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RESUMEN

La idea de este proyecto tiene que ver con la situacién de muchas empresas
acerca de su gestion de la energia, las cuales optan por una solucién barata al inicio del
proyecto sin tener en cuenta el consumo posterior. Ademas, quiero mostrarles como
su excesivo gasto en energia se debe a la utilizacion ineficiente de la energia, y como
pueden aprovecharla mejor, para poder generar beneficios en poco tiempo.

Es por esto, que este proyecto se ha centrado en realizar una optimizacion
energética de las instalaciones de un colegio privado, que se situa en Elche, mi ciudad
natal, en la provincia de Alicante. Asimismo, se analizaran los consumos energéticos
anteriores y posteriores a la optimizacion para ver en qué sectores se pueden aplicar
las distintas mejoras y en qué parte de las instalaciones llevarlas a cabo. También se
estudiard la rentabilidad de las mismas mejoras propuestas.

Palabras clave: optimizacién energética, consumo energético, medidas de
mejora, rentabilidad.



RESUM

La idea d’aquest projecte té a veure amb la situacid de moltes empreses
relacionada amb la seua gestid de I'energia, les quales opten per una sol-lucié barata a
Iinici del projecte sense tindre en compte el consum posterior. A més, vull mostrar-les
com el seu excessiu gast en energia se deu a la utilitzacié ineficient de I'energia, i com
poden aprofitarla millor, per a poder generar beneficis en poc temps.

Es per aixd, que aquest projecte s’ha centrat en realitzar una optimitzacié
energética de les instalacions de un colegi privat, que es situa en Elx, la meua ciutat
natal, en la provincia d’Alacant. Aixi mateix, s’analitzardan els consums energetics
anteriors i posteriors a la optimitzacid per a veure en quins sectors es poden aplicar les
diferents millores i en que part de les instalacions aplicar-les. També s’estudiara la
rentabilitat de les mateixes millores propostes.

Paraules clau: optimitzacié energética, consum energeétic, medides de millora,
rentabilitat.



ABSTRACT

The idea of this project is related to the situation of many companies about
their use of energy. These companies choose a cheap solution to their energetic needs
at the beginning, without taking into account their future consumption of energy.
Furthermore, | want to show them how their excessive use of energy is due to the
inefficient use of this energy, and how can they profit it, so that they make benefits in
little time.

It is for this reason that this project consists of making an energetic
optimization of the buildings of a private school situated in Elche, my home city, in
Alicante. This way, | will analyse their energetic consumptions before and after the
optimization to see in which sectors we can apply the different improvements and in
which part of the school we can apply them. | will also study if these improvements will
worth its application.

Key words: energetic optimization, energy consumption, improvements,
profitability.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Objetivos del trabajo

Este trabajo tiene como objetivo el andlisis de las instalaciones de varios edificios, en
concreto los de un colegio privado situado en Elche llamado LAUDE NEWTON COLLEGE.
Asimismo, el trabajo pretende estudiar los diferentes puntos de consumo del edificio para ver
dénde hay potencial de mejora. Ademas, se estudiara la posibilidad de implantacién de
distintas propuestas de ahorro energético, ya sea para la disminucién del consumo o para el
aumento de la eficiencia.

1.2 Antecedentes

La mayoria de edificios que son destinados al sector terciario suelen tener un amplio
potencial de ahorro energético. El interés por la eficiencia energética en este sector surge por
el incremento de los costes energéticos, que cada vez suponen uno de los puntos mas
importantes en el consumo de los edificios. Debido a que los costes energéticos cada vez van a
ir siendo mayores, la eficiencia energética serd claramente positiva para la economia de la
empresa en cuestién. También es interesante mejorar la calificacion energética para la
revalorizacidn de las instalaciones.

Es frecuente que no se considere el sector terciario como un punto significativo de
ahorro energético, aunque en realidad supone un 35% del consumo energético en el dmbito
de la edificacién, teniendo un potencial de ahorro de entre el 35 y 50%.

Tras los estudios realizados en el Grado de Ingenieria de la Energia, y cursar
asignaturas como Mercados Energéticos o Auditoria Energética, se ha considerado de especial
interés el ambito de eficiencia energética, ya que es muy importante el ahorro en este sector
para obtener beneficios econdmicos y medioambientales.

En otras asignaturas como Frio y Climatizacion, se ha realizado un proyecto en el que
también se simularon las instalaciones de un edificio y se calcularon las cargas térmicas. Sin
embargo, no consistia en el ahorro energético como tal, sino en el disefio de las instalaciones
de climatizacién: dimensionado de equipos en calefacciéon y refrigeracién, disefio de conductos
de ventilacidn, etc. En este trabajo se utilizé un software y una metodologia similares a los que
se emplearan en el actual.
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1.3 Motivacion

La eficiencia energética en edificios ha de ser tenida en cuenta por las empresas desde
el momento de implantar sus instalaciones, ya que se obtendran los ahorros energéticos desde
un principio. A pesar de que el empleo de materiales y equipos de alta eficiencia energética
pueda suponer un aumento de los costes iniciales en un proyecto, a la larga siempre acaba
proporcionando beneficios a la empresa.

Es esta la idea que se ha tenido en cuenta para la eleccion del Trabajo de Fin de Grado,
gue es importante la concienciacién de la gente para que implante ciertas medidas de ahorro
para obtener beneficios tanto personales (econdmicos y energéticos) como
medioambientales.

Ademas, tras cursar la asignatura de Auditoria Energética, pude observar con claridad
gue hay muchas y muy variadas posibilidades de mejoras en la eficiencia energética, y que
muchas de ellas no suponen gran coste o tienen una tasa de retorno pequefia. Esto es lo que
da lugar a la idea de que mucha gente no las lleva a cabo debido al desconocimiento que tiene
sobre ellas.

1.4 Justificacion

Tras darle importancia al dmbito de la eficiencia energética, se pensd en diversas
instalaciones donde se podria llevar a cabo un analisis y un estudio. Finalmente se optd por el
colegio en el que he estudiado durante mis estudios primarios, secundarios y en Bachillerato.

Las razones son que durante mis afios como estudiante pude observar que hay mucho
potencial de mejora en el edificio, y que al haber sido construido gradualmente con los afios
no se habian tenido en cuenta muchos conceptos energéticos. Ademds dispuse de muchas
facilidades, puesto que todo el personal del colegio o la gran mayoria me conoce y era facil el
acceso la documentacion y la informacién que se necesitaba. También se me permitié acceder
a las instalaciones en horario lectivo y se me ofrecieron diversas aulas en las que trabajar
durante el transcurso del trabajo. Por ultimo, al no tratarse de un solo edificio tomé la decision
definitiva, puesto que asi podia aplicar distintas propuestas de mejoras segun el edificio en
cuestion.
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CAPITULO 2: SOFTWARE Y METODOLOGIA EMPLEADOS

2.1 Software empleado
2.1.1 EnergyPlus (version 8.3.0)

El programa empleado para el calculo de cargas térmicas y consumos energéticos es el
EnergyPlus, mds concretamente la versién 8.3.0.

Este programa se basa en la descripcidn fisica de un edificio proporcionada por el
usuario, y realiza el cdlculo de cargas térmicas de calefaccién y de refrigeracion para mantener
al edificio en determinadas condiciones climdticas que también se han de especificar. También
calcula los consumos energéticos de los equipos que se encuentran en el edificio, ya sean de
climatizacion, iluminacion, ofimatica, etc.

A este programa se le introducird un archivo que contiene las condiciones
climatoldgicas de la provincia de Alicante, y después se le han de introducir las diversas cargas
gue contiene el edificio. Se ha de especificar el horario de trabajo del centro, asi como los dias
del aiio en el que el colegio se encuentra abierto.

2.1.2 AutoCAD

Con este programa lider en disefio, dibujo, modelado, dibujo arquitectdnico e
ingenieria en 2D y 3D; se crearan los planos basados en los proporcionados por el colegio.
Estos planos se introduciran posteriormente en el programa Genera 3D que, como su propio
nombre indica, levantara los planos creando un edificio en tres dimensiones.

Los planos se crearan siguiendo una metodologia especifica que se detallard en
apartados posteriores.

2.1.3 Genera3D

Como se ha mencionado anteriormente, este programa es el encargado de crear el
edificio en tres dimensiones a partir de los planos del AutoCAD. En él, se introducen las
distintas plantas que forman determinado edificio, las cotas a las que se encuentra cada una
(altura de cada planta) y la altura de las ventanas y el alféizar.

A través de este programa, se generara el archivo “.idf” que posteriormente
ejecutaremos en el EnergyPlus.

10
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2.2 Metodologia
AutoCAD

En primer lugar, hay que crear los planos de la siguiente forma. En primer lugar, en un
archivo en blanco del programa se copia determinada planta de un edificio en el origen de
coordenadas.

A continuacidn, se crea una capa llamada “LIDER”, dandole un color distinto a los del
plano para no crear confusién, y con polilineas hay que encerrar las distintas aulas y
habitaciones de la planta siguiendo los contornos del edificio. Es importante que la polilinea
guede totalmente encerrada para que el programa posterior lo reconozca como una
habitacion. Para ello, cuando se vaya a trazar el tltimo tramo de la polilinea (que debe acabar
en el primer punto en el que se empieza), se tecleard CTRL+c para que se cierre la polilinea. Si
no se cierra bien, el programa Genera 3D causard problemas al levantar el edificio en tres
dimensiones.

Después, se creara una segunda capa a la que llamaremos “V_LIDER”, a la que
daremos un color distinto al anterior y también diferente de los colores de los planos
originales. En esta capa, se introducen las ventanas. Para ello, hay que crear multiples lineas
(que no polilineas) por encima de los contornos creados en la capa LIDER. Es importante que
gueden exactamente superpuestas a las polilineas y no separadas por una minima distancia.
En los planos originales se encuentran las distintas ventanas y sus longitudes, luego
visualizando las capas pertinentes de estos planos y la capa LIDER, se repasaran las ventanas
por encima de esta capa con las distancias que indican los planos originales.

En el programa Genera 3D se introducira la altura a la que estan las ventanas de la
capa V_LIDER respecto al suelo (altura de alféizar) y la altura de la misma ventana. Sin
embargo, es posible que haya distinto tipo de ventanas con distintas alturas de las mismas y
del alféizar. Para crear otras ventanas distintas, por ejemplo la de los bafios, hay que crear
otras capas distintas llamadas “V_LIDER[X][Y]”, donde X representa la altura de la ventana e Y
representa la altura del alféizar. Habrd tantas capas V_LIDER[][] como distintos tipos de
ventanas que haya. Si se inserta el valor 0 en altura de alféizar, se obtendra una puerta como
resultado al generarlo en tres dimensiones.

Una vez introducidas las ventanas, se creara una ultima capa llamada “TEXTO_LIDER”,
con otro color distinto a los anteriores. Esta capa servird para darle nombre a los distintos
recintos encerrados con las polilineas. Para ello, se creard un cuadro de texto de lineas
multiples o mText (el que viene por defecto en AutoCAD) dentro de cada polilinea con el
nombre que le corresponda (por ejemplo, “Aula informdtica”). Para los espacios en los que no
hay climatizacion, se le asignard el nombre de “NO CLIMA”, para que los programas
posteriores los reconozca como un solo espacio y sea mas sencillo a la hora de introducir los
datos.

Finalmente, es importante guardar el archivo de AutoCAD con el formato DXF,
concretamente del afio 2000, para que pueda introducirse en el posterior programa.

11
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Genera 3D

Este programa serd el encargado de, a partir de los planos creados en el AutoCAD,
crear el edificio en tres dimensiones. Para ello, se han de introducir todos los archivos DXF de
las plantas que constituyen cada edificio. Es importante que las plantas estén en la misma
carpeta por comodidad y para que el archivo del programa siguiente se genere ahi. Para ello,
hay que situar cada planta a la cota a la que se encuentra para delimitar las alturas de cada
planta. Por lo general, la primera planta la colocaremos a cota 0, y las superiores estaran a una
determinada cota delimitada por la altura de la planta inferior.

