0,160
Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035
Rsi - - 0,13

Tabla 3. Valores térmicos de fachada norte.
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Fachada-medianera sur, este y oeste: cerramientos verticales de
fachada formados de exterior a interior, porenfoscado de mortero (1)
sobre ladrillo cerdmico hueco doble de 7 centimetros de espesor (2),
capa de mortero hidrofugo (3), aislamiento térmico de poliestireno
expandido de 4 centimetros de espesor (4), y fabrica de ladrillo
ceramico hueco doble de 7 centimetros de espesor (5) enlucido de yeso
y pintado en su parte interior (6).
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Figura 6. Fachada-medianera sur, este y oeste. 2014. AutoCAD.

La Tabla 4 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica
de los cerramientos de fachada-medianera sur, este y oeste.

FACHADA-MEDIANERA

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESISTENCIA | TRANSMITANCIA

Rse - - 0,04

Mortero de cemento 0,02 0,7 0,029

Fabrica ladrillo del 7 0,07 - 0,160

Mortero hidrofugo 0,02 0,7 0,029 )
Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 0,51 W/(m’K)
Fabrica ladrillo del 7 0,07 - 0,160

Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035

Rsi - - 0,13

Tabla 4. Valores térmicos fachada-medianera sur, este y oeste.
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Fachada-medianera este, planta primera: cerramiento vertical de
fachada formado de exterior a interior, por enlucido de mortero (1)
sobre ladrillo cerdmico hueco doble de 7 centimetros de espesor (2),
capa de mortero hidrofugo (3), aislamiento térmico de poliestireno
expandido de 4 centimetros de espesor (4), fabrica de ladrillo cerdmico
hueco doble de 7 centimetros de espesor (5) mortero de agarre M-40
(6), y aplacado de granito en su parte interior (7).
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Figura 7. Fachada-medianera este, planta primera. 2014. AutoCAD.

La Tabla 5 nos muestra los datos relativos a la transmitancia térmica del
cerramiento de fachada-medianera sur, planta primera.

FACHADA-MEDIANERA SUR, PLANTA PRIMERA

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESISTENCIA | TRANSMITANCIA
Rse - - 0,04
Mortero de cemento 0,02 0,70 0,029
Ladrillo hueco del 7 0,07 - 0,160
Mortero hidrofugo 0,02 0,70 0,029
Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 0,51 W/(mZK)
Ladrillo hueco del 7 0,07 - 0,160
Mortero de agarre 0,02 0,70 0,029
Aplacado de granito 0,02 2,80 0,007
Rsi - - 0,13

Tabla 5. Valores térmicos fachada-medianera este, planta primera.
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Cerramientos de patio: cerramientos verticales de fachada formados
de exterior a interior por enfoscado maestreado (1) sobre muro
compuesto de fabrica de ladrillo ceramico hueco triple de 11
centimetros de espesor (2), capa de mortero hidréfugo (3), aislamiento
térmico de poliestireno expandido de 4 centimetros de espesor (4), y
fabrica de ladrillo hueco doble de 7 centimetros (5), enlucido de yeso y
pintado en su parte interior (6).
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Figura 8. Cerramiento de patio de luces. 2014. AutoCAD.

La Tabla 6 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica
de los cerramientos de patio.

CERRAMIENTO DE PATIO

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESISTENCIA | TRANSMITANCIA

Rse - - 0,04

Enlucido de mortero 0,02 0,70 0,029

Fab. ladrillo del 11 0,11 - 0,23

Mortero hidrofugo 0,02 0,70 0,029 B
Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 0,50 W/(m’K)
Fab. ladrillo del 7 0,07 - 0,160

Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035

Rsi - - 0,13

Tabla 6. Valores térmicos cerramiento de patio.
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Cerramientos interiores: cerramientos verticales interiores formados
por enlucido de yeso pintado (1), fabrica de ladrillo cerdmico hueco
doble de 7 centimetros de espesor (2), y un enlucido de yeso con
pintura en su cara externa (3).
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Figura 9. Cerramiento interior. 2014. AutoCAD.

La Tabla 7 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica
de los cerramientos interiores.

o A N RIOR DE FABRICA
MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESISTENCIA | TRANSMITANCIA

Rsi - - 0,13

Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035

Fab. ladrillo del 7 0,07 - 0,160 2,04 W/(m’K)

Enlucido de yeso 0,02 0,57 0,035

Rsi - - 0,13

Tabla 7. Valores térmicos cerramiento interiores.
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Mamparas _de oficina: cerramientos verticales interiores en oficinas
formados por paneles de fibras con conglomerante hidraulico (1),
aislamiento térmico de poliestireno expandido de 4 centimetros de
espesor (2), y otra cara de paneles de fibras con conglomerante
hidraulico (3).
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Figura 10. Mampara de oficina. 2014. AutoCAD.

La Tabla 8 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica
de las mamparas de oficina.

MAMPARAS DE OFICINAS

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESISTENCIA | TRANSMITANCIA
Rsi - - 0,13
Paneles de fibras
con conglomerante
Aislamiento térmico 0,04 0,029 1,379 0,51 W/(mzK)
Paneles de fibras
con conglomerante
Rsi - - 0,13
Tabla 8. Valores térmicos mamparas de oficina.

0,02 0,12 0,167

0,02 0,12 0,167
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Azotea transitable: cubierta plana convencional transitable, formada de
exterior a interior por baldosa de terrazo ceramica sobre capa de
mortero de agarre de 2 centimetros de espesor, capa separadora de
geotextil de polipropileno-polietileno, membrana impermeabilizante de
monocapa adherida formada por lamina asfaltica LBM, capa separadora
de geotextil, y formacién de pendientes a base de hormigén celular de
cemento espumado acabado con capa de mortero fratasada y limpia,
imprimacién asfdltica en perimetro y puntos singulares, emulsion
asfaltica tipo EA.

:

Figura 11. Azotea transitable. 2014. AutoCAD.

La Tabla 9 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica
de la azotea transitable del edificio objeto.

AZOTEA TRANSITABLE

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESIST. | TRANSMITANCIA
Rse - - 0,04
Baldosa ceramica 0,02 1,00 0,020
Mortero de agarre 0,02 0,70 0,010
Lamina impermeable 0,01 0,23 0,043
Mortero regularizacion 0,02 0,41 0,049 0,90 w/(mZK)
Hormigdn celular 0,10 0,16 0,625
Barrera corta-vapor 0,005 0,7 0,007
Forjado unidireccional 0,02 - 0,210
Rsi - - 0,10

Tabla 9. Valores térmicos azotea transitable.
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Cubierta inclinada: cerramiento de cubierta inclinado formado de
exterior a interior por tejas ceramicas curvas ancladas al panel
resistente, membrana impermeabilizante de monocapa adherida
formada por lamina asfaltica LBM autoprotegida, panel de madera
resistente de alta densidad, capa de aislamiento de térmico de
poliestireno expandido de 6 centimetros de espesor, y panel de madera
de alta densidad barnizado en su parte interior.

Figura 12. Cubierta inclinada. 2014. AutoCAD.

La Tabla 10 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica
de la cubierta inclinada de nuestro edificio.

FORJADOS CON SUELO DE GRANITO

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESIST. | TRANSMITANCIA
Rse - - 0,04
Teja ceramica 0,02 1,00 0,020
Lamina impermeable 0,02 0,23 0,087
Tablero de madera 0,01 0,21 0,048 0,41 W/(m’K)
Aislamiento térmico 0,06 0,029 2,069
Tablero de madera 0,01 0,21 0,048
Rsi - - 0,10

Tabla 10. Valores térmicos de la cubierta inclinada.

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil

27/204

Forjados suelo de granito: cerramientos horizontales formados de capa

superior a capa inferior por baldosas de granito sobre capa de mortero
de agarre de 2 centimetros de espesor y capa de arena y grava, y
forjado unidireccional hormigonado in situ de canto 25+5 centimetros y
bovedillas de hormigdn prefabricado.

Figura 13. Forjado con suelo de granito. 2014. AutoCAD.

La Tabla 11 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica
de los forjados con suelo de granito.

~ FORJIADOS CON SUELODEGRANITO |

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESIST. | TRANSMITANCIA
Rsi - - 0,17
Solado de granito 0,03 2,80 0,011
Mortero de agarre 0,02 2,00 0,029 2
Capa de arena y grava 0,03 0,70 0,010 1,67 W/(m’K)
Forjado unidireccional 0,30 - 0,210
Rsi - - 0,17

Tabla 11. Valores térmicos de los forjados con suelo de granito.
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Forjados suelo de gres: cerramientos horizontales formados de capa
superior a capa inferior por baldosa de gres sobre capa de mortero de
agarre de 2 centimetros de espesor y capa de arena y grava, y forjado
unidireccional hormigonado in situ de canto 25+5 centimetros y
bovedillas de hormigdn prefabricado.

Figura 14. Forjado con suelo de gres. 2014. AutoCAD.

La Tabla 12 nos muestra los valores relativos a la transmitancia térmica
de los forjados con suelo de gres.

ORJADOS CO o)»

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESIST. | TRANSMITANCIA
Rsi - - 0,17
Solado de gres 0,02 2,30 0,008
Mortero de agarre 0,02 2,00 0,029 2
Capa de arena y grava 0,03 0,70 0,010 1,67 W/(mK)
Forjado unidireccional 0,30 - 0,210
Rsi - - 0,17

Tabla 12. Valores térmicos de los forjados con suelo de gres.
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Forjados con suelo técnico: cerramientos horizontales formados de
capa superior a inferior por baldosas de madera de alta densidad
revestidas de PVC blanco en su exterior colocadas sobre plots a una
altura de 0,20 metros, sobre capa de mortero regulador de 2
centimetros de espesor, y forjado unidireccional hormigonado in situ de
canto 25+5 centimetros y bovedillas de hormigén prefabricado.

Figura 15. Forjado con suelo técnico. 2014. AutoCAD.

Se trata de un cerramiento de caracter especial a la hora de calcular su
transmitancia. Es por este motivo por el que se ha optado por
considerarlo como dos cerramientos horizontales diferentes a la hora
del cdlculo. Por un lado consideramos la baldosa de madera de alta
densidad revestida de PVC, y por otra, el forjado unidireccional con su
capa de mortero de regularizacion.
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La Tabla 13 nos muestra los valores que hacen referencia al
cerramiento en conjunto, partido en las dos partes nombradas.

BALDOSA D O 0

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESIST. | TRANSMITANCIA
Rsi - - 0,17
Revestimiento de PVC 0,005 0,17 0,029
Madera de alta densidad 0,029 0,12 0,242 1,45 W/(mzK)
Revestimiento de PVC 0,005 0,17 0,029
Rsi - - 0,17

ORJADO DIR ONA

MATERIAL ESPESOR | CONDUCT. | RESIST. | TRANSMITANCIA
Rsi - - 0,17
Mo.rtero d(? r.egulz.:\rlzauon 0,02 2,00 0,029 1,72 W/(mZK)
Forjado unidireccional 0,30 - 0,210
Rsi - - 0,17

Tabla 13. Valores térmicos de los forjados con suelo técnico.

Como posible conclusién de este apartado, debemos contemplar el
cumplimiento del DB-HE1 en cuanto a transmitancias maximas para la
zona climatica C3 en la que nos encontramos.

Espesor U max

U R

CERRAMIENTO 20 (2w m) (Wi  CUMPLE
FACHADA NORTE | 0,46 2,15 0,31 0,75 sl
MEDIANERAS 0,51 1,96 0,24 0,75 si
MEDIANERA ESTE | 0,51 1,96 0,26 0,75 3
CERR. DE PATIO 0,50 2,03 0,28 0,75 3
CERR. INTERIORES | 2,04 0,49 0,11 0,95 NO
MAMP. OFICINA 0,51 1,97 0,08 0,95 3
AZOTEATRANSIT. | 0,90 1,10 0,47 0,50 NO
CUBIERTA 0,41 2,41 0,12 0,50 3
FORJADO GRANIT. | 1,67 0,60 0,38 0,95 NO
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FORJADO GRES 1,67 0,59 0,37 1,35 NO
FORJADO SUELO 1,45 0,69 0,03 1,35 NO
TECNICO 1,72 0,58 0,32 1,35 NO

Tabla 14. Tabla de cumplimiento de la envolvente con el DB-HE1.
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Caracteristicas de los huecos y lucernarios

En la fachada norte de nuestro edificio objeto encontramos un
porcentaje alto de huecos que permiten la entrada de luz natural en
todos los espacios o plantas que corresponden a la parte norte del
edificio como hemos apuntado en apartados anteriores, y que ademas,
estos huecos sirven como ventilacién natural del edificio.

También hay que destacar los huecos existentes en el patio de luces de
la parte sur del edificio que, aunque son de gran tamafio, no
suministran adecuadamente a las estancias o plantas de la parte sur de
la edificacion porque éstas poseen un drea y volumen demasiado
grande para los pocos huecos existentes en dicha orientacion. Si bien es
cierto que pueden servir de ventilacion natural a las plantas situadas al
sur, aunque con mucha menor eficacia que las plantas de la zona norte.

Ademas de los huecos en los cerramientos norte y sur, cabe nombrar
también dos huecos en planta primera en su cerramiento Este que,
complementando a los anteriores en la parte sur, aumentan la
capacidad de iluminacidn natural y de ventilacion de dicha planta.

La Tabla 15 nos muestra una comparativa entre los huecos de la
fachada norte y los huecos de la fachada-medianera orientada al sur.

PORCENTAIJE DE HUECOS EN CERRAMIENTOS ‘

CERRAMIENTO PORCENTAIJE DE HUECOS
FACHADA NORTE 39,54%
FACHADA-MEDIANERA SUR 5,30%
FACHADA-MEDIANERA ESTE 1,24%

Tabla 15. Porcentaje de huecos en cerramientos.
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Los diferentes huecos que nos encontramos en el edificio, se resumen
en dos tipologias de vidrio de caracteristicas bastante similares.

La primera de ellas la encontramos en los muros cortina y en los huecos
de la fachada orientada al norte en su planta baja. Se compone de
doble acristalamiento de seguridad en su parte exterior formado por
dos vidrios monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de
polivinilo incoloro, ademds de una cdmara de aire deshidratado de seis
milimetros y un vidrio interior monolitico transparente de cuatro
milimetros de espesor (4+6+661a). Hay que mencionar que la cara
exterior de la cristaleria posee un control solar a base de un
oscurecimiento del vidrio de color gris mediante un tratamiento por
pulverizacién catédica en vacio.

FRACCION DE Uny Usim Uy Unax CUMPLE

MARCO (W/m’K)  (W/m’K)  (W/m’K)  (W/m’K)
18% 3,20 4 3,34 3,10 NO

Tabla 16. Transmitancias de huecos acristalamiento tipo 4+6+661a.

La segunda de las tipologias esta formada por una hoja exterior de
vidrio de seis milimetros de espesor, pulverizado con el mismo
tratamiento que los vidrios descritos anteriormente en su cara exterior;
una camara de aire deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior
de vidrio de cuatro milimetros (4+6+6).

FRACCION DE Uny Unm Uy Umax CUMPLE

MARCO (W/m’K)  (W/m’K)  (W/m’K)  (W/m’K)
21% 3,60 4 3,45 3,10 NO

Tabla 17. Transmitancias de huecos acristalamiento tipo 4+6+6.

*(Anexo V: Descripcion de los huecos de fachada).
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1.3 Sistema de agua caliente sanitaria

El edificio estd provisto de sistemas de produccién de ACS que
describiremos a continuacion.

Demanda de agua caliente sanitaria

Consumo diario: 0,011/ (m?dia)

Puntos de consumo de agua caliente sanitaria

- lLavabos: 4 (uno por cada planta contenedora de aseos siendo el
lavabo comun a los dos aseos).

- Fregaderos: 4 (uno por planta contenedora de aseos ubicado en
una pequefia habitacién aparte).

Equipo de produccion de agua caliente sanitaria

La produccion de ACS se realiza mediante la instalacion de termos
eléctricos de 50 litros de capacidad, cuya potencia es de 1,2kW.

Hay instalado un termo por cada planta de la parte sur del edificio, en el
aseo femenino de cada una de las alturas, es decir, habra cuatro termos
eléctricos en total.
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1.4 Sistemas de climatizacién

Para hablar de los sistemas de clima integrados en nuestro edificio
objeto, cabe decir que son una de las partes mas importantes en cuanto
al resultado total del consumo de la edificacidn junto al sistema de
iluminacidon. Por tanto, merece una descripcion detallada que
realizaremos a continuacién.

Sistemas de produccion de calefaccion y refrigeracion

El edificio contiene ocho equipos de climatizacién ROOF-TOP repartidos
basicamente como una unidad interior y exterior de produccién por
planta.

Los equipos de climatizacién ROOF-TOP, o simplemente denominados
de conductos, son unidades compactas de alta capacidad ubicadas
sobre las estructuras a refrigerar, cuyo aire es distribuido por una red
de conductos e impulsado a través de rejillas y/o difusores.

Estos equipos utilizan un caudal de aire caliente o frio para conseguir
las condiciones ambientales deseadas.

La Tabla 18 nos muestra la relacién de los equipos instalados con sus
caracteristicas especificas.

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 UQ 007
Numero de equipos (multiplicador): ]

Plantas de actuacion: Plantas Baja, Primera y Segunda
Tipo: Bomba de calor aire-aire
Capacidad calorifica: 21,30 Kw

Capacidad frigorifica: 20,00 Kw

Tipo de energia: Eléctrica
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NOMBRE DEL EQUIPO:

CARRIER modelo 38 UQ 014

Numero de equipos (multiplicador):

2

Plantas de actuacion:

Tipo:

Capacidad calorifica:

Capacidad frigorifica:

Tipo de energia:

Numero de equipos (multiplicador):
Plantas de actuacion:

Tipo:

Capacidad calorifica:

Capacidad frigorifica:

Tipo de energia:

Numero de equipos (multiplicador):
Plantas de actuacion:

Tipo:

Capacidad calorifica:

Capacidad frigorifica:

Tipo de energia:

Plantas Sexta y Séptima

Bomba de calor aire-aire

41,60 Kw

35,90 Kw

Eléctrica

CARRIER modelo 38 YL 60

2

Plantas Cuarta y Quinta

Bomba de calor aire-aire

13,72 Kw

13,60 Kw

Eléctrica

CARRIER modelo 40 PH 050

1

Planta Tercera

Bomba de calor aire-aire

58,01 Kw

52,70 Kw

Eléctrica

Tabla 18. Caracteristicas equipos de climatizacion. 2002. CARRIER.

*(Anexo VI: Equipos de climatizacion existentes).

La Tabla 19 expone los caudales de cada uno de los equipos descritos
anteriormente, junto con las unidades de impulsion y recuperacion de
aire correspondiente a cada uno de ellos.

NOMBRE DEL EQUIPO:
Caudal nominal del equipo (m*/h):
Numero de rejillas de impulsion:

Caudal rejillas de impulsién (m>/h):
Numero de rejillas de recuperacion:

CARRIER modelo 38 UQ 007

5.097,60

11 (P. Baja) - 10 (P1) - 7 (P2) rejillas

463,3 (P. Baja)- 510,3 (P1)- 699,1 (P2)

5 (P. Baja) - 5 (P1) - 5 (P2)
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NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 UQ 014
Caudal nominal del equipo (m>/h): 9.698,40
Numero de rejillas de impulsion: 16 (P6) - 12 (P7) rejillas
Caudal rejillas de impulsién (m>/h): 606,2 (P6)- 808,1 (P7)
Numeroderejliasderecuperacion: NN X Ex 1 (7))

CARRIER modelo 38 YL 60
Caudal nominal del equipo (m*/h): 4.550
Numero de rejillas de impulsion: 6 (P4) - 2 (P5)
Caudal rejillas de impulsién (m>/h): 758,2 (P4)- 2.275,2 (P5)
Numero de rejillas de recuperacion: 5 (P4) -1 (P5)

CARRIER modelo 40 PH 050
Caudal nominal del equipo (m®/h): 10.476
Numero de rejillas de impulsion: 8 (P3Salon de Actos) - 2 (P3Resto)
Caudal rejillas de impulsion (m3/h): 1.184,4 (P3S.A.)- 500 (P3Resto)
Numero de rejillas de recuperacion: 2 (P3Saldn de Actos) - 1 (P3Resto)

Tabla 19. Caudales y rejillas de impulsion/ recuperacién. 2002. CARRIER.
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1.5

Sistemas de iluminacion

Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil

El sistema de iluminacidon que compone la sede del Ayuntamiento es a
base de luminarias fluorescentes, downlights fluorescentes de bajo
consumo, apliques de paredes fluorescentes, proyectores fluorescentes
y bombillas halégenas, dependiendo de cada estancia y planta.

Los datos relativos a las caracteristicas especificas de la instalacién de
iluminacidn se ven reflejados en la Tabla 20.

PLANTA SOTANO |

Numero .
. " . Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
. consumo (kW)
luminarias

Pant. Fluoresc. 1x36W 29

Garaje Downlights 2x26W 6 1,862
Apliques pared 150W 3

PLANTA BAJA |
. . - Numero Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
. consumo (kW)
luminarias
Tesoreria-Oficina | .\ ¢ resc. ax1sw 12 0,882
de desarrollo

Downlights 2x26W 14

Hall 0,890
Apliques pared 150W 3

Oficina de
Atencion al Pant. Fluoresc. 4x18W 8 0,594
Ciudadano
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PLANTA PRIMERA

Numero .
. . " Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
. consumo (kW)
luminarias
Pant. Fluoresc. 2x36W 3
Oficina General Pant. Fluoresc. 4x18W 21 2,220
Downlights 2x26W 9
Downlights 2x26W 4
Desemblarco de 0,664
escalera Apliques pared 150W 3
Pant. Fluoresc. 4x18W 4
Sala? de 0,410
Reuniones Downlights 2x26W 2
Aseos Haldgenos de 50W 6 0,306
PLANTA SEGUNDA
. . N Numero Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
. consumo (kW)
luminarias
Oficinas Pant. Fluoresc. 4x18W 20 1,558
Alcaldia Apliques pared 150W 8 1,200
PLANTA TERCERA
. . R Numero Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
. consumo (kW)
luminarias
Downlights 2x26W 18
Salon de Actos 5,716
Proyectores 250W 19
Downlights 2x26W 4
Desemblarco de 0,664
escalera Apliques pared 150W 3
Pant. Fluoresc. 4x18W 4
Sala de 0,410
Reuniones Downlights 2x26W 2
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Aseos Haldgenos de 50W 6 0,306
PLANTA CUARTA
. . L Nimero Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
- consumo (kW)
luminarias
0f|C|51as Pant. Fluoresc. 4x18W 23 1,786
Urbanismo
PLANTA QUINTA
Numero .
. . - Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
. consumo (kW)
luminarias
Downlights 2x26W 4
Desembarco de 0,664
escalera Apliques pared 150W 3
Sala! de Pant. Fluoresc. 4x18W 6 0,438
Reuniones
Aseos Haldgenos de 50W 6 0,306
PLANTA SEXTA
NG
. " . umero Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
- consumo (kW)
luminarias
iz Halégenas 150W 10
Zona dlafapa 2,124
(Zona comun) Apliques pared 150W 4
PLANTA SEPTIMA
. " . Numero Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
- consumo (kW)
luminarias
s Pant. Fluoresc. 4x18W 14
Oficinas 1,626
Asociaciones Halégenas 150W 4
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Desembarco de Downlights 2x26W 4
0,664

escalera Apliques pared 150W 3
Sala! de Pant. Fluoresc. 4x18W 6 0,438

Reuniones
Aseos Halégenos de 50W 6 0,306
HUECO CENTRAL
. . N Numero Potencia de
Estancia Tipo de luminaria de
s consumo (kW)
luminarias

Proyectores 150W 6

Hueco Central Downlights 2x26W 39
. 5,514

(Zona comdin) Apliques pared 150W 15

Pant. Fluoresc. 2x36W 3

Tabla 20. Caracteristicas de la instalacion de iluminacion.
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Adema3s de los sistemas de iluminacion, en el edificio nos encontramos
con diferentes tomas de corriente de las cuales no conocemos su
consumo exacto, sabiendo que alimentan aparatos de oficina como

ordenadores, impresoras, etc.

*(Anexo VII: Plantas de instalacion de iluminacion).
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1.6 Andlisis de los consumos

En el edificio nos encontramos Unicamente con consumos energéticos
de electricidad, de las cuales conocemos su consumo exacto al acceder
a las facturas mensuales del Ayuntamiento de Benaguasil relativas a los
afios 2012 y 2013.