Ademas de introducir los ficheros DXF, hay que introducir la altura de las ventanas y la
altura del alféizar de la capa V_LIDER anteriormente creada en el AutoCAD. También hay que
introducir la altura de la ultima planta, puesto que las alturas de las plantas inferiores quedan
especificadas al introducir las distintas cotas.

Para observar si el edificio esta siendo generado correctamente en tres dimensiones,
se pulsara el boton de “CREA 3D”, en la parte inferior izquierda del programa, y si no se cierra
el programa causando error, se deberd observar tras un click del ratén el edificio en cuestidn.
Una vez comprobado que funciona correctamente, se debera seleccionar la opcién “Genera
archivo EnergyPlus.idf”, que esta sin marcar por defecto. Asi, se generard un archivo “.idf” que
serd el que habrd que utilizar en el programa EnergyPlus.

EnergyPlus

Antes de empezar a generar archivos “.idf” para este programa, se deberd abrir el
archivo “PLANTILLA.idf” que se genera con la instalacién del programa. Al abrir este archivo, se
pulsard el botén “EDIT — IDF Editor”, y se abrira el siguiente cuadro donde se introducen las
distintas especificaciones del edificio y las distintas cargas:
0|2 | Mewobi | Dupobi | Delobi | copyoni | \

Class List Caormments from IDF
Simulation Parameters A

[0007] Wersion

[00071] SimulationContral

[0001] Building

[ ShadowCalculation

0007] SurfaceConvectiondlgorithm: nsid
(i

e
i Dutside

[ HealBalanceslgorithm

[---] HeatBalanceSettings: ConductionFiniteDifference: Bl netfen & (e

[--] ZonediHeatB alancedlgorithm 2 y =

[-=-] ZoneaiContaminantf alance Default outside suface heat ansfer convection algarithm to be used far all zones
[~

I

[

[

-] ZoneCapaitanceMuliplier RssearchS pecial SimpleCombined = Combined radiation and convection coefficient using simple A5HRAE madel TARP = ¢
0001 Timestep measurements by Klems and Yazdanian for smoath surfaces DDE-2 = conelation from measurements by K
] Cormvergencelimits corelations based on conditions

-] PragramConlrol D: A1

Select from list of choices

Compliance Objscts Thiz field is required,

[—-] Compliance:Building

Location and Climate

[--] Site:Locatian
[0002] SizingPeriod DesignD ay

FIGURA 1: Editor IDF del EnergyPlus.

El nimero que aparece entre corchetes indica el nUmero de elementos que existe en
el edificio a los que hace referencia el nombre. Para no visualizar todos los que son nulos, se ha
de pulsar CTRL+L.
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En este archivo, se introducirdn los aspectos comunes que tienen todos los edificios,
para no tener que estar introduciéndolos cada vez que se genera uno nuevo. Estos aspectos
pueden ser los materiales de construccion, el horario y los dias de trabajo, etc.

Una vez acabado con este archivo, se podrd empezar a generar archivos “.idf” con el
Genera 3D. Todos estos archivos tendrdn los aspectos introducidos en la plantilla mencionada
anteriormente. Sin embargo, ya contaran con los distintos recintos particulares de cada
edificio.

Ahora, hay que introducir las particularidades de cada uno de los edificios, como la
iluminacion, los distintos equipos eléctricos presentes, la ocupacién, y en ultimo lugar, la
climatizacion. En el apartado Zonelist se pueden agrupar distintos recintos que tengan
caracteristicas similares (como en este caso, las distintas aulas). Asi, se hace mas facil y sencilla
la introduccion de cargas y no hay que ir recinto a recinto. Si aplicas algo a “EDIFICIO”, estaras
introduciendo esas cargas en cada recinto del edificio. Por ejemplo, si introduces una carga de
ocupacion de 10 personas a EDIFICIO, se estard asignando 10 personas a cada uno de los
recintos del edificio.

13
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CAPITULO 3: NORMATIVA

Las instalaciones cumplen la normativa que se especifica en el Cédigo Técnico de la Edificacidn
(CTE), que se compone de las siguientes secciones:

e Seccion SE: Seguridad Estructural: concretamente los documentos basicos DB-SE y DB-
SE-C relativo a los cimientos que tiene por objeto “establecer reglas y procedimientos
que permitan cumplir las exigencias bdsicas de sequridad estructural” @

e Seccion SlI: Seguridad en caso de incendio: cuyo objetivo es “establecer reglas y
procedimientos que permitan cumplir las exigencias bdsicas de seguridad en caso de
incendio” . En este apartado se cumplen los requisitos con respecto a la propagacion
interior, la propagacidon exterior, la evacuacién de ocupantes, la dotacién de
instalaciones de proteccidon contra incendios, la intervencién de los bomberos, y la
resistencia al fuego de la estructura.

e Seccion SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad: con el objetivo de “establecer
reglas y procedimientos que permitan cumplir las exigencias bdsicas de seguridad de
utilizacion y accesibilidad” ) En este apartado se cumplen las exigencias con respecto
a:

o La seguridad frente al riesgo de caidas (cémo resbalan los suelos,
discontinuidades de pavimento, desniveles, escaleras y rampas).

o La seguridad frente al riesgo de impacto o de atropamiento (impacto con
elementos fijos, practicables y fragiles).

o La seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos, que no ocupa en
el presente proyecto.

o La seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada (alumbrado
normal adecuado y alumbrado de emergencia correcto para cuando se
produzca un fallo).

o La seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion, de
ahogamiento y por vehiculos en movimiento; que no se aplica en el proyecto
gue nos ocupa.

o La seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo (instalacion de
pararrayos en un lugar adecuado). El pararrayos instalado, que cumple con las
caracteristicas del local que nos ocupa, es el Pararrayos Nimbus CPT-1, de
“CIRPROTEC” con sistema de cebado electrénico, con radio de cobertura de
87 metros.

e Seccion HR: Proteccion frente al ruido: cuyo objetivo es “establecer reglas y
procedimientos que permitan cumplir las exigencias bdsicas de proteccion frente al
ruido” . Se ha tenido en cuenta el nivel sonoro permitido en los edificios de ambito
docente, que es de 40 dB durante el dia y 30 dB por las noches; y se han adoptado las
medidas necesarias para no superar este limite.

e Seccion HS: Salubridad: tiene como objetivo “establecer reglas y procedimientos que
permitan cumplir las exigencias bdsicas de salubridad” .

14
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Otra legislacion ™ que se ha aplicado a las instalaciones son:

e Ley 2/2006, de 5 de mayo, de Prevencién de la Contaminacion y Calificacidon
Ambiental.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Ordenanzas Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Elche.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

e Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de Proteccion Contra la Contaminacion Acustica.

e Orden 10-1-83, de Conselleria de Gobernacion, publicada en D.0.G.V. 25-1-1983, num.
92.

e Nomecldtor de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas del Decreto
54/1990, de 26 de marzo, del Consell de la Generalitat Valenciana.

e Orden de 25 de mayo de 2004, de la Conselleria de Infraestructuras y Transporte, por la
que se desarrolla el Decreto 39/2004 de 5 de marzo, del Gobierno Valenciano en
materia de accesibilidad en la edificacién de publica concurrencia.

Las instalaciones y equipos de climatizacidn a su vez cumplen las condiciones del Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). El RITE es el encargado de “establecer las
condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar
térmico e higiene a través de las instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente

sanitaria, para conseguir un uso racional de la energia” @

Las exigencias del RITE en cuanto a eficiencia energética se resumen en las siguientes:

e Mayor rendimiento energético de los equipos de generacidon de calor y frio; y los
destinados al movimiento y transporte de fluidos.

e Mayor aislamiento en equipos y conducciones de fluidos térmicos.

e Mejor regulacidn y control para mantener condiciones de disefio previstas en los
locales climatizados

e Uso de energias renovables disponibles.

e Incorporaciéon de subsistemas para recuperar energia y aprovechar energias
residuales.

e Contabilizacion obligatoria de consumos en instalaciones colectivas. Menor uso de
combustibles sélidos mds contaminantes.

e Desaparicidn de equipos generadores de menos eficiencia.

Asimismo, las propuestas de mejora que incluyan la incorporacién de nuevos equipos o
instalaciones deberdn cumplir las condiciones del RITE.
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CAPITULO 4: INSTALACIONES

4.1 Situacion de las instalaciones

Las instalaciones de las que trata este proyecto se encuentran en la PTDA. MAITINO,
PG.1, N82, de Elche, provincia de Alicante. La carretera en la que se encuentra se conoce como
el camino viejo de Elche-Alicante. Se adjuntan planos sobre la ubicacién de las instalaciones.

FIGURA 2: Edificio principal del colegio LAUDE NEWTON COLLEGE.

4.2 Caracteristicas de los edificios y colindantes

La edificacién, en su conjunto, se encuentra enclavada en una parcela con una
superficie de 22662,2 m?, con una forma pentagonal irregular. La superficie total construida
del conjunto de edificios es de 8801,65 m?, repartida entre todos los edificios existentes, con
una superficie total Gtil de 8022,53 m”. La altura libre de todos los edificios es de 2,75 metros.

La fachada principal del colegio da al Camino viejo de Elche-Alicante. Las tres fachadas
que restan dan a un camino perimetral que bordea la mencionada parcela, por donde pueden
circular los vehiculos y donde pueden estacionar. Tanto en la fachada este como oeste,
colindantes al camino mencionado anteriormente, se encuentra nucleos de viviendas aisladas
de campo. Por ultimo, en la fachada sur, hay un campo de cultivo.

4.2.1 Composicién de cada uno de los edificios del colegio .

En primer lugar hay que resefar que el colegio es bilinglie y los cursos estdn nombrados segln
el sistema inglés. La totalidad de las instalaciones se distribuyen en siete edificios distintos, que
se especifican de la siguiente forma:

EDIFICIO N21 (Edificio Principal)

Este edificio consta de una sola planta y estd destinado a la administracién y direccién del
colegio principalmente. También contiene varias aulas de desdoble. Estd formado por las
siguientes zonas:

Zonas climatizadas Superficie (m?)
Despacho coordinadores 1lay

2a 34,66

Relaciones externas 23,62

Oficina 30,45
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Despacho direcciéon 26,3
Administracién 21,08
Psicologo 14,76
Aula multiusos 45,61
Aula aleman 46,25
Aula E.N 36,07
Almacén uniformes 48,3
Despacho técnico 14,25
TABLA 1: Locales climatizados del Edificio N21 del colegio.
Zonas no climatizadas Superficie (m?)
Hall y pasillos 117,83
Aseo staff 1 4,08
Aseo 3,93
Sala visitas 1 7,16
Sala visitas 2 7,4
Oficina técnico informatica 7,83
Aula S.E.N. 37,08
Enfermeria 15,03
Aseo staff 2 4,83
Aseo mujeres 12,68
Aseo hombres 12,75
Cuarto técnico 4,87
TOTAL UTIL 576,82
TOTAL CONSTRUIDA 661,34

TABLA 2: Locales no climatizados del Edificio N21 del colegio.

EDIFICIO N22 (Edificio Primaria)

Este edificio es el aulario de gran parte de los alumnos de primaria. En este edificio se cursa
Year 1, Year 2, Year 3 y Year 4, que en el sistema educativo espafiol se corresponde con el
ultimo afio de educacién no obligatoria (5-6 afios) y primero, segundo y tercero de primaria.
También hay que especificar que las distintas clases dentro de un mismo curso se distinguen
por una letra mayuscula con la inicial del profesor que imparte sus clases. Por ejemplo, la clase
de Year 2 que imparte la profesora Mrs. Pawalla, serad Year 2P. En cambio, las cursos fuera de
la educacion primaria obligatoria que corresponden a las edades de 0-6 afios (las de Nursery,
Reception y Year 1 para el sistema inglés), las distintas clases dentro de un mismo curso estan
distinguidas por una palabra tematica (distintos animales por ejemplo). En la planta baja
encontramos las siguientes zonas:
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PLANTA BAJA:

PRIMERA PLANTA:

Zonas climatizadas

Superficie (m?)

Aula lectura 45,12
Aula Year 2B 45,12
Aula Year 2S 44,45
Aula Year 2P 45,15
Aula Year 2V 45,15
Aula Year 1 Kangaroo 45,15
Aula Year 1 Bears 44,84
Aula Year 1 Tigers 53,29
Aula Year 1 Lions 53,3

TABLA 3: Locales climatizados de la pla

Zonas no climatizadas

Superficie (m?)