Contando con los datos exactos de consumo, se ha procedido a realizar

una grafica expositiva y comparativa de la energia utilizada en dicho
edificio.

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

] ] ] ]

Consumo eléctrico (kWh)

]

Figura 16. Grdfica comparativa consumo eléctrico. 2012-2013. IBERDROLA.

La gréfica anterior nos muestra un consumo en kilovatios por hora para
cada uno de los meses de los afios 2012 y 2013. En ella se aprecia una
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diferencia muy grande en los meses de junio a septiembre respecto a
los consumos del afio 2012 comparados con los del 2013. Nos puede
dar a entender que se ha realizado un control para un uso mas
responsable de la climatizacion e iluminacion del local en el dltimo afio.

También podemos analizar los consumos eléctricos dividiéndolos en
época de verano y de invierno.

80.000

70.000

60.000

50.000
40.000 - = 2012
30.000 - 12013

20.000

Consumo electrico (kWh)

10.000 -

0 -
VERANO INVIERNO

Figura 17. Consumo época de verano e invierno. 2012-2013. IBERDROLA.

Como es evidente, y de hecho se muestra en los consumos nominales
de los equipos de climatizacion descritos anteriormente, el consumo de
energia en proceso de calefaccion es superior al de refrigeracién,
exceptuando el afio 2012 en el que se produce una mayor utilizacién de
la refrigeracion debido a un uso desproporcionado de ésta.
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Hemos hablado de consumos en climatizacidn, pero también cabe decir
que la iluminacién también forma parte importante de este uso de
energia.

Lo destacable del consumo de energia por parte de la iluminacién del
edificio es que practicamente es constante durante todo el afo y las
diferencias de una época del afio a otra son practicamente
despreciables. Es por ello que no se ha hecho especial hincapié sobre
este aspecto debido a la escasa diferencia del uso de energia en estas
instalaciones.

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil 45/204

2 Modelizacion del edificio analizado

La introduccion de los datos técnicos de nuestro edificio relacionados
con la envolvente térmica y los distintos sistemas, es una de las partes
mas importantes del proceso de estudio. Por este motivo hemos
desarrollado un apartado para explicar brevemente dicho proceso.

2.1 Sectores propuestos

La modelizacién en el programa CALENER VYP del edificio en su
totalidad se realiza de forma que cada uno de los espacios que se creen
en el interior del edificio, esté provisto climaticamente por un equipo
diferente al de otro espacio, es decir, habra un espacio diferenciado
claramente por cada equipo de climatizacion existente en el edificio.

La Tabla 21 muestra la relacidon de espacios y sectores introducidos en
CALENER para el célculo de la demanda y consumo del edificio.

PLANTA SOTANO |

ESPACIO SUPERFICIE VOLUMEN
ESPACIO CALENER (m?) (m®)
Garaje PO1_EO1 690,63 1899,24
PLANTA BAJ/ |
ESPACIO SUPERFICIE VOLUMEN
ESPACIO CALENER (m?) (m)
Oficinas Tesoreria P02_EO1 61,30 202,31
Hall PO4_EO1 55,96 184,66
O.flcma de Atencion al PO6_EO1 4325 142,72
Ciudadano
Hueco Central P35_EO1 109,05 1536,47
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PLANTA PRIMERA

ESPACIO SUPERFICIE VOLUMEN
ESPACIO CALENER (m?) (m?)
Oficina General PO8_EO1 186,06 595,38
Desembarco de escalera P10_EO1 16,15 51,69
Sala de Reuniones P10_EO2 43,52 139,28
Aseos P10_EO3 8,87 28,39
PLANTA SEGUNDA
ESPACIO SUPERFICIE VOLUMEN
ESPACIO CALENER (mz) ( m3)
Despachos Concejalias P13_EO1 117,08 351,24
Alcaldia P16_EO1 43,25 281,11
PLANTA TERCERA
ESPACIO SUPERFICIE VOLUMEN
ESPACIO CALENER (m?) (m)
Salén de Actos P18 EO1 186,06 1190,77
Desembarco de escalera P20_EO1 16,10 51,52
Sala de Reuniones P20_EO02 43,52 139,28
Aseos P20_EO3 8,92 28,55
PLANTA CUARTA
ESPACIO SUPERFICIE VOLUMEN
ESPACIO CALENER (m?) (m?)
Oficinas Urbanismo P23_EO1 117,08 351,24
PLANTA QUINTA
ESPACIO SUPERFICIE VOLUMEN
il CALENER (m?) (m?)
Desembarco de escalera P25_EO1 16,16 51,72
Sala de Reuniones P25 _EO02 43,52 139,28
Aseos P25 _EO3 8,86 28,36
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PLANTA SEXTA |

ESPACIO SUPERFICIE VOLUMEN
ESPACIO CALENER (m?) (m?)
Zona comun (Parte 1) P27_EO1 117,08 408,61
Zona comun (Parte 2) P28 EO1 43,25 150,94
PLANTA SEPTIMA |
ESPACIO SUPERFICIE VOLUMEN
ESPACIO CALENER (m?) (m?)
Oficinas Asociaciones P29 _EO1 186,06 827,96
Desembarco de escalera P31_EO1 16,17 71,95
Sala de Reuniones P31_EO2 43,52 193,68
Aseos P31 _EO3 8,92 39,42

Tabla 21. Relacion de espacios y sectores introducidos en CALENER VYP.

Figura 18. Captura de pantalla CALENER VYP. Sectorizacion del edificio.
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Figura 19. Captura de pantalla CALENER VYP. Sectorizacion del edificio.

Figura 20. Captura de pantalla CALENER VYP. Sectorizacion del edificio.
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2.2 Insercidn de los sistemas

Una vez introducidos los espacios y sectores definidos en la tabla
anterior, procedemos a definir los equipos de iluminacion vy
climatizacion existentes.

Los equipos de climatizacién ya quedaron definidos en apartados
anteriores al igual que los sistemas de iluminacidn y sus caracteristicas.
Sin embargo, los consumos de dichos sistemas no se adecuan a la
realidad porque los horarios de funcionamiento del espacio son de ocho
horas diarias, y no estdn todo el dia en marcha como supone el
programa. Es por ello que se ha optado por una reducciéon de la
potencia general de un 12% respecto de la total para que el consumo
que dé la calificacion en CALENER sea lo mas parecida a la realidad,
teniendo como base los consumos reflejados en las facturas eléctricas
analizadas anteriormente.

La Tabla 22 muestra las potencias introducidas en CALENER con la
correspondiente reduccién del 70% en sistemas de iluminacion.

PLANTA SOTANO |

Estancia Potencia Potencia Reduccion Potencia
(w) (W/mz) de potencia | resultante
Garaje 1.862 2,696 12% 2,373
PLANTA BAJA |
Estancia Potencia Potencia Reduccion Potencia
(W) (W/m?) de potencia | resultante
Oficinas Tesoreria 882 14,387 12% 12,661
Hall 890 15,905 12% 13,996
Oficina de Atencion 594 13,735 12% 12,087
al Ciudadano
Hueco Central 5.514 50,565 12% 44,498
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Estancia Potencia Potenczia Reduccion Potencia
(W) (W/m°) de potencia | resultante
Oficina General 2.220 11,932 12% 10,500
Desembarco escalera 664 41,104 12% 36,172
Sala de Reuniones 410 9,419 12% 8,289
Aseos 306 34,490 12% 30,352
PLANTA SEGUNDA
Estancia Potencia Potenczia Reduccién Potencia
(W) (W/m°) de potencia | resultante
Oficinas Concejalias 1.558 13,307 12% 11,710
Alcaldia 1.200 27,747 12% 24,417
PLANTA TERCERA
Estancia Potencia Potenczia Reduccién Potencia
(W) (W/m°) de potencia | resultante
Saldn de Actos 5.716 30,721 12% 27,417
Desembarco escalera 664 41,237 12% 36,289
Sala de Reuniones 410 9,419 12% 8,289
Aseos 306 34,289 12% 30,175
PLANTA CUARTA
Estancia Potencia Potenczia Reduccion Potencia
(W) (W/m°) de potencia | resultante
Oficinas Urbanismo 1.786 15,254 12% 13,424
Estancia Potencia Potenczia Reduccién Potencia
(W) (W/m°) de potencia | resultante
Desembarco escalera 664 41,079 12% 36,149
Sala de Reuniones 410 9,419 12% 8,289
Aseos 306 34,529 12% 30,386
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PLANTA SEXTA |

Estancia Potencia Potenczia Reduccién Potencia
(W) (W/m°) de potencia | resultante
Zona comun (Parte 1) 1.668 14,247 12% 12,537
Zona comun (Parte 2) 456 10,544 12% 9,279
PLANTA SEPTIMA |
Estancia Potencia Potenczia Reduccion Potencia
(W) (W/m°) de potencia | resultante
Oficina Asociaciones 1.626 8,739 12% 7,691
Desembarco escalera 664 41,069 12% 36,141
Sala de Reuniones 438 10,063 12% 8,856
Aseos 306 34,545 12% 30,400

Tabla 22. Relacion de potencias de iluminacidon con reduccion del 12%.

Ademas de las potencias de los sistemas de iluminacién, hay otro
parametro que es necesario a la hora de introducir los datos de estos
sistemas en CALENER, y es el valor de eficiencia energética de la
instalacion (VEEI) contemplado en el CTE DB-HE3.

Dicho pardmetro estd definido por unos valores de VEEl limite
expuestos en el Apartado 2 del CTE DB-HE3, diferentes para cada uso
constructivo.

Se trata de una relacidn entre la potencia instalada, la superficie de la
estancia y la iluminancia media mantenida.
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La Tabla 23 hace referencia a los valores calculados de VEEI para la
instalacion existente.

PLANTA SOTANO
. - 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m°) media (E,,) VEEI
1.872 690,93 183,74 1,474
PLANTA BAJA
. . . 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m°®) media (E, ) VEEI
2.666 160,51 1.046,66 1,587
PLANTA PRIMERA
. . . 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m°) media (E,,) VEEI
1.376 254,61 910,76 0,593

PLANTA SEGUNDA

PLANTA

CUARTA

. - 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m°®) media (E,,) VEEI
3.600 160,32 833,29 2,694
PLANTA TERCERA
. . . 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m°®) media (E..) VEEI
6.874 254,61 906,64 2,978

. .. 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m°) media (E,,) VEEI
1.656 117,08 1.060,82 1,333
PLANTA QUINTA
. . . 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m°) media (E,,) VEEI
1.080 68,551 770,23 2,045
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PLANTA SEXTA
. - 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m°) media (E,,) VEEI
2.124 160,32 279,43 4,741
PLANTA SEPTIMA
. . . 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m”) media (E,,) VEEI
2.434 254,61 585,60 1,632
HUECO CENTRAL
. . . 2 lluminancia
Potencia (W) Superficie (m”) media (E,,) VEEI
5.454 109,147 2.085,34 2,396

Tabla 23. Valores VEEI por planta del edificio de estudio.

*(Anexo VIII: Cdlculo pormenorizado de VEEI).

La Tabla 24 refleja las potencias de consumo introducidas en CALENER
correspondientes a los equipos de climatizacion.

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 UQ 007
Consumo calefaccion nominal: 6,82 Kw
Consumo refrigeracion nominal: 8,96Kw
Reduccion de potencia: 12%
Consumo calefaccion resultante: 6,00 Kw
Consumo refrigeracion resultante: 7,88 Kw
CARRIER modelo 38 UQ 014
Consumo calefaccion: 14,04 Kw
Consumo refrigeracion: 15,85 Kw
Reduccion de potencia: 12%
Consumo calefaccion resultante: 12,35 Kw
Consumo refrigeracion resultante: 13,95 Kw
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NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 38 YL 60
Consumo calefaccion: 4,40 Kw
Consumo refrigeracion: 4,60 Kw
Reduccion de potencia: 12%
Consumo calefaccion resultante: 3,87 Kw
Consumo refrigeracion resultante: 4,05 Kw
CARRIER modelo 40 PH 050
Consumo calefaccion: 21,20 Kw
Consumo refrigeracion: 23,30 Kw
Reduccion de potencia: 12%
Consumo calefaccion resultante: 18,65 Kw
Consumo refrigeracion resultante: 20,50 Kw
Tabla 24. Relacion de potencias de climatizacion con reduccion del 12%.

Debemos afiadir que el programa informatico también necesita un dato
mas: nimero de renovaciones de aire por hora. Este dato lo obtenemos
con un sencillo calculo apoyandonos en el CTE DB-SI3 y el RITE,
calculando la ocupacidn de los espacios y posteriormente multiplicando
esta ocupacién por la cantidad de aire en decimetros cubicos por
segundo que especifica el RITE.

Realizando las operaciones necesarias, llegamos a un numero de
renovaciones de aire por hora que serd comun a todos los espacios,
realizando una media ponderada entre las renovaciones resultantes de
cada uno de los espacios. Este numero de renovaciones de aire por hora
se considerard igual a 0,3.

*(Anexo IX: Cdlculo del numero de renovaciones por hora).
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2.3 Calificacién del edificio

Una vez descritos todos los pardmetros relativos a la definicién del
edificio en cuanto a superficies, volumenes y sistemas, procedemos al
calculo de la calificacion en el programa CALENER VYP.

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2jm? Objeto

o'
o
m

Clase kWh/m* kWhiafio

Demanda calefaccion E 79,8 190028,3
Demanda refrigeracion C 8.6 20564,9

Clase kgCO2/im? kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion B 119 283306
Emisiones CO2 refrigeracion B 1,4 3333,0
Emisiones CO2 ACS G 0,1 2381
Emisiones CO2 iluminacién A 111 26426,0
Emisiones CO2 totales B 245 583276

Clase kWh/m? kWhiafio
Consumo energia primaria calefaccion B 47,6 1132756
Consumo energia primaria refrigeracion B 586 132331
Consumo energia primaria ACS G 06 1420,3
Consumo energia primaria iluminacion A 757 180091,7
Consumo energia primaria totales B 129,4 308020,6

Tabla 25. Obtencion de resultados de la calificacion energética del edificio
original. CALENER VYP.
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3 Analisis de resultados

El programa informatico CALENER VYP esta ligado al CTE DB-HE,
comprendiendo diferentes puntos de los apartados HE1, 2, 3, 4 y 5
como son las instalaciones de climatizacidén, agua caliente sanitaria e
iluminacidn, llevando a cabo todos los calculos necesarios para su
calificacion energética, de acuerdo a la normativa vigente. Su trabajo
también define la demanda del edificio y el consumo de sus
instalaciones de acuerdo a los datos introducidos anteriormente y
calificados por parte del programa.

3.1 Andlisis de la demanda energética

CALENER realiza el calculo de la demanda energética del edificio objeto,
comparandolo con un edificio de referencia elaborado por el propio
programa adecudndose de forma estricta al CTE DB-HE.

La Tabla 26 nos muestra la comparacion de la demanda entre el edificio
objeto y el de referencia.

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kwh/m2 |  kWh/aiio kWh/m2 |  KWh/aiio
Calefaccidn 79,8 190023,3 38,1 90764,8
Refrigeracidn 8,6 20564,9 17,0 40482, 3

Tabla 26. Demandas del edificio objeto y de referencia. CALENER VYP.

Segun los datos introducidos en el programa CALENER VYP (Tabla 26),
nuestro edificio, en términos de calefaccién, sobrepasa los valores para
el cumplimiento de este apartado. Este problema se resolverd
aplicando diferentes soluciones que se irdn desarrollando.
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3.2 Anélisis de la emision de CO,

Como se puede observar, el edificio tiene una calificacion B, con una
emision de 24,5 kgCO,/m>.

Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m2 | kgC02/aiio kgC02/m2 | kgC02/aiio
Calefacddn 11,9 28330,6 20,5 48820,5
Refrigeracién 1,4 3333,0 3,5 8232,8
ACS 0,1 238,1 50 11835,6
Tluminacién 18,9 44901,9 55,0 130990,5
Total 32,3 76303,5 84,0 199379, 4

Tabla 27. Emisiones de CO, del edificio objeto y de referencia. CALENER VYP.

La tabla anterior muestra la comparativa entre edificio objeto y de
referencia en cuanto a emisiones de CO,, y apreciamos que, en ninguno
de los parametros de la tabla, el edificio objeto sobrepasa las emisiones
del edificio de referencia, lo cual nos lleva a la conclusién de que
nuestro edificio cumple con la normativa en este aspecto.

Ademas, hay que remarcar que el CTE DB-HE especifica una calificacion
minima para los edificios no residenciales de una B, es decir, la
calificacion que hemos obtenido para nuestro edificio. Aunque es
buena calificacion, se puede mejorar en diferentes aspectos que se irdn
analizando posteriormente.
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33 Comparacioén de resultados de simulacién y reales

En este apartado explicaremos de forma mas extensa las
modificaciones llevadas a cabo en cuanto a la potencia de los sistemas
del edificio para asi conseguir un consumo lo mas parecido al reflejado
en las facturas energéticas del Apartado 1.6 de este documento.

Para empezar, debemos aclarar que el programa CALENER considera los
sistemas introducidos a pleno funcionamiento durante todas las horas a
las que hayamos hecho referencia en cuanto a intensidad en la
descripcién del edificio (en nuestro caso ocho horas diarias a intensidad
media). La consecuencia de este factor es que el consumo de energia
final es superior al consumo real, por tanto hay que adecuar lo maximo
posible el consumo obtenido en CALENER al reflejado en las facturas
gue tenemos en posesion.

MEDIA DE ENERGIA TOTAL FACTURADA ‘

Aiio de facturacion Energia total (Kwh) AL ]
(Kwh)
2012 123.844,66
119.119,80
2013 114.394,95

Tabla 28. Media de energia total facturada afios 2012 y 2013. IBERDROLA.

La solucion que hemos adoptado es rebajar los consumos de los
equipos de climatizacidn y las potencias de los sistemas de iluminacion
un 12% como hemos indicado en apartados anteriores, consiguiendo un
consumo de energia final lo mas parecido a la media total facturada.
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Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m2 kWh/aiio kWh{m2 kWh/aiio
Calefacdsn 18,3 43517,3 71,5 170106,3
Refrigeracién 2,1 5083,8 5.3 12685, 4
ACS a2 545,6 0,1 195,2
Tluminacign 29,1 69186,2 34,8 201334,3
Total 9,7 118332,9 161,6 384822,3

Tabla 29. Consumo de energia final. CALENER VYP.

En la comparaciéon de la tabla de consumo real (Tabla 28) y la de
consumo de energia final realizada por el programa CALENER (Tabla
29), observamos practicamente el mismo consumo, por tanto, se ha
conseguido el objetivo de acercar lo maximo posible ambos consumos.

Otro aspecto a destacar es que el consumo de nuestro edificio objeto
no sobrepasa en ningun parametro los consumos del edificio de
referencia creado por CALENER, excepto el consumo de energia en la
produccién de ACS, caso que solucionaremos mas adelante.
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4 Propuestas de mejora

Con el propdsito de disminuir la demanda energética y el consumo, y de
conseguir una mejora de la calificacion del edificio, se contempla el
poder introducir algunas mejoras en nuestro edificio realizando el
estudio y comparando los resultados obtenidos con cada una de ellas.

4.1 Mejoras de los sistemas de climatizacion
Estudio de no climatizacion de las zonas comunes

En primer lugar nos centramos en la reduccion de la demanda
energética realizando un cambio como puede ser la no climatizacién de
las zonas comunes del edificio.

Para ello, la forma de proceder seria la eliminacion del equipo de planta
sexta CARRIER modelo 38 UQ 014 y la eliminacién de las rejillas de
impulsién del equipo de planta baja CARRIER modelo 38 UQ 007 que
den al hall o hueco central del edificio.

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kWh/m?2 | kWh/afio kWh/m?2 | kWh/afio
Calefaccion 80,6 134587, 32,0 71064,0
Refrigeracién 8,2 18221,5 17,2 38090,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m?2 | kWh/afio kWh/m?2 | kWh/afio
Calefaccion 15,3 33931,2 56,0 1243548
Refrigeracién 1,7 3667,3 44 38560,7
ACS 0,3 545,65 0,1 196,2
Tluminacidn 31,2 £3136,2 30,9 201834,3
Total 43,3 107330, 151,3 336045,3
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Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m?2 | kgC02/aiio kgC02/m?= | kgCo2/afio
Calefacdon 9,9 21987,8 16,1 35683,8
Refrigeracién 1,1 2443,1 2,8 £269,3
ACS 0,2 4442 5,0 11041,6
Tluminacién 20,2 44901,9 59,0 130950,5
Total 31,4 £9778,3 32,3 133951,6

Tabla 30. Calificacion de la no climatizacion de zonas comunes. CALENER VYP.

Se observa un descenso significativo de la demanda de calefacciéon, que
es el pardmetro de demanda energética que mas nos preocupa en este
estudio.

Hay que apuntar que esta mejora no tiene ninguna repercusion
econdmica porque la eliminacién de uno de los equipos de
climatizacion y de algunas rejillas de impulsién de aire, no supone la
compra de ningun elemento o sistema, aunque si habra un ahorro de
energia que se explicard en apartados posteriores.
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Estudio de aislamiento térmico de forjados y cerramientos interiores

Posteriormente, otra de las soluciones aportadas es la de un posible
aislamiento térmico interior aplicado a las caras inferiores de los
forjados, y también un aislamiento de los cerramientos interiores
verticales de fabrica de ladrillo a base de colocar un panel de cartén-
yeso tipo Pladur en la cara interior del muro pegado a la superficie del
cerramiento.

El aislamiento de los forjados consiste en un aplacado de poliestireno
expandido anclado a la parte inferior de los forjados del edificio. Dicho
aislante también tiene aparicion en la cubierta inclinada, siendo
recubierto por unos paneles de madera de la misma tipologia que las
existentes en dicho cerramiento.

Figura 21. Forjado aislado en su parte inferior. 2014. AutoCAD.
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Figura 22. Cerramiento de fdbrica interior con panel tipo Pladur. 2014.
AutoCAD.

Figura 23. Cubierta inclinada aislada en su parte inferior. 2014. AutoCAD.

Introduciendo los datos desarrollados en las figuras anteriores en el
programa CALENER VYP, la Tabla 31 nos muestra los resultados
obtenidos.
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Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kWh/m2 kwh/aiio kWh/m2 kWh/aiio
Calefacdsn 6,9 159375,5 38,1 90754,8
Refrigeracién 11,9 23435,9 17,0 40482,3
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh /m?2 kWh/aiio kWh/m2 kWh /aiio
Calefacdsn 16,4 39077,5 71,5 170106,3
Refrigeracién 2,8 £594,8 5,3 12685,4
ACS 0,2 545,65 0,1 195,2
Tluminadisn 29,1 £9186,2 84,8 201834,3
Total 43,5 115404,1 161,6 334822,3
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m2 | kgC02/aiio kgCO2/m2 | kgCO2/aiio
Calefacdon 10,7 25473,7 20,5 43320,5
Refrigeracidn 1,8 4285,3 3,5 8232,8
ACS 0,1 238,1 5,0 11835,6
Tluminadén 13,9 44301,9 55,0 130990,5
Total 31,5 74898,9 84,0 199879,4

Tabla 31. Resultados de la calificacion de la mejora aplicada. CALENER VYP.

La Tabla 32 expone las caracteristicas del aislamiento térmico utilizado

en los forjados.

Tipo:
Dimensiones de placa:
Superficie de forjados:

Casa comercial:

Transmitancia térmica:

Precio (€/m’):
Precio total:

Tabla 32. Propiedades aislamiento térmico EPS utilizado en la mejora. AISLABIN

Panel EPS de 40 milimetros de espesor

40x2.000x1.000 mm

2074,16 m’

AISLABIN S.L.

0,86 W/(m’K)

5,20 €/m”

10.785,32 €
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La Tabla 33 nos muestra las propiedades de los paneles para
trasdosado de los cerramientos interiores de fabrica de ladrillo.

Casa comercial: PLADUR
Modelo: Pladur Therm R1,10 10+40
Dimensiones de placa: 50x1.200x2.600 mm
Superficie de particiones: 445,55 m’
Transmitancia térmica: 0,90 W/(m’K)
Precio (€/ mz): 6,97 €/m’
Precio total: 3.105,55 €

Tabla 33. Propiedades trasdosado Pladur Therm R1,10 10+40. 2013. PLADUR.
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Instalacion de recuperadores de calor

Los recuperadores de calor son aparatos de ventilacién cuya funcién es
extraer el aire viciado del interior de recintos, viviendas, oficinas, etc. y
sustituirlo por aire limpio impulsado del exterior, aprovechando las
propiedades psicrométricas (temperatura y humedad) del aire que
extraemos del local e intercambiarlas con el aire que impulsamos.

En definitiva, nos beneficiamos de las propiedades térmicas del aire de
impulsidn a la vez que ventilamos adecuadamente el local.

Figura 24. Funcionamiento de los recuperadores de calor. SOLER & PALAU.

En el proceso de investigacién sobre los recuperadores de calor, hemos
encontrado dos tipologias cuya diferencia es el rendimiento de cada
uno de ellos: una tipologia con un 50% de eficiencia, y otra con un 93%.
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RECUPERADOR DE EFICIENCIA 50% ‘

RECUPERADOR CAUDAL EFICIENCIA PRECIO
CADT-N D 55 5.400 52% 6.053,09 €
CADT-N D 45 4.600 56% 5.049,85 €

RCA 10000 V/TP 10.000 50% 8.440,00 €

RCA 11000 V/TP 11.000 50% 9.270,00 €

Tabla 34. Propiedades de recuperadores de eficiencia 50%. 2013. TECNA.

RECUPERADOR DE EFICIENCIA 93%

RECUPERADOR CAUDAL EFICIENCIA PRECIO
CADT-D HE 6000 DP 6.200 93% 22.670,56 €
CADT-D HE 4500 DP 4.700 93% 19.709,39 €

RCA 10000 V/TP 10.000 50% 8.440,00 €

RCA 11000 V/TP 11.000 50% 9.270,00 €

Tabla 35. Propiedades de recuperadores de eficiencia 93%. SOLER Y PALAU.

Observamos que en la aplicacidn e inserciéon de datos al programa de
los recuperadores de eficiencia 93% existen dos tipos de éstos que
poseen una eficiencia del 50%. Esto se debe a que no existen
recuperadores de calor del caudal solicitado con una eficiencia superior.
Consecuentemente, hay que aplicar estos ultimos recuperadores para
realizar una calificacién adecuada.

Este tipo de sistemas actlan directamente sobre el consumo de los
equipos de climatizacién, dejando la demanda energética sin cambio
alguno.

Haciendo una presentacién de la primera tipologia de recuperador con
una eficiencia del 50%, calificamos con CALENER para conocer cuanto
reduce el consumo de los sistemas de climatizacion.
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Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/mz | kwh/aiio kwh/m2 |  kwh/aiio
Calefaccién 13,5 32192,7 71,5 170106,3
Refrigeracidn 1,6 3871,0 53 12685,4
ACS 0,2 545,6 0,1 196,2
Tuminacién 29,1 £9186,2 34,8 201834,3
Total 44,4 105795,5 161,6 384822,3

Tabla 36. Calificacion de consumo recuperador de 50%. CALENER VYP.

La segunda tipologia de recuperador, como hemos hecho referencia
anteriormente, es la que posee una eficiencia del 93%. Calificando con
CALENER, obtenemos un consumo reflejado a continuacion.

Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kwh/m2 |  kwh/aiio kwh/m2 |  kwh/afio
Calefaccidn 11,9 28355,4 71,5 170106,3
Refrigeracidn 1,5 3476,6 5,3 12685,4
ACS 0,2 545,6 0,1 196,2
Tluminacian 29,1 ©69135,2 34,8 201334,3
Total 42,7 101563,8 161,6 384822,3

Tabla 37. Calificacion de consumo recuperador de 93%. CALENER VYP.
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Estudio de aislamiento térmico de forjados y cerramientos interiores, no
climatizacidn de zonas comunes, y recuperadores de calor

En este apartado explicamos y analizamos la posibilidad de combinar las
tres mejoras propuestas anteriormente, siendo entre ellas totalmente
compatibles y muy rentables econdmicamente como veremos en el
proximo apartado.

Introduciendo los datos en CALENER, nos da unos resultados reflejados
en la Tabla 38.

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kwh/m> | kwh/aiio kwh/m2 |  kwh/afio
Calefaccién 46,9 104179,9 32,0 71064,0
Refrigeracidn 11,9 26418,5 17,2 38090,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/mz2 | kwh/aiio kwh/m?2 | kWh/ario
Calefaccion 3,5 21012,1 56,0 124354,6
Refrigeracidn 1,7 3845,3 4.4 9660,7
ACS 0,3 545,65 0,1 196,2
Tuminacidn 31,2 09186,2 Q0,2 201834,3
Total 42,6 94533,2 151,3 336045,8
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m?2 | kagC02/afio kgC02/m= | kgC02/aiio
Calefacdén 6,1 13548,0 16,1 35683,8
Refrigeracién 1,1 2443,1 2,8 £269,8
ACS 0,2 444,72 5,0 11041,6
Tluminacién 20,2 44901, 9 59,0 130350,5
Total 27,56 61337,2 82,8 133991,6

Tabla 38. Resultados de la calificacion de la mejora de aislamiento de forjados,
cerramientos interiores, recuperadores de calor y no climatizar zonas comunes.
CALENER VYP.
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Las caracteristicas y propiedades de los materiales y sistemas utilizados
en esta mejora, ya han sido definidas anteriormente (Tablas 32 y 33), al
igual que los recuperadores incluidos (Tablas 34 y 35).

A primera vista, reconocemos una disminucién muy significativa de la
demanda respecto a las anteriores mejoras, aunque el consumo de
energias finales disminuye pero ligeramente. Estos parametros los
compararemos y expondremos proximamente.
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Cambio de los equipos de climatizacion

Hemos optado, en primer lugar, por mejorar los aspectos que no
tuvieran que ver con un cambio de los equipos de clima, como se puede
apreciar en las anteriores propuestas de mejora, pero llegados a este
punto, debemos aplicar dicho cambio para saber con exactitud los
resultados y la mejora que podemos llegar a obtener.

Los equipos de sustitucion se presentan en la Tabla 39, con sus
propiedades y caracteristicas.

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 50 YZ 024

Numero de equipos (multiplicador): !

Plantas de actuacion: Plantas 13, 23,42y 72

Tipo: Bomba de calor aire-aire

Capacidad calorifica: 6,52 Kw

Capacidad frigorifica: 6,20 Kw

Tipo de energia: Eléctrica

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 50 YZ 036

Numero de equipos (multiplicador): 1

Plantas de actuacion: Planta Baja

Tipo: Bomba de calor aire-aire

Capacidad calorifica: 9,50 Kw

Capacidad frigorifica: 8,90 Kw

Tipo de energia: Eléctrica

NOMBRE DEL EQUIPO: CARRIER modelo 50 YZ 072

Numero de equipos (multiplicador): [l

Plantas de actuacion: Planta Tercera

Tipo: Bomba de calor aire-aire

Capacidad calorifica: 21,80 Kw

Capacidad frigorifica: 19,10 Kw

Tipo de energia: Eléctrica
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NOMBRE DEL EQUIPO: Split DAIKIN modelo Emura Il
Numero de equipos (multiplicador): [
Plantas de actuacion: Plantas Quinta y Séptima (sala)
Tipo: Bomba de calor aire-aire

2,50 Kw

2,30 Kw

Eléctrica

Capacidad calorifica:

Capacidad frigorifica:

Tipo de energia:

Tabla 39.Caracteristicas equipos de climatizacion para sustituir. 2014. CARRIER.

Introducimos los datos de capacidades y consumos de los equipos de
climatizacion, sustituyendo los existentes en CALENER para la obtencién

de los resultados de la Tabla 40.

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Damandas kWh/m2 |  kWh/aiio kWh/m2 |  kWhj/aiio
Calefacdsn 79,8 190028, 5 38,1 507645
Refrigeracidn 8,6 20554,5 17,0 40482,0
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWhj/m?2 | kWh/fano kWh/m?2 kWh/fano
Calefacdsn 12,9 30558,5 71,8 170994,0
Refrigeradisn 2,5 5539,9 5,3 12574,6
ACS 0,2 5455 0,1 195,2
Tluminacian 29,1 ©89185,5 84,8 201829.8
Total 24,6 105157,5 152,0 385594,5
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgCO2/m?2 | kgCO2/afio kgCO2/m?2 | kgCO2/afio
Calefaccidn 8,3 19700,0 20,6 48075,3
Refrigeracion 1,5 38308,2 3,4 3150,3
ACS 0,1 238,1 5,0 118358
Tluminacién 18,9 44001,4 55,0 130987,5
Total 28,9 88708,5 84,0 200059,3

Tabla 40. Resultados de la calificacion de cambio de equipos de clima. CALENER

VYP.
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Estudio de aislamiento térmico de forjados y cerramientos interiores, no
climatizacion de zonas comunes, recuperadores de calor y cambio de
equipos de climatizacion

Posteriormente a la calificacion de un posible cambio de los equipos
ROOF-TOP de climatizacién, comprobamos el impacto que tendria
sobre el consumo de energia final del edificio combinandolos con las
mejoras que se han presentado con anterioridad al mencionado cambio
de los equipos.

Haciendo valer los datos de todas las mejoras anteriores en el programa
CALENER, obtenemos unos resultados reflejados en la Tabla 41.

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kWh/m? |  kWh/aiio kWh/m2 |  kWh/aiio
Calefaccién 46,9 104179,9 32,0 71064,0
Refrigeracion 11,9 20418,5 17,2 33090,7
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m? |  kWh/aiio kWh/m2 |  kWh/aiio
Calefaccién 7.2 15928,1 45,4 100927,4
Refrigeracion 2.3 5037,9 S 9340,9
ACS 0,0 0,0 0,1 196,2
Tluminacién 31,2 69186,2 90,9 201834,3
Total 40,6 90152,2 140,38 312798,9
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgco2/m? |  kgCO2/aiio kgC02/m? | kgCO2/aiio
Calefaccidn 47 10438,7 13,0 28966,2
Refrigeracidn 1,5 33315 2.5 6386,8
ACS 0,0 0,0 5,0 110416
Tuminacién 20,2 44901,9 59,0 130990,5
Total 26,4 53672,0 79,9 177385,0

Tabla 41. Resultados de la calificacion de la mejora de aislamiento de forjados,
cerramientos interiores, no climatizar zonas comunes, recuperadores de calor y

cambio de equipos de climatizacion. CALENER VYP.
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Observamos una disminucion significativa de los valores de consumo de
energia final total respecto al edificio original, teniendo también en
cuenta una disminucién notable de la demanda de calefaccién con un
ligero aumento de la demanda de refrigeracion. Todo ello lo
explicaremos mas extensamente en apartados posteriores.
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4.2 Mejoras de los sistemas de iluminacién

Las mejoras en los sistemas de iluminacién actian directamente sobre
el consumo de energia final del edificio, e indirectamente aumentando
la demanda de calefaccién y disminuyendo la de refrigeracion. Este
fendmeno es debido a que las luminarias de bajo consumo producen
menos energia calorifica que las originales instaladas en el edificio
objeto.

Instalacion de detectores de presencia

Un detector de movimiento es un dispositivo electronico equipado con
sensores que responden a un movimiento fisico.

La instalacién de este tipo de dispositivos provoca un ahorro en el
consumo de energia final en cuanto a iluminacién, que puede llegar
hasta el 35%.

En nuestro caso, hemos considerado una reduccidon del consumo
aplicando un 30% a las potencias de consumo de las luminarias
existentes, con un sistema de la casa PHILIPS: OccuSwitch Wireless
modelo LRM1000/00.

Casa comercial: PHILIPS
Modelo: OccuSwitch Wireless LRM1000/00
Consumo en standby (W): <1W
Ahorro maximo (%): 35%
Precio (€/u): 68,51 €/u
Precio total: 2.740,40 €
Tabla 42. Propiedades de los detectores de presencia seleccionados. PHILIPS.
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reduccion de consumo de nuestra

instalacion de

iluminacidn en el programa CALENER, aparecen los datos presentes en

la Tabla 43.
Edificio Objeto Edificio Referencia
*+ pemandas kWh/m2 kWh/aiio kWh/m? kWh/aiio
Calefacdidn 89,4 212853,3 47,7 113518,3
Refrigeracidn 5.7 13468,2 11,8 28166,9
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m?2 kWh/afio kWh/m2 kWh/ario
Calefaccién 19,3 45862,8 79,9 190194,7
Refrigeracidn 1,6 3841,4 4,1 9669,7
ACS 0,0 a,0 0,1 196,2
Tuminadién 20,3 434240 59,3 141269,2
Total 41,2 98128,2 143,4 341329,8
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgCco2/mz | kgCo2/aiio kgco2/m2 |  kgC02/aiio
Calefacdon 12,5 29759,0 22,9 54585,9
Refrigeracién 1,0 2380,7 2,6 §275,6
ACS 0,0 a,0 5.0 11835,6
Tuminacidn 13,2 31427,2 38,5 91083,7
Total 26,7 63566,9 59,1 164330,8

Tabla 43. Resultados de la calificacion de la instalacion de detectores de

presencia. CALENER VYP.
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Cambio de luminarias

Esta mejora, como su propio nombre indica, contempla una sustitucién
de las luminarias existentes en nuestro edificio por otras de menor
consumo de la casa PHILIPS.

La Tabla 44 muestra la relacion de propiedades de las luminarias
elegidas para cada estancia o sector del edificio de estudio.

PLANTA SOTANO
Potencia Precio | Precio
Estancia Tipo de luminaria Niumero
: kW) | (€/u) | ()
Pantalla LED 29W 29 549
Garaje Downlight LED 24W 6 1,123 290 18.729
Aplig. pared 24W 3 356
PLANTA BAJA
Potencia Precio | Precio
Estancia Tipo de luminaria Numero
P kW) | (€/u) | ()
Oficinas Pantalla LED 29W 12 0,366 549 | 6.588
Tesoreria
Downlight LED 24W 14 290
2 12
Hall Apliq. pared 24W 3 0,420 356 | 128
OAC Pantalla LED 29W 8 0,250 590 4.720
PLANTA PRIMERA
Estancia Tipo de luminaria | Numero Potencia | Precio | Precio
(kw) (€/u) (€)
Oficina Pantalla LED 29W 24 549
0,936 15.786
General Downlight LED 24W 9 ’ 290
Desembarco | Aplig. pared 24W 3 356
0,174 2.228
de escalera | Downlight LED 24W 4 ’ 290
Sala de Pantalla LED 29W 4 549
. 0,182 2.776
Reuniones | Downlight LED 24W 2 290
Aseos Halégeno LED 6W 6 0,084 36 216
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PLANTA SEGUNDA
Estancia Tipo de luminaria Nimero ) D | R
(kw) (€/u) (€)
Oficinas | - talla LED 20W 20 0,598 549 | 11.960
Concejalias
Alcaldia Aplig. pared 24W 8 0,192 356 2.848
PLANTA TERCERA
Estancia Tipo de luminaria | Numero Potencia | Precio | Precio
(kW) (€/u) (€)
Saldn de Proyector 70W 19 195
1,792 .92
Actos Downlight LED 24W 18 73 290 8.925
Desembarco | Aplig. pared 24W 3 356
de escalera | Downlight LED 24W 4 0.174 290 2.228
Sala de Pantalla LED 29W 4 549
Reuniones | Downlight LED 24W 2 0,182 290 2.776
Aseos Halégeno LED 6W 6 0,084 36 216
PLANTA CUARTA
Potencia Precio | Precio
Estancia Tipo de luminaria Numero
P kW) | (€/u) | (&)
Oficinas | o talla LED 20W 23 0,697 549 | 12.627
Urbanismo
PLANTA QUINTA
Estancia Tipo de luminaria Numero GG GLEC LG
(kw) (€/u) (€)
Desembarco | Aplig. pared 24W 3 356
de escalera | Downlight LED 24W 4 0,174 290 2.228
Sala de Pantalla LED 29W 4 549
0,182 2.776
Reuniones | Downlight LED 24W 2 ’ 290
Aseos Halégeno LED 6W 6 0,084 36 216
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PLANTA SEXTA
Estancia Tipo de luminaria | Numero Potencia Precio | Precio
(kw) (€/u) (€)
Aplig. pared 24W 3 356
Parte 1 Luminaria 150W 3 1,290 : 1.068
Aplig. pared 24W 1 356
Parte 2 Luminaria 150W 2 0,330 - 356
PLANTA SEPTIMA
Potencia Precio | Precio
Estancia Tipo de luminaria Numero
P kw) | (€/u) | (€
Oficinas Pantalla LED 29W 14 549
Asociacion Luminaria 150W 4 1,024 - 7.686
Desembarco | Aplig. pared 24W 3 356
1 2.22
de escalera Downlight 24W 4 0.174 290 8
Sala de Pantalla LED 29W 6 0,180 549 | 3.294
Reuniones
Aseos Halégeno LED 6W 6 0,084 36 216
HUECO CENTRA
Estancia Tipo de luminaria Numero B AEED | (AT
(kw) (€/u) (€)
Proyector 70W 6 195
Zona Downlight LED 24W 39 290
, 1,923 16.567
comun Pantalla LED 29W 3 549
Aplig. pared 24W 15 356

Tabla 44. Propiedades de las nuevas luminarias. PHILIPS.

Los precios de las luminarias de PHILIPS han sido consultados con un
comercial de la casa comercial, el cual realizé un envié de los

presupuestos de los productos solicitados en esta tabla.

Por mediacion del Ingeniero Técnico Municipal del Ayuntamiento de
Benaguasil, la casa comercial PHILIPS realiza un descuento del 30% en el

precio total que aplicaremos en los apartados siguientes.
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Sustituyendo los datos relativos a iluminacion y consumo de estos
sistemas del edificio original por los de la tabla anterior, CALENER nos
da unos datos de demanda energética y consumo que se reflejan en la

Tabla 45.
Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kwh/m2 |  kwh/aiio kwh/m2 |  kwh/aiio
Calefaccidn 89,4 212853,3 47,7 113518,3
Refrigeradidn 5,7 13468,2 11,8 28166,9
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kWh/m2 |  KkWh/aiio kWh/mz |  kwh/aiio
Calefacridn 19,3 45862,8 79,9 190194,7
Refrigeracién 1,6 3841,4 4,1 9669,7
ACS 0,0 0,0 0,1 196,2
Tluminacién 11,7 27875,8 35,8 §5247,2
Total 32,6 77580,0 119,8 2853078
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgC02/m? | kgC02/aiio kgC02/m2 | kgC02/aiio
Calefacridn 12,5 29759,0 22,9 54585,9
Refrigeracidn 1,0 2380,7 2,6 £275,6
ACS 0,0 0,0 5,0 118356
Tluminacién 7,6 18091,4 23,2 55325,5
Total 21,1 50231,1 53,8 128022,5

Tabla 45. Resultados de la calificacion de la mejora de cambio de luminarias.

CALENER VYP.

Aparece en la figura anterior un aumento de la demanda de calefaccién
y una disminucién de la de refrigeracién, por el motivo descrito al
principio de este apartado 4.2.

También observamos una caida muy significativa del consumo d energia
por parte de los sistemas de iluminacién que analizaremos a su tiempo.
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Cambio de luminarias e instalacidn de detectores de presencia

En este apartado explicamos y analizamos la posibilidad de combinar las
dos mejoras propuestas anteriormente, siendo entre ellas totalmente
compatibles y muy rentables econdmicamente como veremos en el
proximo apartado.

Introduciendo los datos en CALENER, nos da unos resultados reflejados

en la Tabla 46.

Edificio Objeto Edificio Referencia
*+ pemandas KWh/m2 kWh/afio kWh/m2 kWh/aito
Calefacdsn 91,4 217636,0 49,7 118264,5
Refrigeracién 5,3 12695,5 10,9 26034,6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kwh/m2 |  kwh/aiio kwh/m2 |  kwh/aiio
Calefaccsn 19,5 46525,7 81,8 194614,6
Refrigeracidn 1,5 3670,8 3,8 9098,2
ACS 0,0 0,0 0,1 195,2
Tuminadidn 8,2 19512,0 24,7 58715,6
Total 29,3 597084 110,3 262625,6
Edificio Objeto Edificio Referencia
Emisiones kgCO02{m2= kgC02/aiio kgC02/m= kgC02/afio
Calefacdsn 12,7 30235,1 23,5 55354,4
Refrigeracién 1,0 2380,7 2,5 5904,7
ACS 0,0 0,0 5,0 11835,6
Tluminacidn 53 12663,3 16,0 338107,1
Total 19,0 45279,1 40,9 1117018

Tabla 46. Resultados de la calificacion de la mejora de cambio de luminarias y
la instalacion d detectores de presencia. CALENER VYP.
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43 Mejora del sistema de agua caliente sanitaria

El Codigo Técnico de la Edificacién, en su documento normativo DB-HE4
Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria, especifica el uso
de ACS de produccion solar exigida en cada zona climatica.

La Tabla 2.1 del documento nombrado especifica un porcentaje minimo
exigible de produccidn solar de ACS anual, teniendo en cuenta la zona

climatica.
Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (l/d) I Il m v v
50— 5.000 30 30 40 50 60
5.000-10.000 30 40 50 60 70
>10.000 30 50 80 70 70

Tabla 47. Contribuciéon solar minima anual para ACS en %. CTE DB-HEA4.

Benaguasil estd incluido en las poblaciones de zona climatica IV, y
nuestro edificio objeto tiene una demanda de ACS de entre cincuenta y
cinco mil litros al dia, por tanto, el porcentaje minimo exigido es del
50%.

Nuestro edificio no posee produccidn de ACS solar alguna y, en
consecuencia, hay que poner solucion a dicho problema.

La mejora consiste en la instalacién de un sistema de produccién solar
de agua caliente sanitaria TECNICOMPAC SOLARIS 200L en la azotea, el
cual abasteceria al 100% la demanda de ACS del edificio de estudio.
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Introduciendo los datos en el programa CALENER de una produccion de
agua caliente sanitaria del 100%, obteniendo unos resultados en cuanto
a consumo energético de produccion de ACS reflejados en la Tabla 48.

Edificio Objeto Edificio Referencia
Consumos Energia Final kwh/m> |  kwh/afio kwh/m2 |  kwh/aiio
Calefaccidn 18,3 43517,3 71,5 170106,3
Refrigeracidn 2,1 5083,8 53 12685,4
ACS 0,0 0,0 0,1 198,2
Tuminacién 29,1 £9186,2 84,8 201834,3
Total 49,5 117787,3 161,6 384322,3

Tabla 48. Resultados de consumo de la mejora de produccion de ACS. CALENER
VYP.

Como es obvio, el consumo se reduce a cero. Con esta mejora
solucionamos un problema de cumplimiento con la normativa estatal v,
ademas, tenemos un ahorro del 100% en el consumo del sistema de
produccién de agua caliente sanitaria.

*(Anexo X: Fichas y presupuestos de mejora).
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4.4 Analisis de los resultados obtenidos

Después de obtener los resultados de las mejoras aportadas, tanto de
forma individual como de forma conjunta, observamos que la
optimizacion de los sistemas, tanto de climatizacion como de
iluminacidn, puede aportarnos mejoras en nuestro edificio.

Andlisis de la demanda de las mejoras introducidas

DEMANDAS REDUCCION
ETICAS DEMANDA
CALEF. REFRIG. | ¢ = . eelo]]
EDIFICIO ORIGINAL 79,8 8,6 -
No climatizar zonas comunes 60,6 8,2 24,06%
Aislar forja?dos y cerramientos 66,9 11,9 16,17%
interiores
Recuperadores de calor o
eficiencia 50% 79,8 8,6 0%
Recuperadores de calor 79.8 36 0%
eficiencia 93% ’ ’ ’
COMBINACION DE MEJORAS o
ANTERIORES 46,9 11,9 41,23%
CamPlo d.e ec.|l:||pos 79,8 8,6 0%
climatizacion
COMBINACION DE MEJORAS DE o
CLIMATIZACION 46,9 11,9 41,23%
Instalacion de de?ectores de 843 71 5,64%
presencia
Cambio de luminarias 89,4 5,7 12,03%
COMBINACION DE MEJORAS DE o
ILUMINACION 914 >3 14,54%
Instalacién equipo de o
produccién solar de ACS 9.8 86 0%

Tabla 49. Comparacion de demandas de las mejoras aplicadas.
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Los porcentajes marcados en color rojo nos indican un incremento de la
demanda de calefaccién, qué es la que nos preocupa porque es muy
elevada en el edificio original. Los porcentajes de color negro indican
una disminucion de ésta.

En nuestro caso, no hemos descrito ningin cambio en la envolvente
térmica, aunque si que se han analizado fuera de la redaccion de este
documento, obteniendo resultados muy deficientes en cuanto a la
relacidn coste/ reduccion de la demanda. Estos resultados pueden dar a
entender que la envolvente original esta correctamente ejecutada.