Aseo chicos PB1 16,45
Aseo staff 1 6,45
Aseo chicas PB1 16,48
Stock 1 11,57
Pasillo PB1 86,53
Cuarto técnico 3,04
Stock 2 2,25
Sala profesores primaria 45,15
Aseo chicas PB2 16,48
Aseo staff 2 6,35
Aseo chicos PB2 16,51
Stock PB 3,31
Pasillo PB2 86,53
TOTAL UTIL 738,67
TOTAL CONSTRUIDA 837,2

TABLA 4: Locales no climatizados de la planta baja del Edificio N22 del colegio.

Zonas climatizadas Superficie (m?)
Aula Year 4P 48,37
Aula Year 4M 44,97
Aula Year 4) 45,15
Aula Year 4S 45,15
Aula Year 3J 45,15
Aula Year 3N 45,15
Aula Year 32 44,97
Aula Year 3H 58,49

TABLA 5: Locales climatizados de la primera planta del Edificio N22 del colegio.

nta baja del Edificio N22 del colegio.
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Zonas no climatizadas Superficie (m?)
Aseo chicos P1 15,32
Pasillo P1 163,03
Aseo chicas P1 18,37
TOTAL UTIL 574,12
TOTAL CONSTRUIDA 617,33

TABLA 6: Locales no climatizados de la primera planta del Edificio N22 del colegio.

EDIFICIO N23 (Talleres + Infantil)

En este edificio encontramos aulas de infantil principalmente en la planta baja (Nursery y
Reception, que son nifios de 2-5 afios), mientras que la primera planta se compone
principalmente de laboratorios y talleres. Las zonas del edificio son las siguientes:

PLANTA BAJA:

Zonas climatizadas

Superficie (m?)

Aula informatica primaria 44,87
Aula Nursery 1.1 47,11
Aula Nursery 1.2 42,66
Aula Nursery 1.3 48,59
Aula Nursery 2.1 37,85
Aula Nursery 2.2 44,88
Aula Nursery 2.3 44,88

Biblioteca 117,22
Reception Dragonflies 44,87

TABLA 7: Locales climatizados de la planta baja del Edificio N23 del colegio.

Zonas no climatizadas

Superficie (m?)

Cuarto técnico 1 14,44
Aseo chicas PB 16,84
Distribuidor Nursery 1 36,24
Storeroom 1 7,5
Store room 2 17,31
Distribuidor Nursery 2 37,62
Aseo staff PB 4,69
Aseo chicos PB 15,31
Pasillo PB 185,15
Aula multiusos 23,82
Cuarto fotografia 14,44
Aula Piano 23,82
TOTAL UTIL 870,11
TOTAL CONSTRUIDA 939,03

TABLA 8: Locales no climatizados de la planta baja del Edificio N23 del colegio.
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PRIMERA PLANTA:

Zonas climatizadas

Superficie (m?)

Laboratorio biologia 59,89
Aula informatica secundaria 61,48
Laboratorio ciencias 61,48
Laboratorio quimica 59,89
Aula drama 75,4

Aula musica 61,48

Aula extraescolares 61,48
Aula arte 90,4

TABLA 9: Locales climatizados de la primera planta del Edificio N23 del colegio.

Zonas no climatizadas

Superficie (m?)

Almacén laboratorio biologia 26,06
Almacén laboratorio quimica 26,06
Pasillo P1 175,35

Aseo chicos P1.1 13,36

Aseo chicas P1.1 15,87

Aseo chicos P1.2 15,31

Aseo chicas P1.2 16,98
TOTAL UTIL 820,49

TOTAL CONSTRUIDA 932,48

TABLA 10: Locales no climatizados de la primera planta del Edificio N23 del colegio.

EDIFICIO N24 (Primaria + Secundaria)

Este edificio se construyd en principio como el aulario de los cursos de toda secundaria y

Bachillerato, pero el crecimiento del colegio, con numerosas ampliaciones, supuso un cambio

de uso en cuanto a sus aulas. La primera planta estd destinada al resto de clases de primaria:

(Year 5y Year 6, que corresponden a 42 y 52 de primaria). La planta baja, en cambio, se emplea

para impartir clases a los dos primeros cursos de secundaria (Year 7 y Year 8, que, a pesar de

que el primero de los cursos mencionados corresponderia con 62 de primaria en el plan

espanol, en el inglés ya estd considerado parte de la educacion secundaria). Esta es la

distribucion de sus zonas:

PLANTA BAJA:

Zonas climatizadas Superficie (m?)
Aula 8 Alpha 45
Aula 8 Epsilon 44,97
Aula 8 Omega 45
Aula 7 Alpha 45
Aula 7 Epsilon 45
Aula 7 Omega 45

TABLA 11: Locales climatizados de la planta baja del Edificio N24 del colegio.

20



Optimizacion energética de las instalaciones de un colegio privado situado en Elche

Zonas no climatizadas Superficie (m?)

Sala profesores secundaria 44,93

Sala profesores secundaria 2 44,93
Aseo staff 4,6

Aseo chicas PB 14,96

Aseo chicos PB 14,92

Pasillo PB 161,84

TOTAL UTIL 556,15

TOTAL CONSTRUIDA 605,92

TABLA 12: Locales no climatizados de la planta baja del Edificio N24 del colegio.

PRIMERA PLANTA:

Zonas climatizadas Superficie (m?)
Aula Year 6E 55,09
Aula Year 6T 55,02
Aula Year 6H 44,97
Aula Year 5L 55,02
Aula Year 5E 55,09
Aula Year 5N 45
Aula Year 5B 45

Aula desdobles 45

TABLA 13: Locales climatizados de la primera planta del Edificio N24 del colegio.

Zonas no climatizadas Superficie (m?)
Aseo chicos P1 15,45
Aseo chicas P1 19,09
Pasillo P1 110,95
TOTAL UTIL 545,68
TOTAL CONSTRUIDA 624,83

TABLA 14: Locales no climatizados de la primera planta del Edificio N25 del colegio.

EDIFICIO N25 (Comedor + Aulas)

Este edificio se compone de varias partes. En primer lugar esta un comedor grande para todo
el colegio que tiene una cocina integrada en él. Después, en la misma planta, estdn el resto de
aulas de infantil (Nursery 3 y Reception, que son de edades de 3-5 afos). En el sétano se
encuentran diversos talleres y aulas de extraescolares, ademas de algun almacén. Por ultimo,
en la primera planta del edificio se encuentra la ampliacidon que se realizd el afio pasado donde
se sitUa el resto del aulario de secundaria y Bachillerato. Estas son las zonas:
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PLANTA BAJA:

TABLA 15: Locales climatizados de la planta baja del Edificio N25 del colegio.

TABLA 16: Locales no climatizados de la planta baja del Edificio N25 del colegio.

PLANTA SOTANO:

TABLA 17: Locales climatizados de la planta sétano del Edificio N25 del colegio.

Zonas climatizadas

Superficie (m?)

Reception Butterflies 54,16
Reception Bees 55,36
Nursery 3 Stars 55,42

Nursery 3 Rainbow 55,42
Nursery 3 Sunshine 55,52
Nursery 3 Moonbeam 55,52

Zonas no climatizadas

Superficie (m?)

Comedor + cocina 568,64
Aseo personal 7,72
Aseo chicas 5,12
Aseo chicos 3,79
Pasillo infantil 92,88
Aseo staff 5,73

TOTAL UTIL 1015,28

TOTAL CONSTRUIDA 1111,92

Zonas climatizadas Superficie (m?)
Taller 1 47,99
Taller 2 51,71
Taller 3 55,42
Taller 4 55,42

Almacén 1 154,27
Almacén 2 56,73
Almacén 3 95,44
Instalaciones 1 184,69
Instalaciones 2 205,44

Zonas no climatizadas Superficie (m?)
Aseo 1 17,02
Aseo 2 17,02
Escalera 1 22,16
Escalera 2 16,63
Trastero 1 1,53

22



Optimizacion energética de las instalaciones de un colegio privado situado en Elche

Trastero 2 8,97
Vestibulo 1 9,25
Vestibulo 2 7,28
Zona de paso 47,11
TOTAL UTIL 1054,08
TOTAL CONSTRUIDA 1126,65

TABLA 18: Locales no climatizados de la planta sétano del Edificio N25 del colegio.

PRIMERA PLANTA:

Zonas climatizadas Superficie (m?)
Aula Year 13 Alpha 50,61
Aula Year 13 Omega 50,83
Aula Year 12 Alpha 50,42
Aula Year 11 Alpha 50,42
Sala profesores 36,69
Sala estudio 36,69
Aula Year 11 Omega 61,39
Aula Year 10 Alpha 55,8
Aula Year 10 Omega 58,43
Aula Year 9 Alpha 57,71
Aula Year 9 Omega 58,1
Aula A 58,45
Aula B 40,45
Aula desdoble 1 57,87
Aula desdoble 2 58,1

TABLA 19: Locales climatizados de la primera planta del Edificio N25 del colegio.

Zonas no climatizadas Superficie (m?)
Aseo 1 22,42
Aseo 2 21,86
Aseo discapacitados 5,24
Distribuidor 203,09
Cuarto instalaciones 12,89
Almacén 13,06
Escalera sur 55,59
Escalera norte 77,18
TOTAL UTIL 1193,29
TOTAL CONSTRUIDA 1313,09

TABLA 20: Locales no climatizados de la primera planta del Edificio N25 del colegio.

EDIFICIO N26 (Pabellén cubierto)

Este edificio no estd climatizado, por lo que sélo se tendrd en cuenta para el consumo del
colegio la iluminaciéon y los equipos eléctricos presentes. Las zonas son las siguientes:
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PLANTA BAJA:

Zonas no climatizadas

Superficie (m?)

Pista polideportiva 624,87
Vestibulo 1 28,64
Almacén de aparatos 1 14,24
Vestuario chicos pabellon 23,64

Aseo chicos 8,99
Paso 16,45

Aseo chicas 8,99
Vestuario chicas pabelldn 23,64
Almacén de aparatos 2 14,24
Vestibulo 2 28,64
Almacén 27,11

Vestuario chicas 38
Vestuario chicos 38,64
TOTAL UTIL 896,09
TOTAL CONSTRUIDA 968,23

TABLA 21: Locales no climatizados de la planta baja del Edificio N26 del colegio.

PRIMERA PLANTA:

Zonas no climatizadas

Superficie (m?)

Gradas 115,91
Vestibulo 1 32,2
Vestibulo 2 32,2
TOTAL UTIL 180,31

TOTAL CONSTRUIDA 206,94

TABLA 22: Locales no climatizados de la primera planta del Edificio N26 del colegio.

EDIFICIO N27 (Edificio prefabricado)

Este edificio serd utilizado como aula de ejercicios psicomotrices o como sala para dormir la

siesta para los alumnos infantiles. Esta es la composicion del edificio:

Zonas climatizadas

Superficie (m?)

Zona comun

156,69

Zonas no climatizadas

Superficie (m?)

Aseo chicos 1 1,49
Aseo chicas 1 1,49
Aseo chicos 2 1,49
Aseo chicas 2 1,49
TOTAL UTIL 162,65
TOTAL CONSTRUIDA 169,78

TABLA 23: Locales del edificio N27 del colegio.
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4.3 Uso de los edificios

El curso académico comienza en septiembre, luego comenzaremos a partir de este mes el uso
particular de cada uno de los edificios. Hay que distinguir dos horarios, el de invierno y el de
verano. El horario de verano es el que corresponde a los meses de septiembre y de junio. Los
dias en este horario empiezan a las 9:00 y terminan a las 15:00. El horario de invierno
corresponde al resto de curso académico, y sus dias comienzan a las 9:00 y terminan a las
17:00. Los cursos de secundaria también tienen estos horarios debido a que es un colegio
bilinglie privado, y no tienen un horario como el de cualquier instituto.