Andlisis de los consumos y amortizaciones

Segln los datos aportados por IBERDROLA, el precio del Kwh se marca
en 0,12€/kWh, cifra que vamos a utilizar para nuestro estudio
econdmico de las mejoras.

- No climatizacién de las zonas comunes:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total con la mejora (Kw/afio): 107.330,80
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total con la mejora (€/afio): 12.879,96
Ahorro (€): 1.319,99
Tabla 50. Andlisis de resultados de la no climatizacion de las zonas comunes.
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- Aislar forjados y cerramientos interiores de fabrica:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total con la mejora (Kw/afio): 115.404,10
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total con la mejora (€/afio): 13.848,49
Ahorro (€): 351,46

Inversion en las mejoras (€): 13.890,87
Amortizacion de la inversion (afios): 39,52

Tabla 51. Andlisis de resultados de aislar forjados y cerramientos interiores.

- Colocar recuperadores de calor de eficiencia 50%:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total con la mejora (Kw/afio): 105.795,50
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total con la mejora (€/afio): 12.695,46
Ahorro (€): 1.504,49
Inversion en las mejoras (€): 54.408,97
Amortizacion de la inversion (afios): 36,16
Tabla 52. Andlisis de resultados de los recuperadores de eficiencia 50%.

- Colocar recuperadores de calor de eficiencia 93%:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total con la mejora (Kw/afio): 101.563,80
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total con la mejora (€/afio): 12.187,65
Ahorro (€): 2.012,30
Inversion en las mejoras (€): 133.580,46
Amortizacion de la inversion (afios): 66,38
Tabla 53. Andlisis de resultados de los recuperadores de eficiencia 93%.
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- Combinacion de las mejoras anteriores con recuperadores de
50% de eficiencia:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total con la mejora (Kw/afio): 94.589,20
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total con la mejora (€/afio): 11.350,70
Ahorro (€): 2.849,25
Inversion en las mejoras (€): 82.157,76
Amortizacion de la inversion (afios): 28,83

Tabla 54. Andlisis de resultados de la combinacion de mejoras de climatizacion.

- Cambio de equipos de climatizacidn:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total con la mejora (Kw/afio): 106.167,50
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total con la mejora (€/afio): 12.740,10
Ahorro (€): 1.459,58
Inversion en las mejoras (€): 26.783,00
Amortizacion de la inversion (afos): 18,35
Tabla 55. Andlisis de resultados del cambio de equipos de climatizacion.

- Combinacién de las mejoras de climatizacién:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total con la mejora (Kw/afio): 90.152,20
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total con la mejora (€/afio): 10.818,26
Ahorro (€): 3.381,69
Inversion en las mejoras (€): 108.940,76
Amortizacion de la inversion (afios): 32,21
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- Instalacion de detectores de presencia:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total mejora (Kw/afio): 98.128,20
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total mejora (€/afio): 11.775,38
Ahorro (€): 2.491,46
Inversidn en las mejoras (€): 2.740,40
Inversion con descuento del 30% (€): 1.918,28
Amortizacion de la inversion (afios): 0,77
Tabla 56. Andlisis de resultados de la instalacion de detectores de presencia.

- Cambio de luminarias:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total mejora (Kw/afio): 77.580,00
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total mejora (€/afio): 9.309,60
Ahorro (€): 4.890,35
Inversion en las mejoras (€): 135.978,00
Inversion con descuento del 30% (€): 95.184,60
Amortizacion de la inversion (afios): 19,46
Tabla 57. Andlisis de resultados del cambio de luminarias.

- Instalacion de detectores y cambio de luminarias:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total mejora (Kw/afio): 69.708,40
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total mejora (€/afio): 8.365,00
Ahorro (€): 5.834,95
Inversion en las mejoras (€): 97.102,88
Amortizacion de la inversion (afios): 16,64
Tabla 58. Andlisis de resultados de instalacion de detectores de presencia y
cambio de luminarias.
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- Instalacion de productor solar de ACS:

Consumo de energia final total actual (Kw/afio): 118.332,90
Consumo de energia final total mejora (Kw/afio): 117.787,30
Gasto de energia final total actual (€/afio): 14.199,95
Gasto de energia final total mejora (€/afio): 14.134,47
Ahorro (€): 65,48
Inversion en las mejoras (€): 1.800
Amortizacion de la inversion (afios): 27,49
Tabla 59. Andlisis de resultados de instalacion de productor solar de ACS.

Esta ultima mejora, aunque con un plazo de amortizacién amplio, es
una medida exigida por normativa para la produccién solar de agua
caliente sanitaria, por tanto hay que aplicarla obligatoriamente.
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Andlisis de las emisiones de CO,

EMISIONES DE CO, REDUCCION

TOTALES EMISIONES DE
CALIFIC. kgCO,/afio Cco,
EDIFICIO ORIGINAL 24,5B 58.327,60 -
No climatizar zonas comunes 22,3B 49.,528,10 15,09%
Aislar forja'dos y cerramientos 2378 56.423,00 3,27%
interiores
Recuperadores de calor
L 21,1A 50.233,20 13,88%
eficiencia 50%
Recuperadores de calor 19,8A | 47.138,20 19,19%
eficiencia 93%
COMBINACION DE MEJORAS o
ANTERIORES 17,3 A 38.423,10 34,13%
Cambio de equipos climatizacion 21,1 A 50.233,20 13,88%
COMBINACION DE MEJORAS DE o
CLIMATIZACION 179A 39.755,70 31,85%
Instalacion de de?ectores de 2138 50.709,30 13,07%
presencia
Cambio de luminarias 21,1B 50.231,10 13,88%
COMBINACION DE MEJORAS DE o
ILUMINACION 16,8 B 39.996,10 31,43%
Instalacion equipo de o
produccién solar de ACS 2428 >7.945,50 0,66%

Tabla 60. Comparacion de emisiones de CO, de las mejoras aplicadas.

Los resultados en cuanto a emisiones, nos llevan a la irrefutable
conclusion de que todas las mejoras aplicadas en el edificio original
conllevan una disminucién, sea notable o menos notable, de las
emisiones de CO, producidas por el edificio objeto.
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4.5 Resumen de resultados

Una vez se han obtenido todos los resultados, y expuestos ampliamente
con sus amortizaciones correspondientes, hacemos una comparacién
por medio de graficos de barras para esclarecer la diferencia entre cada
una de las mejoras en cuanto a valores energéticos.

No climatizacion de las zonas comunes MEJORA 1
Aislamiento de forjados y cerramientos interiores MEJORA 2
Colocacion d recuperadores de eficiencia 50% MEJORA 3
Colocacion d recuperadores de eficiencia 93% MEJORA 4
COMBINACION DE ANTERIORES MEJORA 5
Cambio de equipos de climatizacion MEJORA 6
COMBINACION DE MEJORAS DE CLIMATIZACION MEJORA 7
Instalacion de detectores de presencia MEJORA 8
Cambio de luminarias MEJORA 9
COMBINACION DE MEJORAS DE ILUMINACION MEJORA 10
Instalacion de productor solar de ACS MEJORA 11
Tabla 61. Relacion de cada una de las mejoras con una referencia para grdficos.

En primer lugar, realizamos una comparativa de las demandas
energéticas de las mejoras aplicadas en la Figura 25.
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Figura 25. Comparativa de demandas de las mejoras aplicadas.
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Haciendo un breve resumen de este parametro, hay que recordar que
el maximo problema existente en nuestro edificio es la gran demanda
de calefacciéon por parte del edificio original, la cual hemos hecho
decrecer hasta un minimo reflejado en la Mejora 5.

Aungque sigue siendo un problema, volvemos a repetir que no es una
opcion el cambio o refuerzo de la envolvente térmica de la edificacion
por su alto coste y poca reduccién de la demanda. Consecuentemente,
consideramos la Mejora 5 la mejor opcién para la reduccién de la
demanda.

Posteriormente, realizamos una comparacién de los consumos
energéticos de las mejoras aplicadas en la Figura 26.
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Figura 26. Comparativa de consumos de las mejoras aplicadas.

Como conclusiones a esta comparativa podemos decir que la Mejora 10
es la mas recomendable, aunque teniendo en cuenta la tabla de
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comparacion de las demandas es la menos aconsejable porque posee
unos valores de calefaccién muy elevados.

Si tenemos en cuenta la Mejora 5, que es la que menos demanda
solicita, resolvemos que posee un consumo aceptable en comparacion
con las demds mejoras, por lo que seguiria siendo nuestra primera
opcion para aplicarla con caracter real.

Por ultimo, vamos a realizar una comparacion de las emisiones de CO,
de las mejoras aportadas, reflejadas en la Figura 27.
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Figura 27. Comparativa de emisiones de CO, de las mejoras aplicadas.

Realizando un breve andlisis, a simple vista distinguimos dos mejoras
gue destacan por la baja emision de CO,, siendo la Mejora 5 algo
inferior en este aspecto.

Recordar que se ha dicho que todas ellas reducen las emisiones
respecto al edificio original, por lo que todas serian aceptables.

*(Anexo XI: Calificaciones energéticas de las mejoras).
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Capitulo 3 .

Conclusiones

Como culmen de este documento de investigacién, resultan unas
conclusiones variadas en cuanto a objetivos cumplidos y otros que no.

En primer lugar, decir que el programa utilizado CALENER VYP puede
que no sea el mds adecuado para realizar este tipo de estudio
minucioso de un edificio, ya que no contempla horarios de uso de las
instalaciones en su cdlculo final de las demandas y consumos. Por otra
parte, a su favor hay que decir que es el programa reconocido por el
Ministerio de Industria y que su licencia es completamente gratuita, lo
que facilita el trabajo en comparacion con otras herramientas
posiblemente mejores pero de pago.

Este programa cumple una funcién administrativa, sirve para calificar
energéticamente un edificio de forma oficial. Pero, no es una
herramienta especificamente disefiada para hacer estudios de
comportamiento energético y hay pardmetros que se tienen que obviar
o simplificar para poder trabajar en el programa, por lo que hay
informacién que se pierde por el camino.

Dadas las limitaciones del programa CALENER VYP a la hora de realizar
el presente estudio, seria conveniente utilizar otros medios que
generen resultados con los que poder hacer una comparacidon
y obtener una representaciéon mas fiel a la realidad. Por tanto, los datos
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obtenidos en este estudio son circunstanciales y requieren del apoyo de
otros estudios para confirmarlos o rechazarlos por completo.

Después de hacer referencia al programa de célculo utilizado, hacemos
un analisis de lo que han sido las mejoras incluidas en el edificio objeto
en cuanto a posible previsidn de problemas, y amortizacién.

En el aspecto constructivo podemos decir que siempre resulta mas
barato construir bien que mejorar el edificio a posteriori. En nuestro
caso, se trata de una construccién del afio 2002, cuando no estaba en
vigor el CTE ni ninguna Norma Europea que regulara el consumo ni la
demanda de las instalaciones incluidas en el edificio construido.

Sabiendo esto ultimo, no podemos llegar a otra conclusidn que no sea
la de tener que mejorar el edificio objeto de este estudio, como se ha
venido haciendo a lo largo de las mas de cien paginas de este
documento. Algunas mejoras son mejores y otras peores en cuanto a
resultados obtenidos y ahorro conseguido, pero todas ellas en parte
necesarias para transformar nuestro edificio en un edificio eficiente
como marcan las normas europeas que indican los objetivos a
conseguir en este tipo de investigaciones, estudios o transformaciones
constructivas.

Las amortizaciones de las mejoras son bastante altas exceptuando las
mejoras de consumo eléctrico. Este problema puede llevarnos a la
conclusion de no llevar a cabo en la realidad ninguna de las mejoras,
pero, considerando el Ayuntamiento de Benaguasil un ente
moderadamente potencial econdmicamente con posibilidad de
conseguir subvenciones estatales o autondmicas, se pueden elegir
algunas de ellas que si se pueden llevar a cabo de forma real aunque
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con la limitacién que hemos mencionado que es una alta amortizacién
en cuanto a afos.

Después de obtener todos los datos necesarios para realizar el estudio,
y una vez analizados todos éstos al detalle, tenemos que decir que cada
una de las mejoras que hemos propuesto aportaban algun beneficio a
nuestro edificio, bien reduciendo las emisiones de CO,, reduciendo la
energia final consumida, la demanda, o todas a la vez.

Es por ello que, después de estudiar todos los casos, nos quedamos con
cuatro opciones para introducir como mejoras:

- No climatizacién de las zonas comunes.

- Instalacién de detectores de presencia y cambio de luminarias.

- No climatizacidn de las zonas comunes, aislamiento de forjados
y cerramiento interiores de fabrica, colocacién de
recuperadores de eficiencia 50%.

- Instalacién de productor solar de ACS.

La primera opcidon nos ofrece un beneficio muy alto si tenemos en
cuenta que no supone ningln gasto econdmico, excepto la mano de
obra de los operarios para desmontar el equipo de climatizacion
sobrante y la obstruccién de tres rejillas de impulsién de aire en planta
baja. Por tanto, esta mejora, si tenemos en cuenta el aspecto
econdémico, seria la mejor.

La segunda alternativa nos presenta un enorme ahorro de consumo
energético de mas del 40%, aunque a coste de un aumento de la
demanda de calefaccion de casi un 15%. De todos modos,
consideramos que es una buena mejora si tenemos en mas estima el
aspecto econdmico, con una amortizacién a algo mds de dieciséis afios.
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La tercera mejora elegida, aunque con una amortizacion casi a treinta
afios, también seria muy interesante debido a que reduce la demanda
mas de un 40%, las emisiones mas de un 30%, y el consumo mas de un
20%. El desembolso econdmico es grande, pero los resultados
marcarian que es una muy buena opcion.

La cuarta opcion de mejora, aunque no nos ofrece grandes beneficios
pos si sola, combinada con cualquiera de las otras tres mejoras
escogidas puede ser una gran ayuda, aparte de que su instalacidon sea
una exigencia por parte del CTE DB-HE4.

Cualquiera de estas cuatro opciones es adecuada para el fin buscado en
este documento, estando ordenadas de mas eficiente en la relacién
coste/ resultado, a menos eficiente.

Todas cumplen con la normativa vigente, obteniendo un minimo de
calificacion “B” por parte del programa de calificacion energética
CALENER VYP.

También debemos decir que las mejoras elegidas en este apartado de
conclusiones finales poseen en su mayoria de una calificacién tipo “A”
en su computo general, por lo que podemos decir que hemos mejorado
el edificio al maximo.
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Anexo |

Certificacidn energética de edificios

Las exigencias relativas a la certificacion energética de edificios
establecida en la 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 aprobd un
Procedimiento Basico para la certificacidn de la eficiencia energética de
edificios de nueva construccion.

Con posterioridad, la Directiva 2002/91/CE 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 espafiol las modificaciones que introduce con
respecto a la Directiva modificada.

Si bien esta transposicion podria realizarse mediante una nueva
disposicién que modificara el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, y
que a la vez completara la transposicién contemplando los edificios
existentes, parece pertinente que se realice mediante una Unica
disposicidn que, refundiendo lo valido de la norma de 2007, la derogue
y complete, incorporando las novedades de la nueva directiva, y amplie
su ambito a todos los edificios, incluidos los existentes.

En consecuencia, mediante este Real Decreto se transpone
parcialmente la Directiva 2010/31/UE, en lo relativo a la certificacion de
eficiencia de edificios, refundiendo el Real Decreto 47/2007, con la
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incorporacién del Procedimiento Bdsico para la certificacién de
eficiencia energética de edificios existentes.

Este Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de
los edificios, entrd en vigor el dia siguiente de su publicacidn en Boletin
Oficial del Estado numero 89 (13/04/2013), siendo voluntaria su
aplicacion hasta el 1 de junio de 2013. A partir de ese momento, la
presentacion o puesta a disposicidn de los compradores o arrendatarios
del certificado de eficiencia energética de la totalidad o parte de de un
edificio, segun corresponda, sera exigible para los contratos de
compraventa o arrendamiento celebrados a partir de dicha fecha.

Registro general de documentos reconocidos para la certificacion de la
eficiencia energética

De acuerdo con el Articulo 3 del citado Real Decreto, se crea este
Registro con el fin de facilitar el cumplimiento de este Procedimiento
Basico. Estd adscrito a la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio, teniendo caracter publico e
informativo.

En el citado Registro se encuentran todos aquellos documentos que han
recibido el reconocimiento conjunto de los Ministerios de Industria,
Turismo y Comercio, y el Ministerio de Fomento, y ha sido estructurado
es funcion de la aplicacién que corresponde a cada documento
reconocido.
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Calificacion de la eficiencia energética de un edificio

Los procedimientos para la calificacion de eficiencia energética de un
edificio deben ser documentos reconocidos y estar inscritos en el
Registro general.

Cuando se utilicen componentes, estrategias, equipos y/o sistemas que
no estén incluidos en los programas disponibles, para su consideracion
en la calificacién energética se hara uso del procedimiento establecido
en el documento informativo " Aceptacion de soluciones singulares y
capacidades adicionales a los programas de referencia y alternativos de
calificacion de eficiencia energética de edificios ", disponible en el
Registro general.

Etiqueta de eficiencia energética

La obtencion del certificado de eficiencia energética otorgard el
derecho de utilizacidn, durante el periodo de validez del mismo, de la
etiqueta de eficiencia energética, cuyos contenidos se recogen el
documento reconocido correspondiente a la etiqueta de eficiencia
energética, disponible en el Registro general.

La etiqueta se incluird en toda oferta, promocion y publicidad dirigida a
la venta o arrendamiento del edificio o unidad del edificio. Debera
figurar siempre en la etiqueta, de forma clara e inequivoca, si se refiere
al certificado de eficiencia energética del proyecto o al del edificio
terminado.
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Comision Asesora para la certificacion de eficiencia energética de edificios

En el articulo 15 del mismo, se establece la permanencia de la Comisién
Asesora para la certificacion de eficiencia energética de edificios como
drgano colegiado de caracter permanente que depende organicamente
de la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio. Su misidon es la de asesorar a los Ministerios
competentes en materias relacionadas con la certificacion energética.
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Anexo |l

Marco normativo

Las normas fundamentales en el panorama legislativo espafiol en
relacion a esta materia son tres:

- Cddigo Técnico de la Edificaciéon (CTE): Es el marco normativo
gue establece las exigencias que deben cumplir los edificios en
materia de seguridad y habitabilidad. Establece los requisitos de
aislamiento, iluminacion, instalaciones de energia solar, térmica
y fotovoltaica, para que una parte importante de la energia que
se use proceda de fuentes renovables y con el objetivo de
reducir el consumo energético de los edificios. Desde su
entrada en vigor, en noviembre de 2006, esta normativa obliga
a instalar captadores solares térmicos para la produccién del
agua caliente sanitaria y del calentamiento de piscinas.
(Minetur, 2013)

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE):
Publicado en un Real Decreto que establece las exigencias que
se deben cumplir en calefaccion, climatizacién y agua caliente
sanitaria para conseguir una mayor eficiencia en el consumo.

- Certificacidn de Eficiencia Energética de Edificios. Aparece en
otro Real Decreto que deriva de la madre de todas las normas
legislativas en esta materia, la Directiva 2002/91/CE. Esta
norma establece la obligatoriedad de la emision de un
certificado energético para los edificios de nueva construccion,
gue se realiza mediante un programa informatico homologado
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denominado Calener, y asigna una calificacién energética en
funcion de la calidad de las instalaciones de suministro de
energia, de los aislamientos, cerramientos, acristalamientos,
etc. (Ovacen, 2013)

- Real Decreto 47/2007, de 19 enero, por el que se aprueba el
procedimiento bdsico para la certificacién de eficiencia
energética de edificios de nueva construccidn.

- Real Decreto 235/2013 de 5 de abril por el que se aprueba el
procedimiento bdsico para la certificacion energética de
edificios.

Andlisis CTE DB-HE

El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en
conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizaciéon de
los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir
asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de
energia renovable. Con él, se pretende disminuir casi un 17 % de la
demanda energética de las viviendas con un pequeio coste afiadido el
cual se recuperara a corto plazo (alrededor de 5 afios).

En este apartado se explican los puntos mds importantes del DB-HE,
que se deben tener en cuenta para la evaluacidon, certificacion vy
rehabilitacion energética en los edificios.

El principal objetivo de este documento es el de limitar el consumo
total disminuyéndolo y para ello debemos reducir la demanda vy
conseguir un aumento en el rendimiento de las instalaciones.
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Documento HE1: Limitacion de la demanda energética

“Los edificios dispondrdn de una envolvente de caracteristicas tales que
limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar
el bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del
edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus
caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y
exposicion a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de aparicion de
humedades de condensacion superficiales e intersticiales que puedan
perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes
térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar
problemas higrotérmicos en los mismos.”

El ambito de aplicacién va destinado a edificios de nueva construccién y
a rehabilitaciones de edificios existentes con superficie util superior a
diez mil metros cuadrados donde se sustituya mas del 25% del total de
sus cerramientos, quedando excluidas las edificaciones abiertas,
protegidas, de culto, provisionales, industriales, etc.

El procedimiento de verificacion puede ser de dos formas: mediante la
opcion simplificada o la opcidn general.

Caracterizacién y cuantificacidon de las exigencias:

- Demanda energética.

Sera la inferior a la correspondiente a un edificio en el que los
parametros caracteristicos de su envolvente térmica sea unos valores
limites establecidos.

Transmitancia térmica de muros de fachada Uy,.

Transmitancia térmica decubiertas Uc.
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Transmitancia térmica de suelos Us.

Transmitancia térmica de cerr. en contacto con terreno Us.
Transmitancia térmica de medianeras Uyp.

Transmitancia térmica de los huecos Uy,.

Factor solar modificado de huecos F.

Factor solar modificado de lucernarios F,.

- Condensaciones.

Superficiales: evitar la formacion de moho. Se limita a la humedad
relativa media mensual de las superficies interiores al 80%.

Intersticiales: no produzca merma de sus prestaciones térmicas o vida
util. La méxima condensacion acumulada en un afio no sera superior a
la cantidad de evaporacién posible en el mismo periodo.

- Permeabilidad al aire.

Relacionada a las carpinterias de los huecos, tendrd unos valores
dependiendo de la zona climatica en la que se encuentre y siempre
inferiores a los siguientes:

- Zona climética Ay B: 50 m*/h-m’
- Zona climética C, Dy E: 100 m®/h-m?

Para el cdlculo y dimensionado en primer lugar, se tendrd en cuenta la
zona climatica que se encuentre nuestro edificio y, para ello, los
comprobaremos en el Apéndice D para obtener una de las doce zonas.
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Necesitaremos clasificar los espacios interiores segun sean habitables o
no habitables, y dentro de los habitables nos encontramos con los de
carga interna baja (espacios en los que se disipa poco calor,
principalmente destinados a residir en ellos) y los de alta carga interna
(en los que se genera gran cantidad de calor por su causa de ocupacion,
iluminacidn o equipos existentes). Otro aspecto importante para la
clasificacidon es la clase de higrometria siendo dividida en diferentes
valores; 5 (se prevé gran produccién de humedad, lavanderias y
piscinas), 4 (se prevé una alta produccién de humedad, tales como
cocinas industriales, restaurantes, pabellones deportivos, duchas
colectivas, etc.), 3 o inferior (no se prevé alta produccién de humedad,
edificios residenciales y los no nombrados anteriormente).

Se definird a envolvente térmica compuesta por los cerramientos que
limitan espacios habitables con el ambiente exterior y todas las
particiones interiores que limitan con los espacios habitables con los
espacios no habitables (cubiertas, suelos, fachadas, medianerias,
cerramientos en contacto con el terreno y particiones interiores).

La clasificacion de los cerramientos se hara segln su comportamiento
térmico:

- Cerramientos en contacto con el aire:
Parte opaca.
Parte semitransparente.

- Cerramientos en contacto con el terreno:
Suelos.

Muros.
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Cubiertas.
- Particiones interiores en contacto con espacios no habitables:
En contacto con cualquier espacio no habitable.
En contacto con cdmaras sanitarias.
- Procedimiento de verificacion:

Existen dos métodos de verificacion como pueden ser la opcién
simplificada y la opcién general.

1. El primer método es una opcidén restrictiva que se basa en
edificios de nueva construccion que cumplan ciertas
condiciones y para rehabilitacién de edificios existentes. Tiene
como objeto limitar la demanda energética de los edificios
mediante el establecimiento de los valores limite de la U
(transmitancia térmica) y la F (factor solar modificado) de los
componentes de la envolvente térmica, ademads limitar la
presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de
los cerramientos, y limitar las infiltraciones de aire en los
huecos y lucernarios.

Aplicabilidad (se deben verificar simultdaneamente):

- El porcentaje de huecos de cada fachada es inferior al 60% de
su superficie.

- El porcentaje de lucernarios y claraboyas es inferior al 5% de la
superficie total de la cubierta.

- Los cerramientos son convencionales.
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Procedimiento de aplicacién de la opcién simplificada:

- Comprobacién aplicabilidad de la Opcién Simplificada.

- Determinacién de la zonificacién climatica.

- Definicion de la envolvente térmica y clasificaciéon de espacios.

- Comprobacién del cumplimiento de la permeabilidad al aire de
carpinterias de los huecos de la envolvente térmica

- Limitacidn de la demanda energética - calculo.

- Condensaciones — calculo.

- Justificacion mediante fichas justificativas y formulario de
conformidad.

2. La opcidén general es mas permisiva que la simplificada y va
destinada al resto de edificios de nueva construccion

Conformidad con la opcién:

- La demanda energética del edificio objeto para régimen de
calefaccidn y refrigeracién es inferior a la del edificio de
referencia.

- La humedad relativa media mensual en la superficie interior sea
inferior al 80%, y la humedad acumulada en cada capa del
cerramiento se cierra a lo largo de un afo. La maxima
condensacién acumulada en un mes no mayor que el valor
admisible para el material aislante

- Cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de
las carpinterias de los huecos
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Documento HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

“Los edificios dispondrdn de instalaciones térmicas apropiadas
destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes,
limitando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia
viene desarrollada en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE).” (CTE DB-HE2).

El RITE, es el marco normativo basico que establece las exigencias de
eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las instalaciones
térmicas en los edificios destinadas a atender la demanda de bienestar
e higiene de las personas, durante su disefio y dimensionado, ejecucidn,
mantenimiento y uso, asi como determinar los procedimientos que
permitan acreditar su cumplimiento.

Las medidas de este reglamento contribuyen a la mejora de calidad del
aire en nuestras ciudades y afiaden elementos en la lucha contra el
cambio climdtico. En el primer caso, se tiene en cuenta que los
productos de la combustidon son criticos para la salud y el entorno de los
ciudadanos.

SE APLICARA:

- Enlos edificios de nueva construccion.
- Enlos edificios construidos (en su reforma, mantenimiento, uso
e inspeccidn).

EL RITE NO SERA DE APLICACION OBLIGATORIA:

- A los edificios en construccion ni a los proyectos que tengan solicitada
licencia de obras antes del 29-02-08 (salvo en su reforma,
mantenimiento, uso e inspeccidn).
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- A las instalaciones térmicas de procesos industriales, agricolas o de
otro tipo, en las parte que no esté destinable.

Quedan responsabilizados del cumplimiento del RITE, los agentes que
participen en el disefio y dimensionado, ejecucién, mantenimiento e
inspeccidn de las instalaciones, asi como las entidades e instituciones
gue intervienen en el visado, supervision e informe de los proyectos o
memorias técnicas y los titulares y usuarios de las mismas, segun lo
establecido en este reglamento.
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Documento HE3: Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminacién

“Los edificios dispondrdn de instalaciones de iluminacion adecuadas a
las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente
disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido
a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacion
que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que
reunan unas determinadas condiciones.” (CTE DB-HE3)

Este documento se aplica para edificios de nueva construccién, en
rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie Util superior a
1000m2, donde se rehabilite mds del 25% de la superficie iluminada y
en reformas de locales comerciales y edificios de uso administrativo en
los que se renueve la instalacién de iluminacién.

Quedaran excluidos los edificios y monumentos con valor histdrico o
arquitectdénico, cuando su cumplimiento pueda alterar su cardcter o
aspecto, construcciones provisionales con un periodo de utilizacion
igual o inferior a dos afos, instalaciones industriales, talleres y edificios
agricolas no residenciales, edificios independientes con una superficie
util total inferior a 50 m2 interiores de viviendas y alumbrados de
emergencia.

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION:

- Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) en cada
zona no superior a los valores limite (segun tabla).

- Sistema de control y regularizacion que optimice el
aprovechamiento de la luz natural.

- Plan de mantenimiento.
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- VEEI para cada zona.

Se divide en dos grupos, zonas de no representaciéon y zonas de
representacion.

SISTEMA DE REGULARIZACION Y CONTROL

- Todas las zonas: sistema de encendido y apagado manual.
- Zonas de uso esporadico: deteccidn presencia o temporizador.
- Sistemas de aprovechamiento de luz natural:

Zonas del grupo 1 y 2 con cerramientos acristalados al
exterior y a patios y atrios.

PLAN DE MANTENIMIENTO

- Reposicion de [dmparas.

- Limpieza de luminarias.

- Limpieza de la zona iluminada.

- Sistemas de regulacion y control.

DOCUMENTACION JUSTIFICATIVA

- Calculos justificativos.

- indice del local (K) utilizado en el calculo.

- Numero de puntos considerados en el proyecto.

- Elfactor de mantenimiento (F,,) previsto.

- lluminancia media horizontal mantenida (E,,) obtenida.
- Indice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado.
- indices de rendimiento de color (R,) de las [dmparas.

- Valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI).

- Potencia de los conjuntos: ldmpara + equipo aukxiliar.

- Sistema de control y regulacion.
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Resumen de exigencias basicas del HE3:

Las instalaciones de iluminacién interior deberan cumplir
conjuntamente, para cada zona, las siguientes condiciones:

1. Lainstalacion de iluminacién no superard un Valor de Eficiencia
Energética (VEEI limite).

2. Se dispondrd de un sistema de control que permita ajustar el
encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un
sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la
luz natural, en las zonas que reudnan determinadas condiciones
gue lo hagan viable.

3. Para las instalaciones de iluminacion se establecerd un plan
mantenimiento.
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Documento HE4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

“En los edificios con prevision de demanda de agua caliente sanitaria o
de climatizacion de piscina cubierta, en los que asi se establezca en este
CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa
demanda se cubrird mediante la incorporacion en los mismos de
sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar de
baja temperatura, adecuada a la radiacion solar global de su
emplazamiento y a la demanda total de agua caliente del edificio. Los
valores derivados de esta exigencia bdsica tendrdn la consideracion de
minimos, sin perjuicio de valores mds estrictos que puedan ser
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a
la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su
localizacion y ambito territorial”. (CTE DB-HE4)

Este documento se aplicard en edificios nuevos o rehabilitados de
cualquier uso en los que exista una demanda de ACS y/o climatizacién
de piscina cubierta.

La contribucién solar minima tendra una disminucion justificada en
determinados casos.

Procedimiento de verificacion:
- Contribucion solar minima.

La contribucion solar minima se realizard en funcién de la demanda
térmica del edificio, de la zona climatica, de la demanda de ACS vy
dependiendo de que el sistema de apoyo sea:
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a. General: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea
gasoleo, propano, gas natural, u otras.

b. Efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea
electricidad mediante efecto Joule.

Se adoptaran medidas en el caso de que la contribucién solar real
sobrepase el 110% en algin mes del afio, o el 100% en mas de tres
meses seguidos:

- Posibilidad de disipar dichos excedentes.
- Tapado parcial del campo de captadores.
- Vaciado parcial del campo de captadores.
- Desvio de excedentes energéticos a otras aplicaciones.

Se limitaran las pérdidas por orientacion e inclinaciéon y sombreado del
sistema generador. Se considerara orientacién dptima hacia el sur y la
inclinacion éptima serd dependiendo del periodo de utilizacién.

- Condiciones de disefio y dimensionado.
- Condiciones generales:
e Fluido de trabajo.
e Proteccion contra heladas.
e Sobrecalentamientos.
e Resistencia a presion.
e Prevencion flujo inverso.
- Sistema de captacion.
- Sistema de de acumulacién solar.
- Sistema de intercambio.
- Circuito hidraulico.
- Sistema de energia convencional auxiliar.
- Sistema de control.
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- Sistema de medida.

Se considerara en el uso residencial el calculo del nimero de personas
por vivienda. Debera hacerse utilizando como valores minimos los que
se relacionan en la tabla 3.1 (demanda de referencia a 60°C).

Condiciones de mantenimiento.

Plan de vigilancia (tabla 4.1):

- Asegurar que los valores operacionales de la instalacidon son
correctos.

Plan de mantenimiento (tabla 4.3):

- Operaciones para mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y
durabilidad de la instalacién.

- Revision anual de la instalacién con superficies de captacion
inferior a 20m2.

- Revisidon cada 6 meses para instalaciones con superficie de
captacién mayor a 20m?2.

- Personal técnico competente.

- Libro de mantenimiento.

- Sustitucién de elementos fungibles o desgastados por el uso.
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Documento HES5: Contribucion fotovoltdica minima de energia
eléctrica

“En los edificios que asi se establezca en este CTE se incorporardn
sistemas de captacion y transformacion de energia solar en energia
eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro
a la red. Los valores derivados de esta exigencia bdsica tendrdn la
consideracion de minimos, sin perjuicio de valores mds estrictos que
puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que
contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias
de su localizacion y su dmbito territorial” (CTE DB-HE5)

En la tabla 1.1 se indican los limites de aplicacidn establecidos, por los
cuales en caso de superarse se incorporaran sistemas de captacion y
transformacion de energia solar.

Procedimiento de verificacion:

- Calculo de la potencia a instalar.

La potencia eléctrica minima se calculard segiun la superficie, zona
climatica y uso segun tablas.

- Comprobacién de pérdidas debidas a orientacion e inclinacidn.
- Condiciones de célculo y dimensionado.
- Condiciones de mantenimiento.

Plan de vigilancia

- Asegurar que los valores operacionales de la instalacion son
correctos.
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Plan de mantenimiento

- Operaciones para mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y
durabilidad de la instalacion.

- Personal técnico competente.

- Sustitucién elementos fungibles o desgastados por uso.

- Al menos una revisién semestral.

- Comprobacidn de las protecciones eléctricas.

- Comprobacidn del estado de los mdédulos.

- Comprobacidn del estado del inversor.

- Comprobacidn del estado mecanico de cables, terminales,
pletinas, transformadores, etc.
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Norma UNE-EN 15603/2008

El propdsito de esta norma es (segun Consejo General de Arquitectos
Técnicos de Espafia):

a. cotejar los resultados de otras normas que calculen los
consumos energéticos para servicios especificos en el interior
de los edificios.

b. controlar la energia generada en el edificio, parte de la cual
puede exportarse para su utilizacion en otra parte.

c. presentar un resumen del consumo energético global del
edificio en forma de tablas.

d. proporcionar coeficientes energéticos basados en energias
primarias, emisiones de didxido de carbono u otros parametros
definidos en politicas energéticas nacionales

e. establecer unos principios generales para el calculo de factores
de energia primaria y coeficientes de emisién de carbono.

Asimismo, define los servicios energéticos a tener en cuenta para el
establecimiento de las evaluaciones de eficiencia energética para
edificios disefiados y existentes, y proporciona lo siguiente:

f. método para computar la evaluacidon energética calculada
estandar, un consumo energético estandar que no dependa del
comportamiento del usuario, de la temperatura real y de otras
condiciones reales (ambientales o interiores).

g. método para evaluar la evaluacidn energética medida, basado
en la energia exportada y suministrada.

h. metodologia para mejorar la confianza en el modelo de cdlculo
del edificio, mediante la comparacién con el consumo
energético real.
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i. método para evaluar la eficacia energética de las posibles
mejoras.

Esta norma europea es aplicable a una parte de un edificio (por
ejemplo: un piso), a un edificio entero, o a varios edificios.

Depende de los organismos nacionales, el definir bajo qué condiciones,
para que propdsitos y para que tipos de edificios se aplican los
diferentes coeficientes.

Ademas, trata la eficiencia energética de un edificio como un todo. La
evaluacidn de la eficiencia energética de los sistemas técnicos
especificos del edificio se trata en la parte apropiada de la serie de
Normas EN 15241, EN 15243 y EN 15316.

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 100
Climatizacidn, cuya desempefia la Asociacién de Fabricantes de Equipos
de Climatizacién (AFEC).
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Anexo Il

Fotografias sede del Ayuntamiento de
Benaguasil

Figura 29. Oficina General (planta primera).

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil 131/204

Figura 31. Salon de Actos (planta tercera).
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Figura 33. Altillo de butacas Salon de Actos (planta quinta).
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Figura 35. Zona didfana - Zona comun (planta sexta).
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Figura 37. Cubierta inclinada parte interior.
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Figura 38. Vista aérea del hueco central del edificio (zona comtn).

Figura 39. Muro cortina interior particion con hueco central del edificio.
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Anexo IV

Planos sede Ayuntamiento de Benaguasil

VOLADIZO

Figura 40. Plano de situacion.
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Figura 41. Plano de emplazamiento. 2012. Catastro Municipal.
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Figura 42. Alzado principal (fachada sur). 2002. AutoCAD.
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Figura 43. Seccion transversal. 2002. AutoCAD.
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Figura 44. Planta sétano (garaje). 2002. AutoCAD.
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Figura 45. Distribucion de Plantas Baja y Primera. 2002. AutoCAD.
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Figura 46. Distribucion de Plantas Sequnda y Tercera. 2002. AutoCAD.
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Figura 47. Distribucion de Plantas Cuarta y Quinta. 2002. AutoCAD.
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Figura 48. Distribucion de Plantas Sexta y Séptima. 2002. AutoCAD.
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Anexo V

Descripcion de los huecos de fachada
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Figura 49. Distribucion de huecos Planta Baja y Primera. 2002. AutoCAD.
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Figura 51. Distribucion de huecos Plantas Cuarta y Quinta. 2002. AutoCAD.
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Figura 52. Distribucion de huecos Plantas Sexta y Séptima. 2002. AutoCAD.

Descripcion de los huecos:

En las ilustraciones............... queda reflejada la posicion de cada uno de
los huecos que se describen a continuacion:

- V1: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios
monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de polivinilo
incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacion catddica
en vacio, con cdmara de aire deshidratado de seis milimetros y
un vidrio interior monolitico transparente de cuatro milimetros
de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17%

- V2: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios
monoliticos unidos mediante una Idmina de butiral de polivinilo
incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacién catddica
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en vacio, con camara de aire deshidratado de seis milimetros y
un vidrio interior monolitico transparente de cuatro milimetros
de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17%

- V3:doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios
monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de polivinilo
incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacion catddica
en vacio, con camara de aire deshidratado de seis milimetros y
un vidrio interior monolitico transparente de cuatro milimetros
de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17%

- Va4: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios
monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de polivinilo
incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacion catédica
en vacio, con cdmara de aire deshidratado de seis milimetros y
un vidrio interior monolitico transparente de cuatro milimetros
de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17%

- V5: doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios
monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de polivinilo
incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacion catddica
en vacio, con cdmara de aire deshidratado de seis milimetros y
un vidrio interior monolitico transparente de cuatro milimetros
de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17%

- V7:doble acristalamiento de seguridad formado por dos vidrios
monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de polivinilo
incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacion catddica
en vacio, con cdmara de aire deshidratado de seis milimetros y
un vidrio interior monolitico transparente de cuatro milimetros
de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta por el marco: 17%

- V8: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
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cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V9: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V10: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V11: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V12: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V13: doble acristalamiento de seguridad formado por dos
vidrios monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de
polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacién
catddica en vacio, con camara de aire deshidratado de seis
milimetros y un vidrio interior monolitico transparente de
cuatro milimetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta
por el marco: 18%

- V14: doble acristalamiento de seguridad formado por dos
vidrios monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de
polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacién
catddica en vacio, con camara de aire deshidratado de seis
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milimetros y un vidrio interior monolitico transparente de
cuatro milimetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta
por el marco: 17%

- V15: doble acristalamiento de seguridad formado por dos
vidrios monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de
polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacién
catddica en vacio, con cdmara de aire deshidratado de seis
milimetros y un vidrio interior monolitico transparente de
cuatro milimetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta
por el marco: 17%

- V16: doble acristalamiento de seguridad formado por dos
vidrios monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de
polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacién
catddica en vacio, con camara de aire deshidratado de seis
milimetros y un vidrio interior monolitico transparente de
cuatro milimetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta
por el marco: 17%

- V17: doble acristalamiento de seguridad formado por dos
vidrios monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de
polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacién
catddica en vacio, con camara de aire deshidratado de seis
milimetros y un vidrio interior monolitico transparente de
cuatro milimetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta
por el marco: 17%

- V18: doble acristalamiento de seguridad formado por dos
vidrios monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de
polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacién
catddica en vacio, con camara de aire deshidratado de seis
milimetros y un vidrio interior monolitico transparente de
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cuatro milimetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta
por el marco: 17%

- V19: doble acristalamiento de seguridad formado por dos
vidrios monoliticos unidos mediante una lamina de butiral de
polivinilo incoloro con la cara exterior tratada con pulverizacién
catddica en vacio, con camara de aire deshidratado de seis
milimetros y un vidrio interior monolitico transparente de
cuatro milimetros de espesor (4+6+661a). Superficie cubierta
por el marco: 17%

- V20: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V21: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V22: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V23: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V24: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%
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- V25: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V26: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V27: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V28: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V29: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V30: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V31: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%
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- V32: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V33: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V34: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V35: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V36: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V37: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- V38: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
26%
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- V39: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
26%

- VA40: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
26%

- V41: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
26%

- VA42: vidrio de seis milimetros de espesor, cdmara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
26%

- V43: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
26%

- VA44: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
26%

- V45: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%
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- V46: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%

- VA7: vidrio de seis milimetros de espesor, camara de aire
deshidratado de seis milimetros, y una hoja interior de vidrio de
cuatro milimetros (4+6+6). Superficie cubierta por el marco:
22%
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Anexo VI

Equipos de climatizacion existentes

=
38UQ 007-008 oarea e Conbacon”
T o podcs

0 nden con los
rolacionados on ol Directorio
EUROVENT de productos
certificados.

40AL/38UQ

Capacidad frigorifica nominal 20,0-35,9 kW
Capacidad calorifica nominal 21,3-41,6 kW

Las bombas de calor split-system 40AL/38UQ son disponi- @ Ventiladores axiales monofisicos disefiados para un funcio-
bles en cuatro tamarios con capacidades frigorificas desde nto silencioso y una larga vida libre de mantcni-

20,0 kW hasta 35,9 kW y capacldadcs calorificas desde nto. Motores con protector 1¢rmico intemo.
21.3 KW hasta 41.6 kW. ®  Intercambiadores fabricados con tubo de ooblr de alta cali-
dad expandidos en aletas de aluminio pretratado con un
Unidades interiores alto nivel de proteccion contra la corrosion.
® Construidas en chapa de acero prepintada. w Compresores hermticos altcrnativos montados sobre amor-
® Veniiladores centrifugos de doble entrada con dlabes curva- ||guadoms ‘para evitar vibraciones, con silenciadores inter-
dos cquilibrados estdtica y dindmicamente. Los ventilado- NS ¥ protector [érmico.
res salen de fibrica ajustados para su caudal de aire nomi-
nal. Estos ventiladores son accionados por motores trifa- Opcionales
sicos mediante transmision de polcas y corrcas regulables. @ Control de presion de la condensacion
® Filtros de aire lavables. ‘Termostato de ambiente exterior
Mando de control a distancia por cable con termostato
Unidades exteriores ambiente
® Construidas en chapa de acero prepintadas, especialmente ® Baterias de calor por resistencias eléctricas
adccuada para instalar cn cl exterior.
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Datos fisicos

Unidad interior 40AL 007 008 CEE] 014
Unidad exterior 38UQ 007 008 011 014
Capacidad frigorifica® W 200 218 277 358
‘Capacidad calorifica™ W 213 259 322 418
Carga de R-227* kg 6,66 7,36 870 10,30
Unidad exterior 38UQ 007 008 011 014
Peso kg 146 175 248 355
Compresor Hermética
Candidad 1 1 1 1
Carge de aceite (cada uno) 1 182 40 40 40

Tubos de cobrefaletas de aluminia

m 1,80 180 186 146

2 3 2 4

Aol

2 2 1 2

007 008 011 014

kg 140 146 160 26

Bateria interior Tubos de cobrefaletas de aluminia
Superficie frontal m? ogs 088 070 103
No.de flas... separacidn aletas  mm  4..25 4.25 4.21 3.25
Ventilador 2, centrifugo, doble entrada
Caudal nominal de aire s 1418 1583 1777
Rango del caudal de aire [ 1150-1700 1300-1900 1400-2200 2150-3250
Filtro de aire Lavable
Cantidad 2 2 2 2
Ancho x sha mm 612x600 612x 600 612 600 740 % 700

* Basada &n Lna temperatira ds are extenar 35°C, Una temperatir nomeda de s mterio
** B2593 &N UNa 1SMPSTRELFA de ars extenar 6°C y una temperatura humeds de ans nisnor 2
* Carga de refrigéranis del conjunlo, sininciur liness de intercanexidn

Datos eléctricos

C v Una temgeratura seca aine Intenor o8 27°C
-

40ALI3BUQ 007 008 011 014

Voltaje nominal v 220 380415 220 380-415 220 380-415 220 380415
Consume nominal KW

Fria* 8965 896 912 912 1225 12,25 15,85 15,85
Calar* 682 682 7T 774 1014 10,14 14,08 14,04
Intensidad nominal A

Frio® 2655 16,00 2710 1570 37,30 21,60 50,56 29,50
Calar* 21,26 12,80 24,00 13,80 31,95 18,60 48,66 27,00
Cortacircuito A 185 89 157 99 22 129 275 159
‘Consumo maximo KW

Fria* 1028 10,26 1050 10,50 1451 14,61 18,10 18,10
Calor"* 8.02 8,02 885 8,65 11,38 11,36 17,91 1791
Intensidad maximo A

Fria" 28,30 17,65 31,18 17,95 2418 25,58 58,15 33,70
Calor'* 24,25 14,60 26,80 15,50 35,80 20,70 59,50 34,45

* Biasoda an Lo temparotura de aire exterior 35°C. una lemparefura homada de sirs mte
** Bnsada en una famparstura de s extenor 6°C y ung temperatura himeda de ars internor 21°C

¥ une temgarsture secs aira inferior de 27°C

Nota: El consumo del pcional resistencia slctnca {qus 56 pusds INStalar en 18 unidad Intenoe) no estd Inchudo. Votss del creuts de contral 220-1-50.

Limites de funcionamiento

Zona Temperatura de aire, °C
Bulbo seco Bulbo himedo

Frio
Interior
Maxima »® 21
Minima 19 14
Exterior

Maxima 48
Minima 19"
calor

Interior

Maxima

Exterior

Maxima

Minima

18
-10

=2 sl presiin g 1

congensacicn.
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PO
CONDENSADORA

GLOBAL CDU
38 GL/YL

“al RENDIMIENTO
B EFICAZ

e
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LA ALTA
TECNOLOGIA
EN ACCION

Las unidades de condensacién por
aire 38 GL/YL incorporan las
soluciones técnicas mds avanzadas.

Nuevas prestaciones en términos de
calidad, de nivel sonoro y de respeto
del medio ambiente (materiales y
componentes reciclables).

Las unidades 38 GL (sélo frio}

¥ 38 YL (bomba de calor),
particularmente compactas, ofrecen
una amplia versatilidad de
instalacion.