Edificio N21 (Edificio principal):

En este edificio se lleva a cabo la direccién y administracion del colegio principalmente. En sus
origenes, las distintas aulas que se encuentran en este edificio estaban todas unidas, formando
un local bastante amplio que se destinaba como comedor y cocina, pero tras la construccién
del edificio del comedor se le dio un uso académico al local. Este edificio estd en constante
funcionamiento desde septiembre hasta finales de julio, sin contar los parones por navidad
(diciembre-enero) y semana santa (abril). Es uno de los pocos edificios que mantiene su
actividad durante el mes de julio, ya que los empleados siguen trabajando una vez finalizado el
curso académico. Sin embargo, durante el horario de invierno se trabaja hasta las 20:00 de la
tarde mientras que en horario de verano, se trabaja hasta las 17:00. Por ultimo, una vez
finalizado el curso académico, en julio, se trabaja solamente por la mafiana hasta las 14:00.

Edificio N22 (Edificio Primaria):

Este edificio se destina exclusivamente para el ambito académico, luego su calendario de uso
coincide con el curso académico. Esto es, su uso empezara en septiembre con horario de
verano, seguido de los meses desde octubre a mayo con horario de invierno y con los parones
de navidad y semana santa, y acabando en el mes de junio con horario de verano. Después, en
el mes de julio, las aulas las utilizan los profesores que imparten clases en ella, como
preparacion para el curso académico siguiente.

Edificio N23 (Talleres + Infantil):

Este edificio tiene el mismo calendario de actividades que el anterior. Tanto los laboratorios
como las aulas de infantil se utilizan en el horario académico siguiendo los horarios de verano
y de invierno correspondientes, y es en julio cuando se utiliza exclusivamente por el profesor
gue imparte las clases ahi, para preparar el curso siguiente.

Edificio N24 (Primaria + Secundaria):

Otra vez encontramos el mismo caso que los dos edificios anteriores. Al ser exclusivamente un
edificio de aulas el calendario de actividades coincide con el calendario escolar.

Edificio N25 (Comedor + Aulas):

Las aulas de secundaria de la primera planta acaban el uso en el mes de mayo. Esto es, no se
imparten clases en el mes de junio debido a que se adelantd el inicio del curso desde mitades
de septiembre al dia uno del mismo mes. Las aulas de infantil si que se emplean hasta el mes
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de junio por los alumnos y hasta julio por los profesores de dichas aulas, al igual que los
talleres y almacenes del sétano. Finalmente el comedor estd en uso hasta que finaliza el curso
académico (hasta junio).

Edificio N26 (Pabellén cubierto):

Este edificio se utiliza no solamente en horario escolar, sino también en horario extraescolar y
nocturno. Después de las clases se imparten entrenamientos de futbol sala para los nifios
pequefios. Ademads, varios dias a la semana se usa por la noche después del horario laboral
para disputar partidos de baloncesto o voleibol por diversos padres, profesores o ex alumnos.

Edificio N27 (Edificio prefabricado):

Este edificio solamente es utilizado por los alumnos de infantil, luego el calendario de uso de
este edificio coincide con el calendario académico de estos alumnos (de septiembre a junio).
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CAPITULO 5: CERRAMIENTOS Y VENTANAS

5.1 Edificios principales @),

La totalidad de los edificios excepto la ampliacion del Edificio N5 que se realizé el afio pasado

y el edificio prefabricado (edificio 7), tienen las siguientes caracteristicas:

5.1.1 Fachadas
Listado de capas (desde el exterior al interior):

Revestimiento monocapa — 1cm
Ladrillo hueco doble —8 cm
Camara de aire—4 cm

Ladrillo hueco doble —8 cm
Mortero de cemento — 1,5 cm

vk N e

Espesor total: 23,5 cm.
5.1.2 Cubiertas
Listado de capas:

Pavimento -5 cm
Mortero de agarre —2 cm
Tela asfaltica—3 cm

Capa aislante —2 cm
Hormigdn celular —7 cm
Forjado reticular—20 cm
Camara de aire—25m

©® N U AWM

Espesor total: 65,5 cm.
5.1.3 Techo/suelo interior (desde arriba hacia abajo)
Listado de capas:

Baldosa—1,5 cm
Mortero de agarre —2 cm
Forjado reticular —20 cm
Camara de aire —25 cm

vk wnN e

Espesor total: 50 cm.

Falso techo: placa de yeso laminado [PYL] 750<d<900 — 1,5 cm

Falso techo: placa de yeso laminado [PYL] 750<d<900 — 1,5 cm
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5.1.4 Forjado terreno (desde arriba hacia abajo)
Listado de capas:

Baldosa—1,5cm

Mortero de agarre — 2 cm
Entrevigado ceramico — 20 cm
Camara de aire — 65 cm

vk wnN e

Tierra vegetal
Espesor total: 88,5 cm.
5.1.5 Medianeras
Listado de capas:

Pintura

Placa de yeso laminado [PYL] 750<d<900 — 1,5 cm
Ladrillo hueco -8 cm

Placa de yeso laminado [PYL] 750<d<900 — 1,5 cm
Pintura

vk wN e

Espesor total: 11 cm.
5.1.6 Ventanas

Las ventanas son correderas y tienen un acristalamiento de tipo sencillo de 8 mm de
espesor. El marco es metdlico de color claro. Algunas caracteristicas son:

*  Unarco: 5,7 W/m’K

e Uyigro: 5,7 W/ m’K

e Factor de sombra: 1

e Factor solar: 0,82

e Fraccidon de marco: 0,15

Encontramos distintos tipos de ventanas segun el tipo de local en el que nos situamos. Las
principales, que son las que encontramos en todas las aulas, talleres, laboratorios y almacenes,
miden 155 cm de longitud, 125 cm de altura y 8 milimetros de espesor. Tienen una altura de
alféizar de 92 cm.

En los bafios y algunos stocks y cuartos técnicos, encontramos ventanas mas pequenas.
Tienen una altura de 55 cm y longitudes variadas segun las dimensiones de la zona en la que se
sitian. Se sitlan a 220 cm metros del suelo.

Después encontramos otro tipo de ventanas mds grandes en las zonas comunes de los
edificios (pasillos, distribuidores, etc.). En el edificio 2 por ejemplo, encontramos dos en el
pasillo superior que tienen una altura de alféizar de 60 cm y una altura de 2 metros. En los
aularios encontramos unas ventanas mas grandes todavia que estas en las escaleras. A pesar
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de que abarcarian zonas de las plantas baja y primera, en AutoCAD y en el programa
EnergyPlus se introducirdn en la primera planta.

Por ultimo, las puertas principales de los edificios también son de vidrio, luego se han
introducido como ventanas con una altura de 190 cm y altura de alféizar igual a 0.

5.2 Edificio prefabricado(m).

El edificio prefabricado consta de un solo local (no hay medianeras ni suelos/techos interiores),
y tiene las siguientes caracteristicas:

5.2.1 Fachadas
Listado de capas:

1. Acero—-1cm
2. MW Lana mineral [0,04 W/[mK]] =7 cm
3. Acero-1cm

Espesor total: 9 cm.

e U, 0,53 W/m’K
e Masa superficial: 158,8 kg/m2

5.2.2 Cubierta

Se compone de un falso techo suspendido (placa de yeso laminado (PYL)) de 15 mm de
espesor con camara de aire de 10 cm de altura. La cubierta estd inclinada y es de acero
galvanizado, sistema panel sandwich, con lana mineral de 70 mm de espesor como aislante
térmico.

Listado de capas:

Acero inoxidable —1cm

MW Lana mineral [0,04 W/[mK] — 7cm

Acero inoxidable —1cm

Camara de aire sin ventilar — 10 cm

Placa de yeso laminado [PYL] 750<d<900 — 1,5cm

vk wnN e

Espesor total: 20,5 cm.

e U, refrigeracién: 0,46 W/m?’K
e U, calefaccién: 0,48 W/m’K
e Masa superficial: 173,17 kg/m’

5.2.3 Ventanas

Las ventanas tienen las mismas propiedades que las de los edificios principales. Sin embargo
las longitudes son un poco superiores a las anteriores, pasando de 155 cm a 175.
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5.3 Ampliacién aulario de secundaria .

Esta planta del edificio 5 se construyd el afio pasado para ser el nuevo aulario del resto de
clases de secundaria y bachillerato que quedaron sin asignar. Esta planta tiene sus especificos
detalles constructivos, que son los siguientes:

5.3.1 Fachadas

La fachada es prefabricada de hormigdén con trasdosado autoportante de pladur con
aislamiento térmico. El acabado interior es una pintura pldstica con textura lista, color blanco,
acabado mate, mano de fondo y dos manos de acabado.

El listado de capas es el siguiente, de exterior a interior:

Mortero de cemento/cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000<d<1250-0,5 cm
Aquapanel outdoor —1,5 cm

MW Lana mineral [0,035 W/[mK]] — 10 cm

Camara de aire sin ventilar — 6,5 cm

MW Lana mineral [0,035 W/[mK]] =5 cm

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900 (B)—1,3 cm

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900 (B) — 1,5 cm

Pintura plastica

O N Uk WN R

Espesor total: 26,3 cm.

Um: 0,21 W/(m?K).

5.3.2 Cubierta

El revestimiento exterior es una cubierta plana no transitable, no ventilada, autoprotegida,
tipo convencional que se compone de:

e Formacién de pendientes: hormigdn celular de cemento espumado.

Aislamiento térmico: panel rigido de lana mineral.
e Impermeabilizacién bicapa adherida: dos capas de betin modificado con elastémeros.
Elemento estructural: losa alveolar.

Falso techo suspendido, situado a una altura menor de 4 m.
Listado de capas:

6. Impermeabilizacién asfaltica bicapa adherida — 0,64 cm

7. Lana mineral soldable —= 5 cm

8. Formacién de pendientes con hormigon celular — 10 cm

9. Losaalveolar 21 cm, 370 kg/m2 — 21 cm

10. Camara de aire sin ventilar —25 cm

11. Falso techo registrable de placas de yeso laminado — 0,95 cm

Espesor total: 62,59 cm.
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5.3.3 Medianeras
El listado de capas es el siguiente:

Pintura plastica

Placa de yeso laminado [PYL] 750 <d <900 —-1,3 cm
Placa de yeso laminado [PYL] 750 <d <900—-1,2 cm
MW Lana mineral [0,035 W/mK]] — 7 cm

Placa de yeso laminado [PYL] 750 <d <900 —-1,2 cm
Placa de yeso laminado [PYL] 750<d <900—-1,3 cm
Pintura plastica

No vk wNpRE

Espesor total: 12 cm.

5.3.4 Ventanas

Las ventanas son de doble acristalamiento “Aislaglas” y tienen carpinteria de aluminio, de
apertura hacia el interior. Miden 100 cm de longitud por 225 cm de alto. Estas ventanas aislan
mejor el calor que las ventanas anteriores. Tienen las siguientes propiedades:

e Uy:3,20 W/m’K

e Factorsolar: 0,75

*  Unarco: 5,7 W/m’K

e Absortividad carpinteria, ag: 0.6
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CAPITULO 6: EQUIPAMIENTO ELECTRICO Y DE CLIMA

6.1 lluminacién/?,

La iluminacidn de las instalaciones del colegio se lleva a cabo con los siguientes aparatos:

Edificio N21 (Edificio principal):

LUMINARIAS POTENCIA (W)
69 luminarias fluorescentes 4x18W 4968
15 luminaria emergencia 60 Lm 6 W 90
3 luminaria emergencia 150 Lm 6 W 18
2 luminaria fluorescentes estancas 1x36 W 72
10 luminarias incandescentes 60 W 600

TABLA 24: Luminarias del Edificio N21 del colegio.

Edificio N22 (Edificio primaria):

LUMINARIAS POTENCIA (W)
179 luminarias fluorescentes 4x18W 12888
12 luminaria emergencia 60 Lm 6 W 72
33 luminaria emergencia 150 Lm 6 W 198
12 luminaria fluorescentes estancas 1x36 W 432
60 luminarias incandescentes 60 W 3600

TABLA 25: Luminarias del Edificio N22 del colegio.

Edificio N23 (Talleres + Infantil):

LUMINARIAS POTENCIA (W)
238 luminarias fluorescentes 4x18W 17136
11 luminaria emergencia 60 Lm 6 W 66
54 luminaria emergencia 150 Lm 6 W 324
18 luminaria fluorescentes estancas 1x36 W 648
74 luminarias incandescentes 60 W 4440

TABLA 26: Luminarias del Edificio N23 del colegio.