B Compresor rotativo/scroll
silencioso, que ofrece un alto
rendimiento energétice

® Nuevo perfil de ventilador de muy
bajo nivel sonoro

m Monofasicas a 220V hasta tamano 48
W Aletas azules anticorrosion en los
tamarios 28-60 Mod. 36 YL
W Hasta 50 mm de longitud de lineas

de refrigerante (30 m. altura)

Mod. 48, 60 YL

MODELO

> -FRI0 386L0T 386108 386l12 386118 386124 386128 386136 386148 386160
Pakentia fr K- feal/h]' 206- 1 241 (07! AL 4,68 (4035) 624 160- BRD- 1220 1340- (11544
Consuma ekarico W 0 L 1190 1780 un 9 2150 0] L
Cogficiente energeica W/ Al 25 8 8 il i 32 a2 8
Dimensiones Al mm - M ———— 550 3001 300 B3 2800 300 1264 %8002 300

Cormura ekécrioo W L] ] 120 1630 o

20 000

0
Pamiia caloifica KW-keal/ ]’ 205068 2M-EBE 32-(%)  S0(ue) 106G LAD (5B B20-(0S2) 1240 (10664 WR-(I)
Ci W 680 k] jli] 1490 0 260 2650 n “n
Coeficiente de eficincia enargatica W/ Al 28 3 £l 28 3 Al 33 Al
Dimensiones AlxAnP mm 50436602220 S0 60 220 5890200 300 5038002 300 10648003 300
Pesa by 30 E 2 4 “ (3] B % 9
| I Nivel de presicn sanora BiA)* a a & k) k) £l ki £ 4
| B Coudal de aive m'/h 1w 001200 110071200 20002200 2400 400 4900¢4200 48004200
[ 9 Conprear - g et - = Sl -
| B hizma e lieas ™ 15 18 % n 5 40 0 0 %
| I hhisina diferencia de awa i 5 5 5 & )] i) n 1} N
B Conapianies lare iGas-Liuide) - U — - - S — - ——————— 0 ——————
I i d amentacin - Unidad kigror Vg Hz 20-1-50 ~— 70 -1-50 /400 -3 50— H0-3-50

Diotrs roforenve o Tomatiss 38G1/7FL07 & 24 con

.y sermatios 39C1/YL 28 5 60 con 40 GKX, * Recliaekin hewstérica a 10 o,

Frio condiciones maximas temperatura xterioe 46 'C

temperatura interior 27 °C bs/19 'C bh

condiciones minimas

tEmperatura exterioe 15 °C*
temperatura interior 21 °C b/ 15 "C bh

Calor condiciones maximas temperatura emerior 24 °C bs/18 °C b

temperatura interior 27 °C bs

condiciones minimas

temperatura exterioe -15 °C bs/-17 °C bh

cewy

RLCIDPOZIE 02/2001
El fabricante se reserva el derecho de hacer cualquier modifieacion sin previo aviso.
Impreso en Francla,

CARRI
P C

* ¢ Marsidn disperibin bajo femperaura, hasa 15 °C.

R [spafa s.a
stellana 36 - 38

28046 Madric

Amember of the United Technologies Corporation farily

E:

Nom-cam

351000 570

DIXIT - RES Lyon B
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relaci

ce

Fob o Pl chwiahe

vV

La Compafia participa en el
Program;
EUROVENT. Los productos
corresponden con los
ionados en el Directorio
EUROVENT de productos
cartificados.

ia de Certificacion

50VH (40PH/38PH)

Capacidad frigorifica nominal 13,4-72,6 kW

Capacidad calorifica

inal 16,6-83 kW

Las bombas de calor aire-aire SOVH son perfectas para
alaciones en edificios nuevos o proyectos de reformas
0s existentes. Estdn diseiadas para
ucondlgmu.nmunm de .uu dc pgquenuy mediano tamafio
para les, tales como
restaurantes, tiendas, laboratorios, galerias de arte, oficinas
y viviendas.
Las unidades cos
(40PH) y una

tan de dos secciones: una secci6n interior
cion exterior (38PH).

Caracteristicas

El mueble esti construido en chapa prepintada. Los paneles
estdn aislados térmica y acisticamente. Todos los
méviles

externos. EI 4cceso a estos componentes e
paneles delantero y lateral o sacando la l.llblbl'lcl dc Ja unidad.
Las unidades incorporan ventiladores centrifugos de doble
oido, con dlabes curvados hacia adelante, accionados por
motores trif: s mediante transmisiénn de poleas -correas

PR leuladas v f&cll Tabl

-aire estdn
alidad desoxidados y
en aletas de

Losi bi de calor refrig
fabricados con tubos de cobre de a
R ey

aluminio pretratadas.
Compresores alternativos o scroll, trifisicos, para
refrigerante R-22, segiin modelos.

Un protector térmico insertado en L] devanado protege el
motor contra las las

elevadas.

Vilvulas incorporadas de sobrepresion protegen al
compresor contra una presion de descarga alta.

Los motores son de engrase forzado, enfriados por el
succion y pueden funcionar a te mpum(ums ambiente
elevadas.

Los silenciadores interos y el montaje sobre
amor el f

ncioso del ¢
Los compresores incluyen un calentador de cdrter para
prevenir la acumulacion del refrigerante liquido en el
compresor durante los periodos de inactividad. Cuando estd
en funcionamiento la linea interna de descarga actia como
un calentador del aceite.

Todos los componentes estin disefiados para trabajar en
una amplia gama de relaciones de compresion y
temperaturas.

e

El circuito del refrigerante estd hecho en tubo de cobre

d oxidado y deshidratado y soldado con varilla de

1 de plata. Completamente hermético y probado de
. incorpora \u\l»ulm de acceso y de serv y un filro
de malh de acero a la entrada del disps de
expansion para evitar obstrucciones,
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Master Link Il i i
Opciones y accesorios
El sistema de control esta formado por una placa principal.
ista electronica es indar en todas las unidades. Opcién Accesorio
l)l\ponc de capacidad para la lectura de ocho entradas di Control presion de condensacion P l
v entrad ald . % p
. . 1 1
Sus funciones son: CsIncios dlectricae X X -
« Ejecutar el programa d Batsria de agua callsnts X x_
« Supervisar las comunicaciones internas. Economizador entdipico x
« Controlar el resto de los elementos del Filtro de aire exterior x X
* Comunicaciones con la red de servicio. Interface de usuario x
+ Lectura de entradas digitales y anald Rejilla antipajaros x x
* Manejo de los reles de salida. Potencidmetro minima apertura x x
+ Sealizacion de codigos de alarma. Contactos libre tension X
n de funciones opcionales. S e 7
aca incluye varios LEDs de sefializacion que proporcio- ~g ool . =
acerca del fi del sistema y de la —
1 estado de los LEDs hace posible la realizacion de Tranemision superior X
es de mantenimiento o servicio, Descarga vertical en 38PH x
Limites de funcionamiento
Hﬂ!ig«-lcion Calefaccion
Zona ________Bulboseco Bulbo humedo Bulbo seco Bulbo humedo
Temperatura del aire interior ‘C
Maxima 35 21 27 -
Minima 19 14 -
Temporatura del aire exterior C
Maxima 6 - 24 18
Minima 19° - 15 -
P la unidad fi los 19°C.
Datos fisicos
50VH (40PH/38PH) 015 025 030 031 040 045 055 065 075
Capacidad frigorificanom.* kW 1342 2224 27,80 27,37 34,63 43,62 52,70 63,64 72,58
nom.” kW 1661 25,37 30,58 30,60 40,52 50,58 58,01 70.24 83,06
Peso
S0VH 238 400 a12 427 638 864 919 968 1058
A0PH 78 140 150 150 230 297 317 335 65
38PH 160 260 262 277 408 567 602 633 693
Compresor [ Hermético altemati 1 Scroll
Carga de acete | 18 39 39 18x2 4x2 a2 42 e 662
Tipo de acete e Ma p 160P 1 Suniso 3GS 1 -Maneurop 160P-1
Refrigerante*"* R-22
Carga de refrigerante ka 375 6,72 8,00 400x2 5202 780x2 8502 1000x2  11.20x2
Bateria Unidad interior («wm Tubo de cobre, aletas de a\umlmo pretratado
Area frontal 034 064 .69 0,69 084 1,10 1,10 134 134
N.°filas...aletas/m, 3.851  4..472 A 472 4.472 4,472 4551  6.472  B..551  6..551
Presion de prueba bar 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Bateria Unidad exterior (ml Tubo de cobre, aletas de aluminio pretatado .
Avea frontal 0,49 0,87 0,87 087 119 173 173 212 212
Filas ... aletas / m 5.551  4.551  5.851  5.551  5.551  5.561  6.551  6.551  6..55
Presion de prueba bar 30 30 3.0 30 30 30 30 30 30
Ventilador Unidad interior (40PH)  Centrifugo de doble oido
Cantidad 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Caudal nominal vs 960 1490 1690 1690 2190 2640 2910 3140 3530
Rango del caudalnominal  Us  768-1152 1192-1788 1352-2028 1352-2028 1752-2628 2112-3168 2328-3492 2512-3768 2824-4236
Presin estatica nom. (SecaHum) Pa 9070 90/70 120/100  120/100 140120 1701150  180/160 200180  210/180
Ventilador Unidad exterior (38PH) Cmuvlugo de doble oido
Cantidad 2 z 2 2 2 2 2 2
Caudal nominal is um 3020 2780 3610 4580 5080 6030 6890
Rango del caudal nominal ~ Us  1176-1764 24\5 3624 2224 3336 2224 3336 2888-4332 3664-5496 4064-6006 4824-7236 5512-8268
_ Presion estatica nominal Pa__ 50 60 75 100 100 100
Filtro de aire Manta fitrante M1
Cantidad 1 2 2 2 2 3 3 3 3
Largo x Ancho mm a(mxus 596x540 596x590 5sax590 stsso 616x587  616x587  749x587  749x587
_Espesor mm 1515 15 5
* Basada en una femperalura de aire extenor de 35°C y una temperatura humeda de aire infenor de 19°C.
** Basada en una temperalura humeda de airo exterior de 6°C y una temperatura seca del aire inferlor de 20°C.
3
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Anexo VII

Plantas de instalacion de iluminacion

PLANTA SEMISOTANO.

=T}

=
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E
5
8
5
5
2
2
5
@

Downlight grande 2x26W
Aplique de pared 150W
Pantalla fluorescente 4x 181
Proyector orientable 250W

3 Pantalla estanca 1x36W
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PLANTA PRIMERA
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Pantalla estanca 1x36W
Senalizacion de emergencia
Downlight grande 2x26W
Pantalla fluorescente 4x18W
Proyector orientable 250W

Aplique de pared 150W

®
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O
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PLANTA SEGUNDA

Proyector orientable 250W
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Anexo VIII

Calculo pormenorizado de VEEI

FLUJOS LUMINOSOS

- Pantallas de alumbrado fluorescente 1x36W: 3.300Im

- Downlight con ldmparas de bajo consumo 2x26W: 1.800x2=
3.600Im

- Apligue de pared lampara halégena 150W: 3.200Im

- Pantallas de alumbrado fluorescente 4x18W: 1.350x4=
5.400Im

- Proyectores orientables lamparas halégenas 150W: 3.200Im

- Pantallas fluorescentes de 2x36W: 3.300x2= 6.600Im

- Halégenos 50W: 2.850Im

- Proyectores ldamparas halégenas 250W: 5.060Im

CALCULO DE LA ILUMINANCIA MEDIA HORIZONTAL MANTENIDA (E,)

1. PLANTA SOTANO: superficie de 690,631m>

29 pantallas fluorescentes de 1x36W + 6 downlights de 2x26W + 3
apliques de pared halégenos de 150W + 11 equipos de emergencia de
6W.

e E,=¢/S=126.900Im /690,631 = 183,74lux
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2. PLANTA BAJA: superficie de 160,511m?

20 pantallas fluorescentes de 4x18W + 14 downlights de 2x26W + 3
apliques de pared halégenos de 150W + 8 equipos de emergencia de
6W.

e E,=¢/S=168.000lm /160,511 = 1.046,66lux

3. PLANTA PRIMERA: superficie de 254,609m?

28 pantallas fluorescentes de 4x18W + 15 downlights de 2x26W + 3
apliques de pared haldégenos de 150W + 6 halégenos de 50W + 9
equipos de emergencia de 6W.

e E,=0¢/5=231.900/ 254,609 =910,81lux
4. PLANTA SEGUNDA: superficie de 160,327m?

20 pantallas fluorescentes de 4x18W + 8 apliques de pared halégenos
de 150W + 3 equipos de emergencia de 6W.

e E.=®/S=133.600/ 160,327 = 833,29lux
5. PLANTA TERCERA: superficie de 254,609m’

4 pantallas fluorescentes de 4x18W + 19 proyectores haldogenos de
250W + 24 downlights de 2x26W + 3 apliques de pared halégenos de
150W + 6 halégenos LED de 13W + 10 equipos de emergencia de 6W.

e E.=¢/S=230.840 /254,609 = 906,64lux
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6. PLANTA CUARTA: superficie de 117,079m’
23 pantallas fluorescentes de 4x18W + 5 equipos de emergencia de 6W

e E,=¢/S=124.200/117,079 = 1.060,82lux

7. PLANTA QUINTA: superficie de 68,551m?

4 pantallas fluorescentes de 4x18W + 6 downlights de 2x26W + 3
apliques de pared halégenos de 150W + 5 equipos de emergencia de
6W.

e E.=¢/5=52.800/68,551=770,23lux
8. PLANTA SEXTA: superficie de 160,327m?

4 apliques de pared haldgenos de 150W + 10 luminarias suspendidas
halégenas de 150W + 4 equipos de emergencia de 6W

e E.=¢/5=44.800/160,327 =279,43lux
9. PLANTA SEPTIMA: superficie de 254,609m’

20 pantallas fluorescentes de 4x18W + 4 downlights de 2x26W + 3
apliques de pared haldégenos de 150W + 6 halégenos de 50W + 6
equipos de emergencia de 6W.

e E,=¢/S=149.100 / 254,609 = 585,60lux
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10. HUECO CENTRAL: superficie de 109,047m?

6 proyectores orientables de 150W + 39 downlights de 2x26W + 20
equipos de emergencia de 6W + 15 apliques de pared de 150W + 3
pantallas fluorescentes de 2x36W

e E.,=¢/S=227.400/109,047 = 2.085,34lux

CALCULO DEL VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INSTALACION
(VEEI)

1. PLANTA SOTANO:
P-100  1.872-100

VEEI = = = 1,474
S-E, 690,931-183,74
2. PLANTA BAJA:
VEE] — P-100  2.666-100 1587
~ S-E, 160,511-1.046,66 '
3. PLANTA PRIMERA:
P-100 1376 - 100
VEEI = = = 0,593

S-E, 254,609-910,76
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4. PLANTA SEGUNDA:
P-100 _ 3.600- 100

VEEI = = = 2,694
S-E, 160,327 -833,29
5. PLANTA TERCERA:
VEET = P-100  6.874-100 2978
~ S-E, 254,609-906,64
6. PLANTA CUARTA:
VEE] — P-100  1.656-100 1333
- S-E, 117,079-1.060,82
7. PLANTA QUINTA:
VEE] = P-100  1.080-100 2045
- S-E, 68551-77023
8. PLANTA SEXTA:
P-100 2.124 - 100
VEEI = = = 4,741

S-E, 160,327-279,43
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9. PLANTA SEPTIMA:
P-100  2.434-100

VEEI = = =1,632
S-E, 254,609 -585,60
10. HUECO CENTRAL:
P -100 5.454-100
VEEI = = = 2,396

S-E, 109,147 -2.085,34
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Anexo IX

Calculo del numero de renovaciones por
hora de los equipos de climatizacién

En primer lugar debemos tener en cuenta las superficies de cada uno de
los espacios que se han definido a lo largo de este documento para, con
la ayuda del CTE DB-SI3, calcular el nimero de personas que ocupan
dichos recintos.

En la Tabla 2.1 de dicho documento normativo aparecen unas
superficies ocupadas por persona en diferentes tipos de espacios.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacién

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacién
(mzfpersona)
Administrativo Plantas o zonas de oficinas 10
Vestibulos generales y zonas de uso publico 2
Publica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurrencia con asientos definidos en el proyecto 1pers/asiento
Vestibulos generales, zonas de uso pulblico en plantas de sétano, baja y 2
entreplanta

Tabla 62. Tabla de cdlculo de ocupacion. 2007. CTE DB-SI3.

Nosotros hemos seleccionado los espacios existentes en nuestro
edificio.
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Una vez identificadas las superficies por persona, se procede a una
division entre la superficie total de cada espacio y la superficie por
persona de la tabla anterior, resultando el nimero de personas en cada
recinto.

Cuando hemos obtenido el nimero de personas por espacio, nos
remitimos al RITE, concretamente a su Tabla 1.4.2.1, donde se
presentan los caudales de aire necesarios por persona.

Categoria dm?3/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 63. Tabla de caudales de aire por persona. 2007. RITE.

Utilizaremos los caudales de aire de IDA 2 para oficinas y el IDA 3 para
el salén de actos.

Multiplicando el caudal de aire de la tabla anterior por el nimero de
personas obtenido, resulta el caudal necesario en cada espacio.
Sumando estos caudales de los recintos de cada planta, obtenemos el
dato de caudal necesario para cada uno de los equipos.

Dividiendo el caudal necesario entre el caudal de los equipos instalados,
concretamos un numero de renovaciones que, realizando una media
entre todas ellas, resulta un parametro de 0,27 que utilizaremos para la
introduccion de los sistemas de climatizacién.
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Anexo X

Fichas y presupuestos de mejora

Ficha de paneles de aislamiento EPS (AISLABIN):

s

Alslamiento.
Planchas aislantes

[EMPOLIME fabrica planchas de EPS (Poliestir ico en general.

Las i de las pl OLIME son 2000 X 1000 mim. pero existe la
posibiidad i I ONALIZADAS que

Las planchas de EMPOLIME se fabrican en espesores de 20 a 500 mm.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EPS
ESPECIFICACIONES Y TIPOS SEGUN UNE EN 13163

] TIPO \

'Unidad  BASIC  MEDIUM PLUS  EXTRA | SUPERFORTE
Soncuclvidad témica mexima: |y o045 | 0039 | 0036 | 00M 0,034
Resistenciaa laflexion BS  KPa | 50 50 | 150 | 200 250
Resistencia a |la compresién CS(10) KPa | - - 100 120 200
Euroclase de reaccion al fuego - F F F F F
Estabilidad dimensional DS(N) 2 2 z 2
Tolerancia: Dimensiones (T-L-W) 1 1 1 1 1
Tolerancia: Rectangularidad 1 1 1 1 1
Tolerancia: Planeidad (P) 1 1 1 1 1

Establidad dimensional DSIN) 2 $02%

Tolerancia: Longitud {L1}: +06%6t3mm

Tolerancia: Anchura (W1): £06%0623mm

Tolerancia: Espesor (T1): £3mm

Tolerancia: Rectangularidad (S1):  + 5 mm/1000 mm

Tolerancia: Planeidad (P1): £30mm

Valores de Resistencia Térmica (m*K/W)
TIPO segin (mm) esténdar. f:c"v'm:(
20 30 4 S50 6 7T 83 100
EMPOLIME BASIC 040 | 085 085 110 140 155 180 220 0045
EMPOLIME MEDIUM 050 | 075 | 1,00 125 160 | 180 210 255 0039
|EMPOLIME PLUS 055 080 110 135 175 | 195 230 275 0036
EMPOLIME EXTRA 055 | 085 1,15 145 1,85 | 205 240 230 0034
EMPOLIME SUPERFORTE 055 085 115 145 185 205 240 290 0,034
| THERMOEMPOLIME 34 055 | 085 1,15 145 1,85 205 240 290 0034 |
| THERMOEMPOLIME 31 060 085 125 180 1,00 225 255 320 0031 |
V4.08

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil 177/204

Ficha y presupuesto paneles PLADUR Therm R1,10 10+40:

PLADUR'
uralita
v PLADUR® THERM - con POLIESTIREND EXPANDIDD
Placa Pladur® N o WA con una plancha de poliestirens expandida tabi termiczs:
DMENSIONES nj= G5, PLAGAS  FRANCODESTING  FRAMCOUESTHO  FRANCODESTING
CODIGO ASLANIE  PLACA  espesor @) xanchoxlargo (1) LOTE et T ez T2 o, et M g
PLADUR® THERM R 0,55
S ESTME N s w | s 08 am PR .. B3
— —
PLADUR®THERM R 1,10
21369 16 10+40 x 1,200 x 2,600 2175 22t w8
2138918 T8 N 04050200 x 2500 N | R A I
PLADUR*THERM R 1,60
21368 18 10-+60 % 1,200 x 2,600 31,48 3223 3,02
21aea17  EPETMIE M g 60 200k 2 s00 v | 0O gngr 0 mnge 1O girs
PLADUR®THERM R 1,90
2137286 10+60 % 1 200 X 2 600 3708 3873 3950
2137287 P32 N 10460 % 1200 % 2,500 i I RI7 0 ages 1241 gy 1267 aggy
PLADUR® THERM R 2,15
2138920 10-+80 x 1,200 x 2.600 5.0 4408 45.10
izt SPSTNIE N ipuenton0xzsoo » BE sas M2 gpze M e
e TEE0 1 200X 2600 ® For W22 T3
2137250 EPSTNO8 N qvexizooxzse e M am O agas 19 s
2137278 1348012002600 ® 5540 .46 57.50
zarzrg  FEEE WA gmiaoxese e ° A I )
PLADUR* THERM R 2,55
2137286 10480 % 1 200 % 2 600 4540 437 474
2137289 T2 N 4oueoxiz00x 2500 " M ames M aase M0 assn
2137295 T34B0 % | SO0 X 2 600 B [ 40 i
21329 T2 N jaieoyiomxzsn e B R Sy
T TEvB0 1200 2600 H 5760 SEET EaN
23t NI WA gaieyiomxzsn e P R R I
PLADUR® THERM A 2,65
2136332 T0+100 % 1,200 % 2 600 51,9 53,09
PS Th- N 11 1 17, § 17,
2136931 EFSTNE8 104100 % 1,200 % 2,500 A X e ooses Y
2137260 TIH00%1.200%2600 @ 64,12 6526
_1%_6_‘ EPSTh-38 N 1341 0 . 1 1734 52.03 177 5312 18,10
- T T 156 E5ag
2iarps I WA ki 0x2s00 e R T
PLADUR® THERM R 3,15
2137290 i 104100% 1.200 % 2.600 5381 5502
zizpeg T2 N 0s00x 12002500 " e T mge T e
T80 TEI00 % 1,200 x 2600 B EERE 567
gpze T2 N aonxize0xose e M e e mE "% sam
2137620 TEI00 % 1,200 x 2600 B 45 B558
Saam EPSTROZ WA REIIOEISN S g 066 gres | 2102 | gl 214t
1) Consuar caractaristcas ds suminisir en pégina 4
2) Espasor de placa més espesor d aisants.
 Para vaifcar fichas
Tarfa de precios PLADURS Julio 2013 11
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Fichas y presupuestos recuperadores de calor de eficiencia 50%

RECUPERADORES DE CALOR

Serie CADB/T-N

Recuperador s de calor, con intercambidor de
flujocruzds, certificado por EURTVENT, montados
encajs o acero g lanizdo plstiicadods cobr
bianco, de doble paredcon aiskamis o interior

te e sticn ininflam bl (WO] e fibrs de vidrio
ke 25mm de s pesor, bocas o entrach y salids
configurables, versianes pars nstalacin harizontzl
yversiones pars Intmlacié nuerticsl, mborsduras
con junts estancs

ENERAY
EFFICIENT

Aplicaciones
Locales come ciales, oficinas. hoste erfa.
edificios pibliccs. escuelas

CADE/T-H D
Recuperadors de calor sin 3porte
adicionalek cakfacciin.

CADE/T-H DI
Recuperador s de calor con rsistenci
eléctrica de calefaccion incorporada

CADB/T-N DG
Recupsradoms d calor con bateria
ck 3gua calinte incorporada.

Matares
IP4s, Clase F [Modslos 05, 05, 45 v 551
IP20, Clase F [Modslos 12,18, 2 v 301
IP58, Clase F IMadk o 20)

Wentila dores
Loz wentifadores incorparadas en Iz modelas
CADBIT-N. cumplen 1a Normative ErP. g

REFERENCIA Filtres

BHOOE -0 B0 BB B o] r | e ——
1 2z 3 i 5 [ deaire,

- FFg: Filtros FPFS para b 3pertacin ok aire

¥ FPpam s extraccion de aire
1- e NJGADT -H: Serie
Bara Stanchrd

Otres datos

m B con resistencia incorporsds Modelos monofisicos [CADE-M)
408 B con bateria ok agus calients incorperach ¥ Uifisicos [CADT-hl)

) Caudales de 500 3 & 360 mith,

4 - Tipa S (s configurscion 2, B, C,0, E, F Wersiones horizonta e y wersiones verticales,
5-H:  versin horizomal ambas con posibilidad de by-pass.

¥: o Yersinwentical Paneles laterales intercambiabes que permiten
£ BP versin con by-pass incorporado milipke s combinacicnes.
7- Filtross F7 para b3 3portacidn y [a extraccion de aire

FriEs, Rines FPoFS pa 3 b 3 portacicn de aire ¥ F7 para fa extraccion de 3ire

CADB;

frogran o Salecn
S

Aplicacionas especificas
ﬁy
»|

Prcupe i
decalor

v solerpalau.es
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RECUPERADORES DE CALOR

&

#Valores con I35 siguientes condic ones
Aire axtarior. Tamparatura = 540, H: = 1k, Airs intarior, Temperatura = 2070, HR: = 5% § & caudal macime.