Edificio N°4 (Primaria + Secundaria):

LUMINARIAS POTENCIA (W)
170 luminarias fluorescentes 4x18W 12240
5 luminaria emergencia 60 Lm 6 W 30
27 luminaria emergencia 150 Lm 6 W 162
8 luminaria fluorescentes estancas 1x36 W 288
41 luminarias incandescentes 60 W 2460

TABLA 27: Luminarias del Edificio N24 del colegio.
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Edificio N25 (Comedor + Aulas):

LUMINARIAS POTENCIA (W)
325 luminarias fluorescentes 4x18W 23400
16 luminaria emergencia 60 Lm 6 W 96
59 luminaria emergencia 150 Lm 6 W 354
26 luminaria emergencia 300 Lm 6 W 156
42 luminaria fluorescentes estancas 2x36 W 3024
19 luminarias fluorescentes "downlight" 2x26 W 988
35 luminarias incandescentes 60 W 2100

TABLA 28: Luminarias del Edificio N25 del colegio.

Edificio N26 (Pabelldn cubierto):

LUMINARIAS POTENCIA (W)
18 luminarias industriales tipo "campana" 400 W 7200
14 luminaria emergencia 60 Lm 6 W 84
20 luminaria emergencia 150 Lm 6 W 120
36 luminaria fluorescentes estancas 2x36 W 2592
3 luminaria fluorescentes estancas 1x36 W 108
14 luminarias incandescentes 60 W 840

TABLA 29: Luminarias del Edificio N26 del colegio.

Edificio N27 (Edificio prefabricado):

LUMINARIAS POTENCIA (W)
4 luminaria emergencia 60 Lm 6 W 24
6 luminaria emergencia 150 Lm 6 W 36
10 luminaria fluorescentes estancas 2x36 W 720
4 luminarias incandescentes 60 W 240

TABLA 30: Luminarias del Edificio N27 del colegio.
6.2 Equipos eléctricos?.

En las instalaciones encontramos los siguientes equipos eléctricos:

Edificio N21 (Edificio principal):

EQUIPO POTENCIA POR UNIDAD (W)
Ordenador de mesa en despachos y
oficinas 200
Equipos multiusos oficina 1500
Impresora despachos y oficinas 200
Ordenador portatil 50

TABLA 31: Equipamiento eléctrico del Edificio N21 del colegio.

Encontramos ordenadores en practicamente todos los despachos y oficinas, tanto en
administracién y direccién como en oficinas y despachos de los técnicos. Los equipos multiusos
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se encuentran en la oficina Unicamente, mientras que encontramos impresoras también en
direccion y administracién. Finalmente, los ordenadores portatiles pertenecen a los
encargados de la direccion del colegio, que ademas también imparten clases y necesitan su
ordenador particular para llevar a cabo el plan de estudios.

Edificio N22 (Edificio primaria):

EQUIPO POTENCIA POR UNIDAD (W)
Ascensor 4500
Equipos multiusos sala profesores 1500
Ordenadores sala profesores 200
Ordenador portatil 50

TABLA 32: Equipamiento eléctrico del Edificio N22 del colegio.

Los ordenadores de mesa de la sala de profesores son de uso general, mientras que los
portatiles son de uso particular de cada uno de los profesores. El ascensor no se puede utilizar
por los alumnos o profesores por lo general, sino que se reserva a aquellas personas que
sufren alguna lesion fisica que les impide subir o bajar las escaleras. Por ello, se le aplicard un
factor de carga bajo, puesto que no se emplea casi nada.

Edificio N23 (Talleres + Infantil):

EQUIPO POTENCIA POR UNIDAD (W)
Ascensor 4500
Ordenadores informatica 200
Proyector laboratorios 150
Ordenador portatil 50

TABLA 33: Equipamiento eléctrico del Edificio N23 del colegio.

El ascensor tiene el mismo uso que el caso anterior, practicamente nulo. Contamos con dos
aulas informaticas en este edificio. Cada una de ellas contiene unos 30 ordenadores para que
todos los alumnos y profesor puedan trabajar con él. En los laboratorios se imparten clases de
secundaria que son reforzadas con diapositivas mediante un proyector. Es frecuente que en
estos laboratorios el profesor tenga un ordenador portatil para llevar a cabo el plan de la
asignatura.

Edificio N°4 (Primaria + Secundaria):

EQUIPO POTENCIA POR UNIDAD (W)
Ascensor 4500
Equipos multiusos sala profesores 1500
Ordenadores sala profesores 200
Ordenador portatil 50

TABLA 34: Equipamiento eléctrico del Edificio N24 del colegio.
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Este edificio contiene los mismos equipos que el numero 2, puesto que son dos edificios que se
utilizan en su totalidad como aularios.

Edificio N25 (Comedor + Aulas):

EQUIPO POTENCIA POR UNIDAD (W)
2 lavavajillas industriales 5000
Campana extractora 500
Mesa refrigerada 500
Corta fiambres 400
Pica carne 300
Corta verduras 200
2 muebles refrigerados "self-service" 600
Mueble placa fria "self-service" 800
Montacargas 4000
Pela patatas 500
2 cdmaras refrigeradas 1000
Congelador 800
Nevera 400
Maquina cafés 400
Maquina refrescos 400

Ordenador portatil 50

Televisidn plasma 200
Proyector 150

TABLA 35: Equipamiento eléctrico del Edificio N25 del colegio.

En este edificio, al tener la cocina, encontramos numerosos aparatos eléctricos destinados a la
alimentacién. La television de plasma se emplea para las aulas de infantil (ver peliculas y
videos educativos).

Edificio N26 (Pabelldn cubierto):

EQUIPO POTENCIA POR UNIDAD(W)
Ventiladores 300
Ordenador portatil 50

TABLA 36: Equipamiento eléctrico del Edificio N26 del colegio.
Edificio N27 (Edificio prefabricado):

No encontramos equipos eléctricos en este edificio.

6.3 Equipos de climatizacion

Las instalaciones se componen un solo sistema de climatizacién, que es el uso de
acondicionadores compactos con bomba de calor o PTHP. El esquema de este tipo de aparatos
de climatizacidn es el siguiente:
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FIGURA 3: Esquema de los acondicionadores compactos con bomba de calor. (14

Del mismo modo que en el ciclo de refrigeracién, el ciclo de compresion es el que causa el
funcionamiento de la bomba de calor. Sin embargo, la diferencia entre un equipo que solo
refrigera con uno que sirve tanto para calefaccion como refrigeracién es que se le incorpora
una valvula de cuatro vias que regula la direccion del flujo de calor.

—WIMAR T

FIGURA 4: Esquema de los ciclos de refrigeracion y calefaccion de los PTHP.

Para que la bomba de calor pueda utilizarse como calefactor y como refrigerador es necesario
que tanto las baterias exterior e interior puedan funcionar como evaporador y como
condensador respectivamente en refrigeracion, y como condensador y evaporador
respectivamente en calefaccion.

En el capitulo 4 de la memoria ya se ha sefialado que locales estan climatizados y que locales
no lo estan. El colegio empled aparatos de la misma potencia para todos los locales a
climatizar. Ademds, no los colocd todos de golpe sino que han ido siendo incorporados
gradualmente conforme pasaban los cursos académicos. Tras la fundacién del colegio en 1992,
solo contaba con cuatro acondicionadores que se encontraban en el edificio principal, en
distintos despachos. Las aulas no estaban climatizadas, sino que se utilizaban estufas o
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ventiladores para no tener frio o calor. Poco a poco se han ido incorporando hasta tener
practicamente la totalidad de las aulas climatizadas. Todos los acondicionadores del colegio
tienen una potencia de 3200W, exceptuando los de la ampliacidon de secundaria en el edificio
N25, cuyos aparatos tienen una potencia de 4500W.

A pesar de conocer la potencia, en el programa EnergyPlus se introduciran los aparatos sin
especificar la potencia para que el programa la calcule por si mismo. Asi observaremos si las
cargas introducidas son correctas, si los aparatos estan sobredimensionados o si la potencia es
menor de la que deberia tener.
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CAPITULO 7: SIMULACION

En este capitulo se especificaran los distintos pardmetros y opciones que se han
seleccionado en la simulacién. En primer lugar, como se van a simular varios edificios por
separado, se abrird el archivo PLANTILLA.idf que se crea con la instalacién del programa
EnergyPlus. En este archivo, se introduciran las opciones que son comunes para todos los
edificios. Para aspectos particulares de los edificios se introduciran en el archivo IDF
perteneciente a cada edificio.

Para comenzar la simulacién, primero se acciona el programa EP-LAUNCH dentro del
mismo EnergyPlus, y se selecciona en primer lugar el archivo de las condiciones climaticas en la
provincia de Alicante de la carpeta WeatherData, dentro de la carpeta de instalacién del
programa. A continuacidn, se selecciona el archivo IDF generado con el programa GENERA_3D
y como ya tendrd los pardmetros comunes de la plantilla, se ird especificando el resto de
valores en editor IDF que se abre con el botén “Edit-IDF Editor”

En primer lugar, en SimulationControl se seleccionan las opciones que queremos
simular, que son comunes para los 7 edificios:

Field itz Obyl

Do Zone Sizing Calculation Yes e
Do System Sizing Calculation Mo

Do Plant Sizing Calculation Mo

Fun Simulation for Sizing Penods ez

Fun Simulation for weather File Run Periods Yes

Do HWAC Sizing Sirmulation for Sizing Penods

b axirmurn Mumber of HWYAC Sizing Simulation Pazzes

FIGURA 5: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaia de SimulationControl.

A continuacidn, se introduce el nombre del proyecto y la orientacién del mismo
respecto al norte, asi como el tipo de terreno de las instalaciones.

Field | nits Obil

Mame PROYECTO
Marth Az deq 10

Terrain Suburbs
Loads Convergence Tolerance Yalue ns
Temperature Convergence Tolerance Value deltal 0Aa

Salar Distribution

b awimnurn Mumber of ' armup Dayps 2R

Minimurn Mumber of " armup D ays

FIGURA 6: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaia de Building.

Practicamente todos los edificios han sido creados en el AutoCAD con la misma
orientacién, que es de unos 102 en sentido horario con respecto al norte terrestre. El edificio
N25 del comedor estd girado unos 902 respecto a la orientacién de los otros edificios, luego en
el programa habra que introducir 10+90=1002. También hay que seleccionar el tipo de terreno
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en que se encuentran las instalaciones. Al estar situado en las afueras, se seleccionara la
opcidén “Suburbs”.

Se seleccionaran los algoritmos de conveccion simples tanto para interior como
exterior. Después hay que introducir el nimero de calculos que hara el programa por hora,
gue sera de uno.

Los dias de disefio de calculo tanto para verano como invierno se introducen en la
pestaia SizingPeriod:DesignDay. Se han seleccionado los siguientes:

Field [ nitg Obijl Obj2

Mame YERAMD INVIERNO
tdomth 7 12

Dray of Month | 21

Dray Tupe SummerDesignDay  winterDesignD ay

FIGURA 7: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestana de SizingPeriod:DesignDay.

Estos dias corresponden con el dia 21 de julio para verano y el dia 21 de diciembre
para invierno.

En el apartado RunPeriod introducimos el intervalo de tiempo en el que se desea
realizar la simulacién, ademds del dia de la semana en que empezar.

Field Units Qbjl
Mame

Begin Maonth 1

Begin Day of Month 1

End tanth 12

End Day of Manth Kl

Dap of Week for Start Day tonday

FIGURA 8: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de RunPeriod.

El intervalo de tiempo que viene por defecto es de un afio, desde el dia 1 de enero
hasta el 31 de diciembre. El programa elige el lunes como dia para empezar la simulacidn.