Fresicn sonors meda an campa Libr

Modelos con bateria de agua incorporada lagua 60/80°C)

Modelo Caudal  Potendia Intensidad mixima Velo-  Protec-  Eficien- Nivel presidn sonoraa 3m** Potencia  Caudal
maxime  mator absorbida motor cldad dén a* 1dBIAY termica agua
I/l kW) 0] rpml P %1 bateria  [l/s)
230VS0Hz  230/400V 50HI Aspiracién  Descarga  Radiade mc
CADB-N DC 05 500  2x029 2x132 - 2880 IP4L 53 43 55 38 27 152
CADB-N DC 08 890 Ix03 2x1.38 - 2880 IPas 50 3 55 B 59 2556
CADB-NDC12 1420 2x0373 2x275 - 1357 IP20 50 55 b & 8% 3816
CADB-NDC18 2000 2x0373 2x27% - 1357 1P20 50 555 645 @85 134 5832
CADB-N DC 23 2400 2x055  2x44d - 1324 IP20 60 56 &7 50 144 Té 4
CADB-N DC 30 3350  2x055 @ 2xkib - 1251 IP20 58 565 875 50 2.2 Rl
CADT-N DC 45 4.400 2x15 - 2x101/58 1462 IPaL 56 58 70 53 308 1314
CADT-NDC 55 5400 Ixl§ - IxWA58 1462 IPAL 52 59 n L2 381 1.638
CADT-N DC 80 8350 2x22 - 2x88/51 %13 IPSS 56 81 T2 k) 553 2396

* Yalores con L2 Sguintes condicines:
Adte exterior. Temperatura = -5°C, HR = 8%, Aire interior. Temperatura = 20°C, HR = 50% /A& caudal méximo
Presion sonora med ia en campo lore
Waloees con tas condicines siguientes. T agus S0°C, T ae aportad 1308

CARACTERISTICAS TECNICAS
Modelos sin calefaccion afadida
Modelo Caudal  Potencia Intensidad méxima Velocidad Proteccién Eficiencia®  Nivel presion sonoraa 3m**
maxime mator abserbida motor frpm) [ %) (dBIA])
mefn) [kw) 1)
230V50Hz  230/400V 50Hz Aspiracién Descarga  Radiado
CADB-N D05 500 2x029  2x132 - 2880 (1278 53 4] 55 3
CADB-N D08 890 2x03 2x1.38 - 2880 (1218 50 3 55 B
CADB-N D12 1.420 X037 2xL7S g 1357 P20 50 55 66 9
CADB-N D18 2000 2x037 | 2xL75 - 1357 IF20 50 555 665 85
CADB-N D23 2400 2x055  2xd.dh - 132 1P20 60 56 67 50
CADB-N D30 3350 2x055 254k - 1251 P20 53 565 675 50
CADT-ND &5 4600 %15 - 2x10,1/58 1462 (1278 56 58 70 53
CADT-ND 55 5.400 2x15 - 2x10,1/58 1462 (1278 52 59 n 54
CADT-ND &0 8350 2x22 - 2x88/51 913 IF55. 56 il n 55
*Yalores con I35 siguienies condicianes:
Aire exterior Temgeratura = -5°C, 80R%, Aire interior. Temperatura = 20°C, HR = 508 / & caudal méximo
+* Presitn somora med en campo
Modelos con resistencia eléctrica incorporada
Mol Cadal  Potenda  itensidad méxima Vel Pratec Eficien-  Nivelpresidnsonoraadm®  Potenca N*  Intensidad bsorbida  Tensién
mésimo  metor absorbidamator aid  din  da (4BIAY) fesis- et resicwencha resistencia
mnl kW) [C] frpml P % tnda (A vl
TOVSHT | ZA/A00V SOk Aspiracibn Duscarga Radiada W)
CADB-NDIOS 500 2x029 2x12 - @0 P 58 & 55 B 2 1 Etapa1[26W:8,70 o
monoldsica
Etapa 1 2kW]:8.70 70
CADB-NDIOB 890 2x03  2x18 = 2 P S0 & 5 B 35 Eop 215 KWE 682 monokisica
Etapa 112k41:8,70 70
CADB-NDI2 1420 220373 2x275 - 1357 IR0 50 55 4 I @ | 2 R e o
Etapa 1[3kW): 7,50
CADB-NDITB 2000 230373 2x275 - 7 IR0 S0 55 485 M5 6 1 Ears BWMLTR0 | bidsen
Etaps 1[3K4)-7.50 @0
CADB-NDIZZ 2400 Zx055  Zndéd - 1w P E0 s 7 0 6 Eope23kWL75  bisics
Elapa 14SKWESS2 400
CADB-NDIJ 3350 2x055  Zxéd - 125 P00 5B %5 415 8 5 e e
Etapa 1(6kW:870 400
CADT-NDISS 4800 2x1§ - 2x101/58 1442 P 56 S8 n 2 05 Florm 2045652 irfsica
Etapa 115 K41:8,70 400
CADT-NDISE 5400 2x15 - 2x100/58 142 PW 52 & n 5% i) e | e
Etapa 1[5 kW) 13,00 00
CADT-NDIB) B350 2x22 - 2x88/51 913 PSS 56 6l n 5 ® Flae 210KV 1000 trfisicn

.
++* CuaNGG S 133 08 ba1eriss Con 2 21aPas, F3 AOEner 13 inensidd ahsorbiva maxima el Squipe 52 6D8N SUMT as Intensicaces de Lss at3pas més (a5 intensidades oe tos vantladares

Pardida de
carga agua
IiPal

0,51
3.42
Ts
5

3,55
LT
497
97
[l
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RECUPERADORES DE CALOR

CADB/T-N F7 SIN CONTROL
CADB/T-N-D HORIZONTAL
Sin by-pass Con by-pass
cH Precio €/u. CH Precio €/u.

CADE-N-D 05 F7 5153500900 153057 51535900 197916
CADE-N-D 08F7 5153501000 1.857,27 5153502000 233411
CADB-N-D12F7 5153501100 2.36771 5151502100  2.87370
CADB-N-D 18F7 5153501200 244771 5150502200 2.949.00
CADB-N-D 23F7 5153501300 346672 5153502000 376294
CADB-N-D 30F7 SISIS01400 351572 5150502400 415346

CADT-N-D &5 F7 SISIS01500 439,50 5150502500 5.049.85
CADT-N-D 85 FT 5153501600 525809 5153502400  6.05309
CADT-N-D 80 F7 5153501800  7.29855 5150502800  9.12355

CADB/T-N F7 SIN CONTROL
CADB/T-N-DI HORIZONTAL
Sin by-pass Con by-pass
AH DH EH GH Precio €/u. AH OH EH &H Precio €/u.

CADB-N-DI 05 FT 5153502900 5153504900 5153552900 5153551100 200657 5153503900 5153505900 5153553800 5153552000 245516
CADB-N-DI 08 FT 5153503000 5153505000 5150553000 5153551200 234736 5153504000 5153504000 5183663900 5163557100  2.824,20
CADB-N-DI12FT 5153503100 5153505100 5153553100 5153551300 292761 5153504100 5153504100 6163654000 5163662200 343340
CADB-N-DI 18 F7 5153503200 5153505200 5153553200 5153551400 394701 5153504200 5153504200 5153554100 6153552300 2466829
CADB-N-DI 23F7 5153503300 5153505300 5153553300 5153557500 400031 5153504300 5153506300 5153554200 5153552400 459753
CADB-N-DI 30 F7 5153503400 5153505400 5150553400 5153551400  AA6572 5150504400 5153506400 5151554300 5153552500  S.10344
CADT-N-DI 45 F7 5153503500 5153505500 5153553500 153551700 539150 5153504500 5153504500 5153554400 5153552600 404985
CADT-N-DI S5 F7 5153503600 5153505600 5153553400 5153551800  6.458,09 5153504400 5153504600 5153554500 5153552700  7.253,09
CADT-N-DIBOFT 5153503800 5153505800 5151553700 5153551900  @.64855 5153504800 5153504800 6153554400 5163552800  9.473,55

CADB/T-N F7 SIN CONTROL
CADB/T-N-DC HORIZONTAL

Sin by-pass Conby-pass
AH DH EH ] Precio€fu.  AH oH EH 6H  Precio€iu.
CADB-N-DCOSF7 5153506900 5153508900 5153556500 5153554700 191285 153509900 5153557400 236144

CADE-N-DC 0B FT S153507000 5153509000 5153656600 E153564800 227846 5153508000 5153510000 S153557500 5153585700  2.785,31
CADB-N-DC 12FT 5153507100 5153509100 5153554700 5153554900 290220 5153508100 5153510100 5153557600 5153555800 340819

CADB-N-DC 18FT 5153507200 5153509200 5153556800 5153555000  3.02694 5153557700 254823
CADB-N-DC 23FT7 G153607300 5153609300 5153554500 B153556100 391264 163510300 450087
CADB-N-DC 30FT 5153509400 153556200 4.336,15 497390
CADT-N-OC 45 F7 5153507500 5153509500 5153557100 5153555300 529150 153510500 5.949.85
CADT-N-DC 55 F7 5153507600 5153509400 5153557200 5153555400  4.358,09 5153508600 5153510600 5153858100 5153584300 715309
CADT-N-DC B0 F7 5153507800 5153509800 5153557300 E153598500  RS4BSS §153510800 5153556400 93755
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Fichas y presupuestos recuperadores de calor de eficiencia 93%:

RECUPERADORES DE CALOR

&P

Serie CADT HE

Recuperadores de cabor de alts sficiencis (72%),
con inte rca mbiadar o tipa contrstiujo, M ntdas
encaps d: ace m g lanizads plastificadode color
blance, de doble pared iterior

Gafhas 0@ Producto $800N 2 tipo
e mntrol 02 ANCioraMiento
« Serie CADT-D / DIf DG HE VAV

ter moscistico ininflamable (0] de fibr de vidrio
8 &0 tm o s pasor, pars instalacisn horizontal,
embozaduras con jurts estnc, filtrs F7 para

a 3pormcidn de aire b ficknci fittacion 334

¥ filtro G4 para la extraccian ok aire [eficie o
S50, by-pass Monorizads p s & 100 del caudsl,
cundna de control eon microprocesador precableads
Isistema Flug & Play). ysistema artiheladas del
intereambiador, Dispanen de dos ve ntiladores
centriiuges de doble ids, con metar incarporsds
@ ridor ds frecuenci.

B3 ag e producto £egin 3 aporacion
adicional de zalor
«Serie CADOT-D HE
FRecuperadores de cabr sinaporte adicions Lde
calefaocion.
+5erie GAaDT-0IHE
ENERQY FRecuperacones de caborcon resitencia eléctrica de
EFFICIENT Calefacci6n insorporacs, y sk tema de controlds fa
temperatura delaire impulsads campuesio parsonda
b de temperaturs de conducto y control = ectrdnico de
temparaturs y rsistncia lctrica
~5erie CADT-OC HE
Recuperadones de calorcon bateri de agus caliente
incorporads, ¥ sEtemna de control de @ temperstura
G Laim impulsada compue st par sanda d
temperatura de conducto, control e ectronicode
40 mm tempe raturs que suministra uns seial para sl
accionamisntads ur vl e 3viss
Ina ircorporada con el prducts)

Doble panat

REFERENCIA

HOEOd 00 0O aOon
1 2 3 4 5

(ool ]Alv]
&

1= CADT: Serie
2-0.  BamaStandard
Ol Gama con resistencia eléctricaincorporada
D5 Gama con baterfa deagua calients incorporada
2- HE:  Alka cficiench
4- Tamane
5-DP:  Doble panel sictado
4= Tipo de controlader: PROGRAM, ADVANZ, DOMO
- WAV Contmla caudalvariable
GAV: Control 2 caudal constante
TP Contmla presion constante

alor par sistemas d caudsl
e aire variable, controlacios me dhnte sondss o
hurnedud ode COZ (om0 3coesorias, no incluidas en
el products).

Elvariador dk frecuench incorporadaiara
welocidad del vertilachr en funciin de [valor &fdo por
13 sonds

+ Serie CADT-D f DIf DG HE G4V

Recuperadores de clor pera sktemas e caudal
corstante, controladas medh e sondas ck Gudal
inca rporadhas.

Elvariador d frecuench incorporsdaaria
welocidad delvertilachr para mamener un cudsl
corstante en s redde conductos

+ Sefie CADT { DIf DEHE COP

Recueradoes de clor pera sktemas de presidn
corstante, controlados medi e sondss de presion
inco rporadas.

Elariadhr ok frecuenc i incorporada vari la
weloeidad del ventilaciar pars Mantener U presiin
corstante en s redde conductos

Aplizagiones especificas
- -
.>

me Pecupercion

viviengas
colectivas

v solemalau.es
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RECUPERADORES DE CALOR

CARACTERISTICAS TECNICAS

Modelos VAV, CAV y COP, sin calefaccion ahadida

Modelo Dimensiones. Volumen  Peso Tipa Veloddad Alimentacién Potencia Intensidad Caudal Proteccién Eficiencia®

{mm} Im) kgl ventilador  fr.p.m.) Vi motor  mdx.abs.  maximo r %)
kw) A m/h)

CADT-D HE 1000 DP 148006001080 1,089 165 ST 1400 2201/50 23300 8 1.200 20 9

CADT-D HE 2000 DP 14B0XB00K1 205 1620 pral 08 1400 2201/50 24550 9 2.400 0 3

CADT-DHE 3000 0P 1680X1080X1205 2,188 280 10410 1400 400/3/50 750 7 3.200 0 93

CADT-DHE £500 0P 1850X1080X1580 3157 355 129 1400 400/3/50 2x1500 " 4.700 20 93

CADOT-DHE 6000 DP  1550xX1310X1580 3,829 415 1249 1400 400/3/50 21500 n 6,200 20 93

* Wakones con Lag guientes corxicianes: T aire axterir de -55C, T 3ine inberor dé » 209 con HR e fior el SO 1 Caudal mdsimo,

Modelos VAY, CAV y COP, con resistencia el éctrica incorporada

Modelo Dimensiones  Velumen Peso Tipo Veloc. Alm. Pot  Intens. Caudal Prot. Efic.* Potencia Tensidn Intens. Intens.
(o] ') (ko) went [rpm) Vi) motor m&x  max [IP) [%) reslst resist abs.  abs.

abs.  (m'/h) (kW) M resist. total

a) 1a) (L]

CADT-DIHE 10000P 1680K400X1080 1,083 165 97 1400 230 2x300 5 10 20 91 4 20 1750 1250
CADTDIHE2000DP 1680KSDOX1205 1620 220 10/8 1400 230 2xS50 9 uw w9 6 30 2600 3500
CADTDIHEG000DP 1480X1080K1205 2186 280 10/10 1400 00 2750 7 a0 W 8 8 40 1217 1937

CADT DI HE 4500 DP  1850X1080X1580 3,157 355 12/9 1400 00  2¢1500 1" 4700 20 ¥ 12 400 3160 42,60
CADT DI HE 6000 DP  1850X1 310X1580 3,829 £15 12/% 14000 400 2x1500 n 6200 20 93 16 400 3606 4706

* Valones con tas siguientes condiciones. T aire exterior de -5°C, T 3ine interior da = 20°C con HR intarior del 5% f Caugal mawmo.

Modelos VAV, CAV y COP, con bateria de agua incorporada

Modelo Dimensiones ~ Volumen Peso  Tipo  Velocidad Alimen- Potencia Intensidad Caudal Protec- Eficiencia® Pot.
fmm) () (kg wventila- (rpm) tacén moter  maxabs. maxme  cion %) res.
dor vim kw) a) (mifh) 0P (kw)
CADT-DCHE 1000DF  1880KA00X1080 1,088 165 /7 1400 20 2300 5 1200 b 92 &
CADT-OC HE 20000P  1480X800X1205 1,620 220 108 1400 80 80 9 2400 0 9 10
CADT-DCHE 3000DP 1680X1080%1205 208 280 10/10 1400 0 270 7 3200 bl 73 15
CADT-DC HE 4500DF  18EOXI0B0XIEG0 3,157 385 129 1400 W00 2500 1 Ton 0 43 2%
CADT-DC HE OP BSOXITN0XISAD 3829 415 129 1400 &0 24500 n 200 b 3 Ell

* Wakones con a8 Sguientes condicianes: T aire axterior d -55C, T ainé Inberor dé » 209 con HR e fior 881 SO% f Caudal maximo,
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RECUPERADORES DE CALOR
CON CONTROLADOR PROGRAM
CADT-DHE
VAV CAV coP
coDIGD Pracio coDIGD Pracio CODIGO Procio
CADT-D HE 1000 5153100971 10.651,79 5153101472 11.260,58 5153101573 11.200,06
CADT-0 HE 2000 5153101071 12.946,14 5183101572 1355491 5153102073 13.494,41
CADT-D HE 3000 5153101171 15.660,33 5152101472 16.269,11 5153102173 16.208,61
CADT-D HE 4500 5153101271 19.709,39 5152101772 20.318,18 5153102273 20.257,67
CADT-D HE 6000 5153101371 22.670,56 5153101872 23.280,57 5153102373 23.218,83
CADT-DI HE
VAV cAV coP
CODIGD Pracio CODIGD Pracio ODIGO Precio
CADT-DI HE 1000 5153102471 11.139,55 51531072 11.748,34 5153103473 11.687,83
CADT-DI HE 2000 5153102571 13.678,40 5153103072 14.287,18 5153103573 14.226,66
CADT-DI HE 3000 5153102471 1672353 5152103172 19.332,32 5153103673 17.271,80
CADT-DI HE £500 5153102771 20.870,15 5153103272 21.478,93 5153103773 2141843
CADT-DI HE 4000 5153102871 24.060,99 5152102072 24.671,01 5153102873 24.609,26
CADT-DCHE
vAY CAV coP
£0DIGO Precio cODIGD Precio ODIGO Precio
CADT-DC HE 1000 5153103971 11.943,45 5152104472 12.552.22 5152104573 12,491,711
CADT-DC HE 2000 5153104071 1450821 5153104572 15.117,00 5153105073 15.056,49
CADT-DC HE 3000 5153104171 17.515,06 5163104472 18.123,85 5153105173 18.063,36
CADT-OC HE £500 5153104271 2183457 5153104772 22.443,35 5153105273 22.382,83
CADT-DC HE 000 5153104371 25.337,82 5153104872 25.947,84 5153105373 25.886,10
CON CONTROLADOR ADVANZ
CADT-DHE
vAY cAv coP
£0DIGO Precio cODIGO Precio ODIGO Precio
CADT-D HE 1000 5153100931 10.967,91 5153101432 11.576,68 5153101933 11.516,19
CADT-D HE 2000 5153101021 13.262.26 5153701532 13.871,04 5153102003 13.810,52
CADT-D HE 3000 5153101131 15.976,45 5153901632 16.585.23 5153102133 16.524,72
CADT-D HE 4500 5153101231 20.025,52 5153101732 2063429 5153102233 20.573,79
CADT-D HE £000 5153101331 22.986,68 5153101632 23.596,70 5153102333 23.534,95
CADT-DI HE
7 cAV coP
CODIGD Precio CODIGD Precio ODIGO Precio
CADT-DI HE 1000 5153102431 11.610,04 51531032 12.218,81 5153103433 12.158,30
CADT-DI HE 2000 5153102531 1417974 5153103032 1478853 5153103533 14.728,02
CADT-DI HE 3000 5153102631 19.599,04 5152103132 18.207,83 51531 03633 18.147,31
CADT-DI HE £500 5153102731 21.745,86 5163103202 22.354,43 5153103733 22.293.94
CADT-DI HE 4000 5153102821 25.067,39 5152102032 25.677.41 5152102803 25.415,67
CADT-DCHE
vAY CAV coP
£0DIGO Precio cODIGO Precio ODIGO Precio
CADT-DC HE 1000 5153103931 12.261,79 5152104432 12.890,57 5153104933 12.830,06
CADT-DC HE 2000 5153104021 14.846,57 5153104532 15.455,35 5153105003 15.394,84
CADT-DC HE 2000 5153104131 17.853,42 5162104432 18.462,19 5152105133 18.401,69
CADT-OC HE £500 5153104231 21129 5153104732 22.781,69 5153105233 272119
CADT-DC HE 6000 5153104331 25.676,17 5152104832 26.286,20 5152105333 26.224,64
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Fichas de los equipos climaticos de sustitucion:

G
4

B Pttt

v

La Compania paricpa on el
Pm ama de Cerhificacion
kU VENTLos prodiclos

ontales de condensacion por aire
Modelos bomba de calor

{olackoadas on ol Diecloro
E&JmmT de productos -
¥ C
50YZ (40BZ/38BZ)
Capacidad frigorifica | 6,20-22,20 kW

Capacidad calorifica

Las bombas de calor aire-aire SOYZ de bajo perfil estdn
diseiadas para instalacién en falsos techos. Tienen una
altura mdxima de 630 mm. Las unidades constan de dos
secciones: una seccién interior (40BZ) y una seccién
exterior 38BZ.

Caracteristicas

B El mueble de la unidad estd construido con chapa de acero
prelacada. Todas las unidades incluyen aislamiento interno

térmico ncdsliw
LY
del aire desummmmy de relorm en todos los modelos.
W Todos los model d
a partidos separando simpl 145 o6 Beoch
n ilenci ili estdtica'y
i para un funci exento de

vibraciones. Motores monofésicos (excepto los modelos
070 y 084 que son trifdsicos).

Las baterfas es':m fabricadas en tuberfa de cobre de alta
calidad al en aletas

inal 6,52-25,00 kW

W Circuito frigorifico realizado con tubo de cobre desoxidado
y deshidratado totalmente hermético y probado de fugas.
Conectado a las lfneas correspondientes se encuentra el
presostato alta-baja, y el presostato de mfnima para detectar
posibles fugas de refrigerante.

Master Link Il
El sistema de control esta formado por una placa principal.
Esta placa electrénica es estdndar en todas las unidades.
Dispone de capacidad para la lectura de ocho entradas
digitales y seis entradas anal6gicas.
Sus funciones son:
 Ejecutar el programa de aplicacién.
« Supervisar las comunicaciones intemas.
* Controlar el resto de los elementos del sistema.
+ Comunicaciones con la red de servicio.
 Lectura de entradas digitales y analégicas.
* Mangjo de los reles de salida.
. Senahzamén de cédngos de a]nrma
. de fi

corrugadas de aluminio, con un alto nivel de
contra la corrosién.

B Compresores herméticos fiables para R-407c, trifésicos
alternativos con amortiguadores internos y protector
térmico de sobreintensidades y temperatura.

Esta placa incluye varios LEDs de sefializacion que
cién acerca del fi del

;lslcma y dc la unidad. El cslxdo de los LEDs hace p()slblu

la de o servicio.
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Datos fisicos
50YZ Unidad compacta 042 048 060 072 084
Capacidad frigorifica nominal* 10,10 11,56 14,34 18,10 2220
Capacidad calorifica nominal™ 11.30 12,50 16,84 2180 25,00
Peso
50YZ 214 244 270 332 385
408BZ kal 76 87 118 120
38BZ 143 168 183 218 265
Compresor
Carga de aceite 1.65 165 165 165 284
Tipo de aceite Maneurop 160 PZ
Refrigerante
CGarga de refrigerants*** 342 3,43 487 557 7,44
Bateria unidad interior (40BZ) Tubos de cobre, aletas de aluminio pretratado
Area frontal m 0.20 0.30 0, 0,39 041 081 081
N.* filas...aletas’m 3.1.82 3..1.82 3..182 3..1,82 3.159 3..212 4..212
Presién de prueba bar 30 30 30 30 30 30 30
Bateria unidad exterlor (38BZ) Tubos de cobre, aletas de aluminio pretatado
Area frontal m 0.31 038 0.45 053 050 0.70 076
Filas ... aletas/m 4..182 4.182 4..182 5..1,82 5.159 5.212 8..2,12
Presién de prueba bar 30 30 30 30 30 30 30
Ventilador unidad interior (40B2) Centrifugo de doble oido
Cantidad 1 1 1 1 1 1 1
Caudal nominal Ve 400 565 670 670 850 1.320 1.366
Rangoa del caudal nominal Ve 340-460 480-850 £70-770 £70-770 FE0-1090 1050-1520  1100-1570
Presidn estdtica nom. (secathim ) Pa 50-40 60-50 B80-50 80-50 90-80 120-110 120110
Ventilador unidad exterior (38BZ) Cenlrifugo de doble ofdo
Cantidad 1 1 1 1 1 1 1
Caudal nominal Vs 530 800 8BS 8BS 1.350 1.650 1875
Rango del caudal nominal Vs 450-510 680-920 730-940 730-970 1.085-1.475 1.320-1.800 1.500-2.130
Presidn estdtica nominal Pa 30 30 30 40 50 50 50
Fillro de aire Manta filtrants M1
Cantidad 1 1 1 1 1 1 1
Ancho x alto mm 312x336 353\:3?3 387):394 387):394 397x434 542¢524 542x524
Espesor mm 7 7 7 7
* Diaos basados extanior de 35°C y REY
DmbeamanmmrrpcmuremmaﬂomremamrB“Dyunalamelaluasecadsmlmewzﬂ’c
" G Lo
Datos eléctricos
50YZ (40BZ + 38BZ) 024 036 042 048 060 072 084
Tension de *+10% v 230 400 230 400 230 400 230 400 230 400 230 400 230 400
Consumo nominal
Refrigeracién ** KW 274 274 420 420 470 470 S04 504 7ST 757 1010 10,10 1092 1092
Calefaccién *** kW 235 235 351 351 400 400 455 455 697 697 907 907 958 958
Corriente nominal
Refrigeracién ** A 1277 6,04 1389 10,06 1579 11,40 17,10 1243 2529 18,06 3000 17,24 3365 1945
Calafaccién *** A 11,21 530 12,00 887 14,14 10,60 1576 11,65 2408 17,57 27.58 15,85 30.78 17.80
Consumo efectivo
Refrigeracién kW 274 274 410 410 45 456 490 480 716 716 941 941 10,16 1016
Calefaccion kW 235 235 341 341 3865 386 441 441 65 656 B33 838 882 882
Corriente efectiva
Refrigeracién A 1276 6,04 1356 982 1532 11,05 1663 12,09 2392 17.08 2796 16,16 31,14 18.00
Calefaccién A 11,20 530 11,66 862 1365 1023 1528 11,30 2268 16,54 2550 14,74 2828 1635
Corriente de arranque A BE 48 99 &0 17 72 134 81 159 105 170 90 162 105
Consumo maximo
Refrigeracién **** kW 308 308 465 465 522 522 566 566 826 826 11,06 11,06 1204 1204
Calefaccion ***** kW 278 278 407 407 463 463 508 508 770 770 1054 1054 1187 1187
Corriente mmma
Refrigeracién A 14,17 670 14,86 10,54 17,24 12,28 1823 12,61 2710 16,03 3287 19,00 3584 2078
Calefaccién ***** A 1278 605 1301 923 1529 10,89 1538 11,61 2526 17,74 3132 18,11 3544 2048
* La alimentaciin de la unidad es 3F 50 Hz (exceplo &l modeko 024, 230V, que es 1 F/S0 Hz
La alimentacisn de los ventiadores 63 de 1F {excepio en ks madelos 072 y 084 ua Son 3 F50 Hz)
* Hasado en: Temperatura de 35°C y lemperanura de 19°C,
Basado en: Temperatura himeda aire extence de 6°C y lemperalura seca de are inlenor de 20°C
B, Tomeaair o ot 70 At b i o 16
™ Basado en: Temperatura hameda de alre exterion de 18°C,
Consumo electivo: norma EURDVENT.
2
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DOMESTICO
BOMBA
EEEE es depared Dakin Bin Poaikin
Inverter / Doméstico amua
CONJUNTOS SPLIT DE PARED DAIKIN EMURA G20LW* @ ‘ TXG20LS* @ |TXGZ§[W‘Q| TXG25LS* @ ‘ TXG3SLW* @ TXG3sLs* @ | TXGS0LW* ﬂj TXGSOLS* @
Refrgeracn MnNoM- W L0040 130020200 1300200100 0024001000 140015003600 1400 15001800 |00 5065000 170050005600
Camacidad g Mix) Jeal L 10 s s 2 s 1520 k20 L AI0 12 on 001 Bl Lt ond s
& Calfuccion  [lichons W Lo 00430 13003404500 1100005000 1040005000 170058186500 1700
Wa VRIELR TRESUE MRIER IR 1IN IR RN e
Refrigeracid a70 470 527 537 880 880 1470 1470
Consumo Coltctaon | Mominal w550 500 710 770 G50 550 1560 1560
Comexlanes Liquido mm 635 635 835 &35 535 635 &35 53
Gas mm_ 952 952 952 952 952 952 1270 1270
Alimentacion ekctrica /20N 1/ 200 1/ 22 17200 14020 1/ 220v 172200 1/2HN
e hilkosdefterconexddn 34T 34T 34T 34T 3.1 34T 34T 34T
Rergeracin. Calefaccon 4BB/500  ABB/S00  455/447  455/442  39B/408  398/408  340/365  340/368
By aiee  Reliractin/ Coboctln ALA ALA ALA ATA ALA ALA ATA ALA
SEER/SCOP Reigeracn /Cofacdon 852/460  B52/460  BSO/AG0  BSO/460  700/480  T00/450  G69/424  GA9/424
Etiq. efic_ estac. Refrigeracion / Calefaccidn At f At Attt [Ass At f A+ Akt A+ At [ A+ Avt [Ass At A+ A fA+
& Caroa de diserna Rehigeracion. w230 230 240 240 350 350 480 480
{Pdesign) Calefaccion (-10°C) 210 2,10 270 270 3,00 3,00 460 4,60
Consumo enerofs anial Reftigeracion wn 9 % E3 175 175 21 25
estadional Calefaccion 639 639 821 821 913 913 1519 1519
UNIDADES INTERIORES DE PARED DAIKIN EMURA FTXGZOLW @] FTXG20LS* (O] FIXG25LW* @] FIXGZ5Ls* (| FTXGI5LW* O] FTKGI5L5* O] FIXG50LW* O FTXGS0LS* @
Color del panel frontal LANCO  PLATA BLANCO  PLATA BLANCO PLATA BLANCO  PLATA
Refrigeracién my 8BS 88 88 85 10 10 n3 113
ELkdln Calelacdon MM min 101 101 104 104 7 ns 123 123
Velocidades del ventilador N 5+A+S 5+A+S S5+A+S S5+h+S 5+A+S 5+A+S S5+A+S S5+A+S
Ao mm_ 303 303 303 303 303 303 » 303
Dimensiones Ancho mm | 998 998 998 GUB. 998 998 998
Fondo mm 212 202 m m 212 02 211 M
Peso Ky 120 120 120 120 120 120 120
Refrigeracién Wosre Sarmine ermoe WIS B i s 135132
[ Calefaccign VB/SB) dBA 40028700 dorZB/1e 4172819 41/28/19  A5/29/70 45720020 47/35/32  47/35/32
Nivel de potencia actistica dBA 54 54 54 54 59 59 &0 &0
UNIDADES EXTERIOR| [RXG20L* & [RxG25L* @ [RXG35L* @ [ RxGs0L* &
Tipo de compresor SWING SWING SWING SWING
Refrigerante R410A 4108 RA10A 4108
Aito e 550 550 550 735
Dimensiones Ancho men_| 765 765 765 525
Fondo mm 300 300 300 315
Peso Ky 340 340 340 480
Refrigeracion 46743 46743 744 4844
FPresién sonora Sl om | den 1900 a7 /a4, 48745 48/ 45
Nivel de potencia actstica dpa_ 61 a1 & &
5 Liquida mm o 64(1/49 @64 (1/4%) 8 6A(1/4%) 264 (1/4%)
(LIS |y mm 095 (/87 295 (3787 895(3/8 21270129
MODELO [1XG201W /15 @ [TxGasiw /s @ [TxGasiw/Ls* @ [ TxGs0LW / Ls* @
Longitud mixira de tuberia (L) mo 20 20 i 0
Diferencia de nivel mixima (H) mo s s 15 20
T
L capacidades e basan n las condidanes ieicacen del rendimiento estadicna
siguientes: SEER SLOF sein EN 4625
1 et st i SPES, EERCOP segin condines EURHENT 2002
19 empertusexeni 350
pery em(ED’CEF
. e 7
A e w75
i J'} e g5,
Lamecicicn el vivel sonono e reaiza n una
chmra mercica auna distanciade 1 m de launidad
*Informacién prelminar.
58
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Ficha y presupuesto de los detectores de presencia:

LRMI010/00

Detector de movimiento montaje en techo, pequeiio tamafio, 360°

Informacién de producto
Areas tipicas de aplicacién
* Mortaje empotrado en techo

- - Dietecddn de mosimiento de 3607 * Pasillos
* Inhibicién diurna + Despachos
+ Retardo de desconexidn ajustable * Asens
= Nivel de luz ambiental ajustable * Vestibuos

+ Capaddad de conrrutacidn de |.000VA

Datos técnicos

Alimenitacién eléctrica
Patencia de conrrutacidn

FRango de deteccidn a 25 m de

230 - 240V ca 50 He
1000VA

400WA (fluorescente EM)

@ 3,0 (movimientas leves)

% 5m
(movimientos leves)

©70m

altura. @ 7,0m (paso transversal) (paso tramsversal)
Altura de montaje recomendada 2040 m
Dimensiones en mm Retardo de desconexidn 105—5min Esquema de coberturas
Nivel de luz 2200012
Proteccidn / Clase IP20/11
,.‘__4%3, Tarmafio (@ x aitura) 8003 600 ren
Materia Policarbonato
lﬁl Rango de temperatura operativa  -20°C a +40°C
Funcinanient en paralelo Mo
Mentge Mando a distancia Mo Esquema de canexiones
Consumo en stand-by £ 10W
Datos de pedido
| MOQ (pedido minim)
LRMI0IQV00 OS detectar de mevimiento pequeRo 1 9137003 50103 8718291 225614 22561400

Mis informacidn en: www philips exfightingeontrols

PHILIPS
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PHILIPS es una casa comercial que no presenta directamente sus
presupuestos de forma publica, sino que hay que pedir un presupuesto
para un nimero determinado de sus elementos, siendo la empresa
compradora una instaladora autorizada. Es por ello que se ha sacado el
presupuesto de los detectores de presencia de esta casa desde una
pagina web externa que se presenta aqui.
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Ficha y presupuesto de las luminarias:

Pantalla de LED “PowerBalance gen2” (600x600mm)

e CANTIDAD: 151 productos.
e PRECIO POR UNIDAD: 549€
e PRECIO TOTAL: 82.899€

Downlight “LuxSpace” LED

e CANTIDAD: 108 productos.
e PRECIO POR UNIDAD: 290€
e PRECIO TOTAL: 31.320€

Halégeno “Coreline ProSet LED”

e CANTIDAD: 24 productos.
e PRECIO POR UNIDAD: 36€
e PRECIO TOTAL: 864€

Aplique de pared “Celino”

e CANTIDAD: 45 productos.
e PRECIO POR UNIDAD: 356€
e PRECIO TOTAL: 16.020€
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http://www.ecat.lighting.philips.es/l/luminarias-de-interior/luminarias-empotrables/powerbalance-gen2/72220/cat/?t1=ProductList
http://www.ecat.lighting.philips.es/l/luminarias-de-interior/downlights/luxspace/23957/cat/
http://www.ecat.lighting.philips.es/l/luminarias-de-interior/downlights/coreline-proset/69279/cat/?t1=ProductList
http://www.ecat.lighting.philips.es/l/luminarias-de-interior/tl5-de-montaje-en-pared/celino-tws680/27496/cat/?t1=ProductList
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Proyector “StoreFit Projector”

e CANTIDAD: 25 productos.
e PRECIO POR UNIDAD: 195€
e PRECIO TOTAL: 4.875€
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Ficha y presupuesto del productor solar de ACS:

FICHAS TECNICAS

T R
MODELO TECNICOMPAC 200
Altura 2198 mm.
Profundided 2096 mm.
Ancho 1200 mm.
Captador CP4
Modslo | Solaris CP4.
| Areo tofol 1225m?
|Area del obsorbedor | 2.0m?
vCubimu | Vidrio templade 3.2 mm.
Tratamiento de Ak Selectivo MIRO-Therm
| Aislamiento | Lana mineral 25 mm.
Carcasa Aluminio anodizade
DATOS DE INTERES

El frazado hidréulico del retomo solar discurre por
el interior del captador.

Dispone uno boca de vaciado en la parte inferior

del coptador.
DATOS DEL DEPOSITO
[MODELO 200 | * SEGURIDAD
VC;:::":’CU"O s : ::238 El equipo dispone de 2 vélvulas:
Longitud e, [1250 * Vélvula de seguridad en circuito primario farada
Diémetro mm. | 580 a3bar
|Peso en vacio kg |85 |
Peso en lleno kg. | 277 | * Vélvulo de seguridad en circuito secundario con
Presién méxima de prueba | bores | 12 2 valores limite:
Presién méxima de trabajo | bares | 10 - Se dispara si se llega a una presién de
Prosién dod bores | 6 6 bar.
Material exterior del depésito | - | Gaharizada, locado 05 mm. - Se dispara si se alcanzan temperaturas
Aislami - | Poliuretano 40 mm. superiores o 90°C
Temperatura méxima de uso | °C | 94 |
Conaxiones I
Entroda captador -2
[Salida captador -
|Entrada ACS - e
Salida ACS - 2
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TECNICOMPAC SOLARIS 200

Equipo Solar de circulacién natural para agua caliente sanftaria.

El sistama compacto termosifén Tecnicompac Solaris 200 dispone de
tedos los elementos para transformor la energio del sol en aguo
caliente en un sclo products. Esté compuesto por:

s Captador Solaris CP4.

¢ Estructura soporte de acero galvanizado de 4 mm.

¢ Deposito vitrificade de 200 | de doble envolvente con deble énodo
de magnesic como profeccién.

* Valvulerlq, fluide caloportader y garrafa 10 1.

« Dimensiones del equipo: Alt. tofal: 2198mm. Long. total: 2096mm.

ACCESORIO OPCIONAL
REFERENCIA| MODELO | DESCRIPCION | PP | Rer. MODELO  DESCRIPCION | T¥F

03TEC200 Tecnicompac | Equipo termosifén 800€ 03COMO0O018 | Resistencia | Resistencia elécirica 2'5
200 de 200 litros. . Termosifén | Kw - 1°1/4 y fermostoio

50€
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Anexo Xl

Calificaciones energéticas de las mejoras

No climatizacidn de las zonas comunes:

Proyecto
I 1 caiificacion Ajuntament de Benaguasil
L 1 Energética Localidad Comunidad
Benaguasil Comunidad Valenciana
8. Resultados
Certificacién Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto

nI
o
m

Clase kWh/m?* kWhiafio

Demanda calefaccién F 60,6 1345878
Demanda refrigeracién B 8,2 18221,9

Clase kgCO2im? kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion B 99 219878
Emisiones CO2 refrigeracion A 1.1 24431
Emisiones CO2 ACS G 02 4442
Emisiones CO2 iluminacion A 1.1 24853,0
Emisiones CO2 totales B 223 49528,1

Clase kWh/m?* kWhiafio
Consumo energia primaria calefaccion c 39,8 88322,9
Consumo energia primaria refrigeracion A 43 9547 2
Consumo energia primaria ACS G 08 14203
Consumo energia primaria iluminacion A 81,1 180091,7
Consumo energia primaria totales B 1258 2793821
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Aislar forjados y cerramientos interiores de fabrica:

Proyecto
I I _ Calificacion Ajuntament de Benaguasil
A 2 Energética | Localidad Comunidad
Benaguasil Comunidad Valenciana
8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m?* Objeto

oI
o
m

Clase kWhim* kWhiafo

Demanda calefaccién F 66,9 159375,5
Demanda refrigeracion ] 11,9 284359

Clase kgCO2/m?* kgCO2/aiio
Emisiones CO2 calefaccion B 107 254737
Emisiones COZ2 refrigeracion B 18 42853
Emisiones CO2 ACS G 01 2381
Emisiones CO2 iluminacién A 111 264260
Emisiones CO2 totales B 23,7 56423,0

Clase KWhim* KkWhiano
Consumo energia primaria calefaccion B 427 101718,8
Consumo energia primaria refrigeracion B 72 171866,3
Consumo energia primaria ACS G 06 1420,3
Consumo energia primaria iluminacion A 757 180091,7
Consumo energia primaria totales B 126,2 300397,0

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



Estudio de eficiencia energética: Ayuntamiento de Benaguasil 196/204

Colocacion de recuperadores de calor eficiencia 50%:

Proyecto
l_l Calificacién Ajuntament de Benaguasil
;F"f Energética Localidad Comunidad
Benaguasil Comunidad Valenciana
8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m* Objeto
A |
EE— <Al
Cc
D
E
|
4
Clase kWh/m? kWhiafio
Demanda calefaccién G 79,8 190028,3
Demanda refrigeracion B 8,6 205649
Clase kgCO2/m? kgCO2/aiio
Emisiones CO2 calefaccion B 88 20950,3
Emisiones CO2 refrigeracion A 11 2618,8
Emisiones CO2 ACS G 0.1 2381
Emisiones CO2 iluminacién A 1,1 28426,0
Emisiones CO2 totales A 211 502332
Clase kWh/im® kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccién B 35,2 837976
Consumo energia primaria refrigeracion A 42 10076,1
Consumo energia primaria ACS G 06 1420,3
Consumo energia primaria iluminacién A 75,7 180091,7
Consumo energia primaria totales A 11567 2753856
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Colocacion de recuperadores de calor eficiencia 93%:

Proyecto
51 caiificacion Ajuntament de Benaguasil
I=I/ Energética Localidad Comunidad
Benaguasil Comunidad Valenciana
8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto
A | esa
b
Cc
D
E
[
[
Clase KWh/m? kWh/afio
Demanda calefaccién G 79,8 180028.3
Demanda refrigeracion B 86 20564,9
Clase kgCO2/m? kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 77 18331,5
Emisiones CO2 refrigeracion A 09 21427
Emisiones CO2 ACS G 0.1 2381
Emisiones CO2 iluminacion A 1,1 26426,0
Emisiones CO2 totales A 19,8 47138,2
Clase kWh/m* kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccion B 31,0 73809,1
Consumo energia primaria refrigeracion A 38 90496
Consumo energia primaria ACS G 086 1420,3
Consumo energia primaria iluminacion A 757 180091,7
Consumo energia primaria totales A 1111 264370,6
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Combinacidn de las mejoras anteriores:

Proyecto
l_l ~ Calificacion Ajuntament de Benaguasil
I=l/ Energética Localidad Comunidad
Benaguasil Comunidad Valenciana
8. Resultados
Certificacién Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto
4 L
| “~ {rsa]
Lo
D
E
L &
e
Clase kWh/im* kWh/aiio
Demanda calefaccion E 46,9 104179,9
Demanda refrigeracion C 19 26418,5
Clase kgCO2/m? kgCO2/aio
Emisiones CO2 calefaccion A 5.0 11105,0
Emisiones CO2 refrigeracion A 1,0 22210
Emisiones CO2 ACS G 02 444 2
Emisiones CO2 iluminacion A 11 24653,0
Emisiones CO2 totales A 173 384231
Clase kWh/m? kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccion A 201 445515
Consumo energia primaria refrigeracion A 41 89848
Consumo energia primaria ACS G 0,6 1420,3
Consumo energia primaria iluminacion A 81,1 180091,7
Consumo energia primaria totales A 105,8 235048,3
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Cambio de los equipos de climatizacidon:

Proyecto
@ Calificacion Ajuntament de Benaguasil
pea Energética [ Locaidad Comunidad
Benaguasil Comunidad Valenciana
8. Resultados
Certinicacién Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2{m* Opjeto

Clase kWhim* kWhiafo
Demanda calefaccion G 798 190028,5
Demanda refrigeracion B 86 205845

Clase kgCO2Im* kgCO2aho
Emisiones CO2 calefaccion B 83 19760,0
Emisiones CO2 refrigeracion B 1.6 3809.2
Emisiones CO2 ACS G 0.1 2381
Emisiones CO2 iluminacion A 1.1 264260
Emisiones CO2 totales A 211 502332

Clase kWhim* kWhiafo
[ gfa primaria calefa B 235 796428
[ ofa p refrig B8 64 15201.1
Consumo energia primaria ACS G 08 14203
c gia primaria & A 757 180089,2
Consumo energia primaria totales A 118,1 2763532
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Instalacion de detectores de presencia:

Proyecto
@ _ Calificacion Ajuntament de Benaguasil
d/ Energética Localidad Comunidad
Benaguasil Comunidad Valenciana
8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto
A
L — @G
Cc
D
E
e
I 4
Clase kWh/m* kWhiafio
Demanda calefaccion F 84,3 200761,3
Demanda refrigeracion B 71 16920,0
Clase kgCO2/m* kgCO2/ano
Emisiones CO2 calefaccion B 12,2 29044 8
Emisiones CO2 refrigeracion A 1.2 2856,9
Emisiones CO2 ACS G 0,1 2381
Emisiones CO2 iluminacién A 7.8 18569.6
Emisiones CO2 totales B 213 50709,3
Clase kWh/m* kWhiafo
Consumo energia primaria calefaccion B 49,0 116592,3
Consumo energia primaria refrigeracion A 48 114859
Consumo energia primaria ACS G 06 1420,3
Consumo energia primaria iluminacion A 53,0 1260477
Consumo energia primaria totales B 107,3 255546,1
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Cambio de luminarias:

Proyecto
51 caiificacion Ajuntament de Benaguasil
d' Energética Localidad Comunidad
Benaguasil Comunidad Valenciana
8. Resultados
Certificacidn Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto
g
s — <@
C
D
E
I
[
Clase kWhi/m? kWhlaio
Demanda calefaccién F 89,4 2128533
Demanda refrigeracion B 57 13468,2
Clase kgCO2/m?* kgCO2/aiio
Emisiones CO2 calefaccion B 12,5 29759,0
Emisiones CO2 refrigeracion A 1,0 2380,7
Emisiones CO2 ACS A 0.0 00
Emisiones CO2 iluminacion A 4,5 10713,2
Emisiones CO2 totales B 18,0 428529
Clase kWhi/m? kWhiaiio
Consumo energia primaria calefaccion B 50,2 119380,8
Consumo energia primaria refrigeracion A 42 99991
Consumo energia primaria ACS A 0,0 0.0
Consumo energia primaria iluminacion A 30,5 72560,8
Consumo energia primaria totales B 84,8 2019407
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Cambio de luminarias y detectores de presencia:

Proyecto
l | _ Calificacion Ajuntament de Benaguasil
I-—“/I Energética | Localidad Comunidad
Benaguasil Comunidad Valenciana
8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? Objeto

e

wl
o ¥
o
m

Clase kWh/m? kWhilafio
Demanda calefaccién F 914 217636,0
Demanda refrigeracion B 53 126955

Clase kgCO2/m? kgCO2/afo
Emisiones CO2 calefaccion B 12,7 30235,1
Emisiones CO2 refrigeracion B 1.0 2380,7
Emisiones CO2 ACS A 0,0 0,0
Emisiones CO2 iluminacién A 31 7380,2
Emisiones CO2 totales B 16,8 39996,1

Clase kWh/m?* kWhiafio
Consumo energia primaria calefaccion B 50,9 121106,3
Consumo energia primaria refrigeracion B 4,0 9555,0
Consumo energia primaria ACS A 0,0 0,0
Consumo energia primaria iluminacion A 213 50789,8
Consumo energia primaria totales B 76,2 181451,1
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Instalacion de productor solar de ACS:

Proyecto

l © l Calificacion Ajuntament de Benaguasil
3 Energética | Localidad Comunidad

B, o c - 4=t sl

8. Resultados

Certificacién Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m* Objeto
¢

D

m—e,

Clase kWh/m* kWhiafio
Demanda calefaccion G 798 120028,3
Demanda refrigeracion B 8.6 205649

Clase kgCO2im* kgCO2iafio
Emisiones CO2 calefaccién B 19 2832068
Emisiones CO2 refrigeracion B 14 33330
Emisiones CO2 ACS A 0.0 0.0
Emisiones CO2 iluminacion A 11 28426.0
Emisiones CO2 totales B 24 58080.5

Clase KWh/m* kWhiafio
C gia primaria calefa B 476 1132758
c gia primaria refrig 8 56 132331
Consumo ensrgia primaria ACS A 0.0 0.0
c gia primaria & A 75.7 180081,7
Consumo energia primaria totales B 1288 3066004

Trabajo Fin de Grado Rafael Doménech Montesinos
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