El siguiente paso es introducir las constantes horarias segun la actividad que hay en el
centro al dia, que se realiza en el apartado Schedule:Day:Hourly. Estas constantes van desde O
hasta 1, indicando la intensidad de la actividad en el centro. Para ello, se distinguen los
siguientes tipos de dias:

Laborable invierno:
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Hour 1
How 2
Hour 3
Hour 4
Hour§
How B
Hour 7
Hour 8
Hour 3
Houw 10
Hour 11
Hour 12
Hour 13
Houw 14
Houw 15
Hour 18
Hour 17
Houw 18
Houw 13
Hour 20
Hour 21
Hour 22
Houw 23

FIGURA 9: Factores horarios para los dias laborables del horario de invierno.

varies
Vanes
varies
aries
varies
Vanes
varies
waries
varies
Vanes
vanes
waries
varies
varies
Varnes
wvaries
aries
varies
Vanes
varies
aries
varies
Vanes

—D—-—o—-—_poooocoooo

Se puede observar como la actividad no empieza hasta el intervalo de 8:00-9:00,

cuando comienzan a llegar algunos trabajadores, como algunos profesores, trabajadores en

administracién o direccién del colegio, o personal de mantenimiento (conserjes, técnicos, etc.).

Debido a la baja actividad en este intervalo, el factor aplicado es de 0,1. Las clases empiezan a

las 9:00 y se prolongan hasta las 11:30, cuando hay un descanso para el recreo de 25 minutos.

Es por esto que de 11 a 12 se aplica un factor de 0,7. Después, hay dos horas mas de clase

hasta las 14 horas, cuando hay un pardn para comer de 45 minutos. Por ello se aplica un factor

de 0,4 a la actividad. Finalmente, hay dos horas mas de clase desde las 15 a las 17 horas. De

17:00 a 18:00 todavia quedan profesores en las aulas y comienza a llegar el personal de

limpieza al colegio y los encargados de las actividades extraescolares, de ahi el factor de 0,3.

Después, durante dos horas mas, solamente queda en el colegio el personal de limpieza, por lo

gue se aplica un factor de 0,1.

Laborable verano:

Field
Hour 1
Hour 2
Hour 3
Hour 4
Hour &
Hour 6
Hour 7
Hour 8
Hour 3
Hour 10
Hour 11
Houwr 12
Hour 13
Hour 14
Hour 15
Hour 16
Hour 17
Hour 18
Hour 19
Hour 20
Hour 21
Hour 22

FIGURA 10: Factores horarios para los dias laborables del horario de verano.

Units

varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
varies
waries
varies
varies
varies
varies

En este horario, coinciden las horas de clase hasta el intervalo de 14 a 15 horas, en el

que el pardn es menor. Aun asi, los alumnos llegan a las aulas a las 14:40 pero comienzan a
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recoger, ya que en este horario las clases terminan a las 15:00. El personal de limpieza y de

mantenimiento también acaba antes.

Fines de semana y festivos:

En los dias en los que no se abre el colegio, se ha creado una columna con todo ceros.

Mes de Junio:

Field
Hour 1
Hour 2
Hour 3
Hour 4
Hour 5
Hour 6
Hour 7
Hour 8
Hour 9
Hour 10
Hour 11
Hour 12
Hour 13
Hour 14
Hour 15
Hour 16
Hour 17
Hour 18
Hour 19
Hour 20
Hour 21
Hour 22

Units

waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries
waries

FIGURA 11: Factores horarios para los dias laborables del horario del mes de junio.

Esto es debido a que en este mes, ya no hay alumnos de secundaria en las

instalaciones, luego para los edificios 4 y 5 en los que hay aulas que en este mes estaran vacias,

se le ha reducido la actividad practicamente a la mitad, puesto que la mitad del edificio estara

desocupada. Ademas, también se aplicara este tipo de dia para las semanas en las que ya no

haya alumnos en las instalaciones, que reduce la actividad notablemente. Sin embargo, no

seria nula esta actividad debido a que los profesores trabajan en las aulas preparando los

cursos siguientes.

A continuacién se han creado los distintos tipos de semana que hay a lo largo del afio

en el apartado Schedule:Week:Daily:

Field Uitz
Marme

Sunday Schedule:Day Mame

Monday Schedule:Day M ame

Tuesday Schedule:D ay Marme
wednesday Schedule:Day Mame
Thurzday 5chedule:Day Mame

Friday Schedule:Day Mame

Saturday Schedule:Day Mame

Haliday Schedule:Day Name
SummerDesignD ay S chedule:Day Mame
winterDesignD ay Scheduls:Day Mame
CuztomDay] Schedule:Day Mame
CuztomDay2 Schedule:D ay Mame

FIGURA 12: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestafia de Schedule:Week:Daily.

Okl

LABORABLE_INY
LABORABLE [N
LABORABLE_INY
LABORABLE_INY
LABORABLE_INY
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE
LABORABLE_INY
NO_LABORABLE
LABORABLE_INY
LABORABLE_INY

Obj2

OFICINAS_INF_\WE
OFICINAS_FEST_IF
OFICINAS_LAB_INI
OFICINAS_LAR_IMI
OFICIMAS_LAB_IMI
OFICINAS_LAB_INI
OFICINAS_LAB_INI
OFICINAS_SAB_IM
OFICINAS_FEST_It
OFICINAS_LAB_IMI
OFICINAS_FEST_IF
OFICINAS_LAB_INI
OFICINAS_LAB_INI

Obiz
SEMAMA_WER
NO_L&BORABLE
LABORABLE_VER
LABORABLE WVER
LABORABLE_VER
LABORABLE_VER
LABORABLE_VER
NO_L&BORABLE
NO_LABORABLE
LABORABLE_INY
NO_L&BORABLE
LABORABLE_VER
LABORABLE_VER

Obi4
SEMANA_WACA
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE
LABORABLE_INY
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE
NO_LABORABLE

OB
SEMANA_JUNIO
NO_LABORABLE
SECUN_VER
SECUM_VER
SECUN_YER
SECUN_VER
SECUN_VER
NO_LABORABLE
MNO_LABORAELE
LABORABLE_INY
NO_LABORABLE
LABORABLE_INY
LABORABLE_INY
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SEMANA_INV y SEMANA_VER hacen referencia a las semanas en las que hay horarios
de invierno o de verano respectivamente. SEMANA_VACA hace referencia a las semanas de
pardn por navidades, semana santa o verano. SEMANA_JUNIO se aplica en los edificios en los
gue hay aulas de secundaria en el mes de junio, ademds de en los edificios una vez acaba el
curso académico cuando ya no hay alumnos.

Para introducir el calendario y el tipo de semana que hay a lo largo de los meses, se

han introducido los siguientes intervalos en el apartado Schedule:Year:

TABLA 38: Tipos de semanas durante el afio para los edificios del 5-7.

EDIFICIO 1
(Edificio EDIFICIO 2 EDIFICIO 3 EDIFICIO 4
Desde | Hasta principal) (Primaria) (Talleres+Infantil) | (Primaria+Secundaria)
01-ene | 06-ene | SEMANA_VACA | SEMANA_VACA | SEMANA_VACA SEMANA_VACA
07-ene | 31-mar | SEMANA_INV SEMANA_INV SEMANA_INV SEMANA_INV
01-abr | 14-abr | SEMANA_VACA | SEMANA_VACA | SEMANA_VACA SEMANA_VACA
15-abr [ 31-may| SEMANA_INV SEMANA_INV SEMANA_INV SEMANA_INV
01-jun | 22-jun | SEMANA_VER SEMANA_VER SEMANA_VER SEMANA_JUNIO
23-jun | 31-jul | SEMANA_JUNIO [SEMANA_JUNIO| SEMANA_JUNIO SEMANA_JUNIO
0l1-ago | 31-ago | SEMANA_VACA | SEMANA_VACA | SEMANA_VACA SEMANA_VACA
0l1-sep | 30-sep | SEMANA_VER SEMANA_VER SEMANA_VER SEMANA_VER
01-oct | 22-dic SEMANA_INV SEMANA_INV SEMANA_INV SEMANA_INV
23-dic | 31-dic | SEMANA VACA | SEMANA VACA | SEMANA_ VACA SEMANA_VACA
TABLA 37: Tipos de semanas durante el afio para los edificios del 1-4.
EDIFICIO 5 EDIFICIO 6 EDIFICIO 7 (Edif.
Desde |Hasta (Comedor+Aulas) | (Pabellén) Prefabricado)
0l-ene| 06-ene| SEMANA_VACA |SEMANA_VACA| SEMANA_VACA
07-ene| 31-mar| SEMANA_INV SEMANA_INV SEMANA_INV
01-abr 14-abr| SEMANA_VACA |SEMANA_VACA| SEMANA_VACA
15-abr| 31-may| SEMANA_INV SEMANA_INV SEMANA_INV
01-jun 22-jun| SEMANA_JUNIO | SEMANA_VER SEMANA_VER
23-jun 31-jul | SEMANA_JUNIO | SEMANA_VACA | SEMANA_VACA
01-ago 31-ago| SEMANA_VACA [SEMANA_VACA| SEMANA_VACA
01-sep 30-sep| SEMANA_VER SEMANA_VER SEMANA_VER
01-oct 22-dic| SEMANA_INV SEMANA_INV SEMANA_INV
23-dic 31-dic| SEMANA_VACA |SEMANA_VACA| SEMANA_VACA

El siguiente paso es crear diversos factores para regular la actividad de los equipos

eléctricos y de iluminacién en el apartado Schedule:Compact.

Field
Marne:

Schedule Type Limits Mame

Field 1
Field 2
Field 3
Field 4

Llrits

wanies
wares
vales
wanies

Okl

Always On
Fraction
Through: 12/31
For: A0 ays
Until: 24:00

1

Okj2 Obj3

Always Off Little

Fraction Fraction
Through: 12/31 Through: 12431
Far: AI0 aps For: A0 aps
Until: 24:00 Until: 24:00

0 A

Obi4

Bafing v pasilos
Fraction
Through:12/31
For: A0 ays
Until: 24:00

B

FIGURA 13: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de Schedule:Compact.
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Por defecto, ya vienen creados los factores Always On (que corresponde con el valor

de 1, para objetos o luces que estén siempre enchufados) y Always Off (para aquello que
siempre esté apagado, con un valor de 0). Se han creado dos factores mas, uno que se llamara
Little (para los aparatos que funcionen muy poco, de valor 0,1), y otro llamado Bafios y pasillos
(para la iluminacion de estos locales que no siempre estd en marcha, con valor de 0,6).

Las ultimas constantes que se introducen son las cargas por ocupacioén, que tienen un

valor de 100 para personas adolescentes y adultas, y de 70 para nifos.

A continuacién hay que introducir los detalles constructivos de los edificios. En primer

lugar, en el apartado Material hay que introducir todos los materiales que se emplearon y sus

propiedades:

Field

Mame

Roughness
Thickness
Conductivity

Denaity

Specific Heat
Thermal Absorptance
Solar Abzorptance
Visible Abzorptance

Lnits

-k,
ka/m3
Jikg k.

Obj28 Obj29 Obj30 Obj31

Ladrilla hugca doble Mortero de cementc Pavimenta Martera de agane
Rough Rough MediumB ough Fough

0.0a 0.ms 0.05 00z

03z 055 05 055

770 1125 1080 1125

1000 1000 1000 1000

FIGURA 14: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de Material.

En el apartado WindowMaterial:SimpleGlazingSystem se introduce el factor solar del

vidrio y la transmitancia térmica U:

Field

M amne

IJ-Factor

Solar Heat Gain Coefficient
Wigible Trangmittance

Urits Okl
YIDRIO_CERMA
A2 5.7

0.2

FIGURA 15: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de WindowMaterial:SimpleGlazingSystem.

Una vez introducidos los materiales hay que ordenarlos por capas para formar los
distintos cerramientos, medianeras, suelos y cubiertas. Esto se lleva a cabo en la pestafia

Construction.
Field Okl Obj2 Obj3 Ot
M ame Forjado_tereno turo_esterior hde
Outzide Laper Favimento Tiema_vegetal Fievestimiento monc Fl:
Layer 2 Maortero de agarre camara_aire Ladrilla huzco doble La
Layer 3 Tela astalica Fu_entrevigado camara_aire Fl:
Laper 4 k' Lana mineral  bMortero de agare  Ladrillo hueco doble
Layer 5 Harmigén celular Flagueta o baldoza  Mortero de cementc
Layer & Farjado reticular
Layer 7 camara_aire
Laper 8 Placa de yezo lamin
Layer 9
Layer 10

FIGURA 16: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de Construction.

En la pestaiia posterior de ZonelList encontramos una zona ya creada llamada EDIFICIO

que engloba todos los locales del mismo. Se creara una nueva zona con todos los locales que

tengan caracteristicas en comun, como por ejemplo, en el edificio N22, todas las aulas tienen
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practicamente la misma forma y tienen la misma iluminacién y ocupacion. Quedaria de la

siguiente forma:

Field

REN

Zone 1 Name
Zone 2 Name
Zone 3 Name
Zone 4 Name
Zone & Name
Zone B Name
Zong 7 Name
Zone 8 Name
Zone 3 Name
Zone 10 Name
Zone 11 Name
Zone 12 Name
Zong 13 Name
Zone 14 Name
Zone 15 Name
Zone 16 Name
Zone 17 Name

Zone 18 Name
Fama 19 Mama

Units

Obj Obj2

ALLAS

Aula lectura Aula lectura
MO CLIMA “ear 28
Year 2B “ear 25
‘Vear 25 “ear 2
ear 2 rear 2P
‘Vear 2P Year 1 Kangaroos
‘ear 1 Kangaroos  “ear 1 Tigers
‘ear 1 Tigers Year 1 Lionz
“Year 1 Liohs “ear 1 Bears
‘Vear 1 Bears “ear 4)
ear 4 “rear 45
rear 45 “rear 4P
Year 3 “ear 4t
ear 3N “ear 3
‘Year 4P “ear 3
“V'ear 4 “ear 34
Wear 34 “r'ear 3H
“r'ear 3H

FIGURA 17: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de Zonelist.

En las dos siguientes pestafias encontramos un resumen de todos los cerramientos y

de todas las ventanas. A partir de la siguiente pestafia ya se introducen las cargas en el edificio.

En primer lugar se introducen las personas que ocuparan los distintos locales. Se ha distinguido

entre alumnos pequerios y adultos/adolescentes.

Field
M ame

Mumber of People

Zone Floor Area p
Fraction R adiant

Activity Level Sch

Zone or Zonelist Mame
Mumber of People Schedule Mame
Mumber of People Calculation kethod

People per Zone Floor Area

er Person

Sensible Heat Fraction

edule Mame

Carbon Dioxide Generation Rate
Enable ASHRAE 55 Comfort W arnings
Mean Radiant Temperature Calculation Type
Surfare Namedénnle Fartar | izt Mame

0.3 03

autocalculate autocalculate
CARGA_OCU_PEQ CARGA_OCU_May
00000000382 00000000382

Mo Mo

Zonedveraged Zonedveraged

Obj2
CARGA_OCU_2
AlLAS
OFICINAS
People

1

Obj3 Obj4
CARGA_OCU_3  CaRGA_OCU_4
MO CLIMA MO CLIMA
OFICINAS OFICINAS
People People

20 150

0.3 03
autocalculate autocalculate
CARGA_OCU_May CaRGA_OCU_PEQ
00000000382 00000000382
Mo Mo
Zonedveraged Zonedveraged

FIGURA 18: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de People.

Se observa como en la zona de AULAS se ha introducido 28 personas con la carga de

los menores. Esto quiere decir que en cada aula habra 28 alumnos pequefios. Ademas, se ha

introducido una persona adulta, el profesor, en la misma zona. Por ultimo, se han introducido

mas personas en los pasillos y demas zonas no climatizadas.

En segundo lugar se introduce la iluminacién que ya se ha detallado en el capitulo anterior:

Field

Narme

Zone o Zonelist Name
Schedule Name

Design Level Calculation Method
Lighting Lewel

Watts per Zone Floor drea
“watts per Person

Return Air Fraction
Fraction Hadiant

Fraction Yisible

Fraction Replaceable
End-Use Subcategory

Units

W
Widmz
wiiperson

Retun Air Fraction Calculated from Plenum Temperatun

Return Air Fraction Function of Plenum

Return Air Fraction Function of Plenum Temperature Co| 17K

Temperature Co

FLUOR 418w _2
MO CLIMA
OFICINAS
LightingLewvel

Obi3 Obid Obi5 Obie Obi7
EMER_B0Lm_E%/  EMER_150Lm_Ew! EMER_T50Lm_Ew INCAN_BOW FLUOR_EST_36Ww
MO CLIMé NO CLIMé ALLAS NO CLIMA NO CLIMA

Little Little Little Bafios v pasillos Bafios v pasillos
LightingLevel LightingLewvel LightingLewvel LightingLewvel LightingLewel

78 96 E 3600 432

1 1 1 1 1

General General General General General

Mo No No No No

FIGURA 19: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestana de Lights.
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Se ha introducido por zonas segun el tipo de iluminacion. Ademas, se ha introducido la
potencia total de esas luminarias. Los 648W de las primeras luminarias en la zona de AULAS,
hace referencia a que en cada local que pertenece a esa zona, hay 648W pertenecientes a las
luminarias fluorescentes de 4x18W.

Por ultimo, se introducen las cargas relacionadas con el equipamiento eléctrico del

edificio:
Field Unitz Obj2 Obj3 Objd Obig
Mame ASCENSOR PORTATIL PC EQ MUITILSO0S
Zone or ZoneList Mame MO CLIbA ALLAS MO CLIbA WO CLIMA
Schedule Mame OFICINAS OFICINAS OFICINAS OFICINAS
[rezign Level Calculation bMethod E quiprentLewvel EquipmentLevel E quiprentLewvel EquipmentLevel
Design Level W 4500 50 600 1500
‘wiatts per Zone Floor Area Wiz
‘wiatts per Person Wperson
Fraction Latent 1] 1] 1] 1}
Fraction Fadiant 0s ng 0s ns
Fracmtimm | nst n n n n

FIGURA 20: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de ElectricEquipment.

Al haber 3 ordenadores en esta misma sala de profesores, se han introducido 600W en
el objeto “PC”.

El siguiente paso es introducir el termostato del edificio. Para ello, se ha ajustado la
temperatura de calefaccion en 20°C y la de refrigeracién en 252C, como se muestra a
continuacién:

Field Uitz Okl

M ame TERMO_CERMA,
Heating Setpoint Schedule Mame

Constant Heating Setpaint [ 20

Conoling Setpoint Schedule Mame

Canztant Cooling 5 etpoint C 25

FIGURA 21: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de HVACTemplate:Thermostat.

El ultimo paso previo a la simulacién es introducir los aparatos de climatizacion del
edificio. Para ello hay que introducir uno a uno los aparatos en las respectivas aulas, con el
termostato correspondiente que es comun a todo el edificio:

Field Units Obit Obj2 Obijz Obid Obis Obig

Zone Mame Aula lectura YYear 2B Year 25 Year v Year 2P Year 1 Kangaroos
Template Thermostat Name TERMO_CERMA  TERMO_CERMA  TERMO_CERMA  TERMO_CERMA  TERMO_CERMA  TERMO_CERMA
Coaling Supply Air Flow Rate ma/s autosize autosize autosize autosize autosize autogize

Heating Supply Air Flow Rate ma/s autosize autosize autosize autosize autosize autogize

Mo Load Supply &ir Flow Rate ma/s

Zone Heating Sizing Factar

Zone Cosiing Siring Factor A

Outdoor it Method Flow/Person Flow/Person Flove/Person Flow/Persan Flow/Person Flow/Persan
Outdoor Air Flow Rate per Person md/s 0.00344 0.00944 0.00944 000944 0.00944 0.00344

FIGURA 22: Imagen del Editor IDF del EnergyPlus, en la pestaiia de HVACTemplate:Zone:PTHP.

La potencia y los caudales seran calculados automaticamente con el programa con la
opcién “autosize”, para comprobar si coincide con la potencia que de verdad tienen estos
equipos.

Tras realizar una primera simulacidn de los edificios, se comprobd en primer lugar la
potencia que consumian los acondicionadores de los distintos locales climatizados en
refrigeracion, ya que es superior a la de calefaccion. Se comprobd como en la mayor parte de
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los casos, la potencia era bastante superior a la que tienen de verdad los equipos. Por ejemplo,
en el edificio N92 que corresponde al aulario de primaria, se obtuvo las siguientes potencias de
refrigeraciéon para los distintos locales:

EDIFICIO N2 Calculated User Design Load | Calculated Design
Design Load [W] | per Area [W/m2] | Air Flow [m3/s]

AULA LECTURA 6168.51 124.62 0.457
AULA YEAR 2B 5335.36 107.79 0.395
AULA YEAR 2S 4266.63 73.31 0.316
AULA YEAR 2V 4892.81 100.30 0.362
AULA YEAR 2P 4087.50 82.84 0.303
AULA YEAR 1

KANGAROOS 4888.79 99.10 0.362
AULA YEAR 1 TIGERS (5820.12 106.60 0.431
AULA YEAR 1 LIONS |6067.28 111.12 0.449
AULA YEAR 1 BEARS (4759.86 103.70 0.352
AULA YEAR 4) 5504.85 112.85 0.408
AULA YEAR 4S 4897.83 99.27 0.363
AULA YEAR 3J 5007.05 102.63 0.371
AULA YEAR 3N 5390.09 109.26 0.399
AULA YEAR 4P 6400.14 119.18 0.474
AULA YEAR 4M 5499.31 111.10 0.407
AULA YEAR 3A 5886.25 120.37 0.436
AULA YEAR 3H 6099.87 104.34 0.452

TABLA 39: Potencias tedricas de refrigeracion calculadas por el programa EnergyPlus.

Se puede observar como las potencias son bastante superiores a las que en realidad
tienen los locales, puesto que oscilan entre los 4000 y 6500 W cuando en realidad deberian
tener alrededor de 3200 W.

A priori se podria afirmar que los equipos tienen bastante menos potencia de la que en
realidad deberian tener. Sin embargo, no se han tenido en cuenta otros aspectos como las
sombras, que en este colegio son muy importantes. La simulacidon se ha realizado edificio a
edificio, de manera individual, luego cada edificio no tiene en cuenta las sombras que realizan
los demas sobre si mismos.

Por otra parte, tampoco se tienen en cuenta las sombras que realizan los numerosos
arboles que encontramos en el colegio, que impiden que la radiacion del sol incida de manera
directa en las paredes de los edificios o en sus ventanas. Estas sombras reducirian la potencia
necesaria de los equipos en la simulacidn y se asemejaria mas a la que en realidad tienen. Es
por ello por lo que parece ser que las cargas han sido introducidas de manera correcta. Se
comprobara también al observar los consumos energéticos de los edificios.

Por otro lado, las potencias de calefaccidon si se asemejan mas a las potencias que en
realidad tienen los equipos debido al caso contrario que el anterior. Al no considerar la
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sombra, la radiacién estaria incidiendo en su totalidad en las paredes y ventanas de los
edificios, luego necesitaria menos potencia para calentar el local. Estas potencias son las

siguientes:
EDIFICIO N2 Calculated Design | User Design Load Ca_\lculated Design
Load [W] per Area [W/m2] Air Flow [m3/s]

AULA LECTURA 4085.03 82.53 0.111
YEAR 2B 3548.71 71.69 0.096
YEAR 2S 3249.59 55.83 0.088
YEAR 2V 3357.54 68.83 0.091
YEAR 2P 3223.25 65.33 0.087
YEAR 1

KANGAROOS 3549.00 71.94 0.096
YEAR 1 TIGERS 4011.36 73.47 0.109
YEAR 1 LIONS 4006.30 73.38 0.109
YEAR 1 BEARS 2982.46 64.98 0.081
YEAR 4) 3418.39 70.08 0.093
YEAR 4S 3243.37 65.74 0.088
YEAR 3J 3441.55 70.54 0.093
YEAR 3N 3462.39 70.19 0.094
YEAR 4P 3856.13 71.81 0.105
YEAR 4M 3317.35 67.02 0.090
YEAR 3A 3473.14 71.03 0.094
YEAR 3H 3688.65 63.10 0.100

TABLA 40: Potencias tedricas de calefaccidn calculadas por el programa EnergyPlus.

Para finalizar con el editor IDF, se introducira la opcidn que proporciona una variable de salida
en formato HTML, en la opcion “OutputControl:Table:Style”. Esto generard un archivo HTML
con los diversos resultados. También se pueden ver los resultados con el programa ESO-VIEW
dentro del EP-Launch, dandole al botén ESO.

47



Optimizacion energética de las instalaciones de un colegio privado situado en Elche

CAPITULO 8: CONSUMOS

8.1 Consumos reales

Los consumos reales del edificio se encuentran resumidos en la siguiente tabla:

Consumo Consumo Consumo
Periodo (KWh) Periodo (KWh) Periodo (KWh)
6Marzo- 7 Agosto - 1 febre -
10Abril E.Punta 7435|110 sept E.Punta 2370 11 febre E.Punta 2555
E.Llano 10679 E.Llano 4047 E.Llano 8518
E.Valle 1646 E.Valle 1557 E.Valle 679
10Abril- 11 sept-7 12 febre -
8Mayo E.Punta 8691 | oct E.Punta 9614|110 marzo |E.Punta 4393
E.Llano 12243 E.Llano 12736 E.Llano 17376
E.vValle 1789 E.Valle 1587 E.Valle 1460
9Mayo- 8oct-8
10Junio |E.Punta 8575 | nov E.Punta 8951
E.Llano 12512 E.Llano 16519
E.Valle 1864 E.Valle 1933
11Junio- 9 nov - 10
4ulio E.Punta 5782 | dic E.Punta 5898
E.Llano 11114 E.Llano 20978
E.vValle 1223 E.Valle 1948
S5Julio- 11 dic-9
3Agosto | E.Punta 4054 | enero E.Punta 6940 TOTAL
E.Llano 9202 E.Llano 12950 266727
E.Valle 1403 E.Valle 1807
3 Agosto- 10 enero -
6 Agosto | E.Punta 422131 enero |E.Punta 4109
E.Llano 579 E.Llano 17036
E.Valle 194 E.Valle 1359

TABLA 41: Consumos eléctricos reales del colegio.

El consumo total en este periodo de un afo es de 266727 KWh, suponiendo un gasto de

49487,69€.

Se ha considerado este periodo porque eran los primeros datos disponibles y para evitar

utilizar alguna factura del curso 2014-2015, ya que la ampliacion del edificio 5 del colegio se

realizd el verano que precede a este curso. De esta forma, se evita distinguir dos periodos, uno

con la ampliacidn y otro sin la ampliacién.

Sin embargo, la simulacidon se ha realizado considerando esta ampliacion para ver cudles serian

los consumos con esta planta. La comparacién, eso si, se realizara sin tener en cuenta estos

consumaos.
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8.2 Consumos de las instalaciones

Una vez establecidas las potencias correctas de los equipos y simulado por segunda vez,

obtenemos los resultados siguientes en cuanto a consumo energético:

EDIFICIO N21 (Edificio Principal):

EQUIPAMIENTO
ILUMINACION ELECTR. | VENTILADORES | CALEFACCION | REFRIGERACION
Enero| 713,22 762,05 45,67 2956,29 30,42
Febrero| 731,95 846,73 29,66 1818,29 87,53
Marzo| 807,02 931,40 15,90 765,06 210,85
Abril| 539,70 465,70 13,16 425,05 330,17
Mayo| 830,46 973,74 24,77 0,00 1235,91
Junio| 643,38 652,90 46,70 0,00 2432,38
Julio| 463,36 310,91 74,43 0,00 4076,38
Agosto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Septiembre | 744,50 835,48 56,66 0,00 3067,76
Octubre| 830,46 973,74 25,89 3,03 1355,83
Noviembre| 797,63 931,40 10,54 437,51 198,97
Diciembre| 572,54 508,04 42,92 2789,08 30,23
ANUAL| 7674,23 8192,08 386,29 9194,31 13056,43
Minimo| 291,16 0,00 10,54 0,00 30,23
Maximo| 830,46 973,74 74,43 2956,29 4076,38

TABLA 42: Consumo energético (KWh) por sectores del Edificio N21 del colegio.

Climatizacion por locales:

REFRIGERACION(KWh) | CALEFACCION(KWh)

DIRECCION 1497,81 991,15

ADMIN 528,56 821,92

PSICOLOGO 403,67 743,90
DESPACHO
COORDINADORES

1AY 2A 1910,48 710,11
RELACIONES

EXTERNAS 797,89 466,45

OFICINA 1018,93 633,03

AULA ALEMAN 1488,60 962,04
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AULA
MULTIUSOS 1969,94 859,64
AULA E.N. 1081,55 882,60
ALMACEN
UNIFORMES 1920,80 1463,04
DESPACHO
TECNICO 438,21 660,44
NO CLIMA 0,00 0,00
TOTAL 13056,43 9194,31
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TABLA 43: Consumo energético (KWh) de climatizacién por locales del Edificio N21 del colegio.

EDIFICIO N22 (Edificio Primaria):

ILUMINACION EQU':LL\E'Z'T'.ENTO VENTILADORES | CALEFACCION | REFRIGERACION

Enero 1900,45 1973,14 51,69 3616,26 167,64
Febrero 1912,20 2192,38 32,57 1936,55 294,77
Marzo 2005,03 2192,38 20,85 764,34 539,04
Abril 1503,47 1205,81 20,22 648,35 621,18
Mayo 2125,23 2444,36 37,62 0,00 2090,41
Junio 1409,08 1007,92 48,25 0,00 2857,84
Julio 959,22 0,00 70,93 0,00 4475,52
Agosto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Septiembre 1729,61 1679,88 65,56 0,00 4018,71
Octubre 2161,90 2521,24 39,32 7,57 2267,74
Noviembre 2078,67 2411,62 15,81 367,30 573,62
Diciembre 1586,71 1315,43 51,48 3668,38 142,73
ANUAL 19371,57 18944,16 454,30 11008,74 18049,19
MiNIMO 959,22 0,00 15,81 0,00 142,73
MAXIMO 2161,90 2521,24 78,44 3668,38 5036,74

TABLA 44: Consumo energético (KWh) por sectores del Edificio N22 del colegio.

Climatizacion por locales:

REFRIGERACION | CALEFACCION

AULA LECTURA 1197,65 818,92
YEAR 2B 1160,22 657,84
YEAR 2S 763,06 685,29
YEAR 2V 828,19 926,99
YEAR 2P 897,11 1037,24
YEAR 1

KANGAROOS 939,92 881,15
YEAR 1 TIGERS 1264,99 726,04
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YEAR 1 LIONS 1162,20 774,81
YEAR 1 BEARS 1029,44 494,52
YEAR 4J 1038,92 663,87
YEAR 4S 800,89 654,35
YEAR 3J 901,60 620,09
YEAR 3N 1102,90 632,45
YEAR 4P 1251,30 411,95
YEAR 4M 1281,62 320,26
YEAR 3A 121491 341,65
YEAR 3H 1214,31 361,30
NO CLIMA 0,00 0,00
TOTAL 18049,19 11008,74

TABLA 45: Consumo energético (KWh) de climatizacion por locales del Edificio N22 del colegio.

EDIFICIO N23 (Talleres + Infantil):

ILUMINACION EQUET_':(I:Y:_LE.NTO VENTILADORES | CALEFACCION | REFRIGERACION
Enero 2599,41 1296,99 87,40 5289,89 96,88
Febrero 2513,91 1399,08 61,06 3065,85 182,09
Marzo 2658,24 1540,29 41,79 1143,06 369,94
Abril 2110,97 864,70 41,08 850,65 477,26
Mayo 2899,37 1601,12 87,53 0,05 1970,93
Junio 2179,95 750,98 138,70 0,00 4648,67
Julio 1538,88 466,60 165,25 0,00 4942,21
Agosto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Septiembre 2616,99 1377,74 175,83 0,00 4007,87
Octubre 2899,37 1601,12 90,98 9,38 2197,86
Noviembre 2770,88 1533,77 31,00 525,84 442,16
Diciembre 2239,46 932,04 82,52 5153,38 85,48
ANUAL 27027,41 13364,44 1003,14 16038,11 19421,36
Minimo 2123,34 202,15 31,00 0,00 85,48
Maximo 3503,15 1601,12 225,63 5289,89 4961,72

TABLA 46: Consumo energético (KWh) por sectores del Edificio N22 del colegio.

Climatizacidn por locales:

Refrigeracion Calefaccion
NURSERY 1.1 1106,17 650,78
NURSERY 1.2 1102,63 543,26
NURSERY 1.3 426,30 722,81
NURSERY 2.1 461,81 585,88
NURSERY 2.3 1194,26 593,58
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NURSERY 2.2 1106,35 601,61
AULA INFORMATICA 1576,13 1032,69
RECEPTION DRAGONFLIES 889,57 1275,43
BIBLIOTECA 828,83 3208,63
AULA DRAMA 1312,97 567,06
DESPACHO 690,14 222,85
AULA EXTRAESCOLARES 1048,21 380,96
AULA MUSICA 1093,32 492,55
AULA ARTE 1405,16 703,44
AULA INFORMATICA 2 1663,48 815,00
LABORATORIO CIENCIAS 896,74 1184,63
LABORATORIO BIOLOGIA 1291,06 1256,27
LABORATORIO QUIMICA 1328,22 1200,67
NO CLIMA 0 0
TOTAL 19421,36| 16038,11
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TABLA 47: Consumo energético de (KWh) climatizacion por locales del Edificio N23 del colegio.

EDIFICIO N24 (Primaria + Secundaria):

EQUIPAMIENTO

ILUMINACION e VENTILADORES | CALEFACCION | REFRIGERACION

Enero 2670,11 584,46 72,20 3925,38 104,37
Febrero 2710,66 579,80 47,02 2156,23 229,64
Marzo 2989,67 639,94 28,66 640,55 467,5
Abril 2071,12 476,57 31,27 394,54 654,35
Mayo 3069,56 653,81 77,72 0 2150,38
Junio 1881,79 443,70 130,95 0 3787,42
Julio 1560,38 391,80 215,19 0 6561,14
Agosto 0,00 0,00 0,00 0 0
Septiembre 2743,08 593,23 167,25 0 5029,2
Octubre 3069,56 653,81 84,97 5,36 2480,31
Noviembre 2949,93 629,14 26,69 514 500,72
Diciembre 2190,76 501,24 67,77 3728,28 93,73
ANUAL 27906,62 6147,50 949,69 11364,34 22058,76
Minimo 1232,06 334,80 26,69 0 93,73
Méaximo 3069,56 653,81 216,41 3925,38 6701,55

TABLA 48: Consumo energético (KWh) por sectores del Edificio N24 del colegio.

Climatizacion por locales:
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REFRIGERACION (KWh) [ CALEFACCION (KWh)

YEAR 8 ALPHA 1534,37 466,85

YEAR 8 EPSILON 1412,09 400,23
YEAR 8 OMEGA 1055,06 1596,70
YEAR 7 OMEGA 1114,29 1520,35

YEAR 7 ALPHA 1793,45 473,01

YEAR 7 EPSILON 1428,71 410,03

AULA DESDOBLES 2031,49 379,25

YEAR 6H 1817,69 277,61

YEAR 5B 1836,13 283,20

YEAR 5N 2175,99 344,40

YEAR 6E 1508,04 1378,94

YEAR 6T 1346,19 1167,87

YEAR 5L 1344,03 1171,42

YEAR 5E 1661,23 1494,47

NO CLIMA 0,00 0,00

TOTAL 22058,76 11364,34

TABLA 49: Consumo energético (KWh) de climatizacion por locales del Edificio N23 del colegio.

EDIFICIO N25 (Comedor + Aulas):

EQUIPAMIENTO

ILUMINACION ELECTR. VENTILADORES | CALEFACCION | REFRIGERACION
Enero| 3540,89 2322,3 156,19 12216,15 199,36
Febrero| 3934,32 2271 100,18 7047,62 480,93
Marzo| 3934,32 2415 59,37 2783,16 1136,32
Abril| 2163,88 1949,85 55,67 1693,67 1733,08
Mayo 4206,7 2513,1 97,67 0,54 5327,63
Junio| 1906,63 2126,7 157,11 0 9198,18
Julio 907,92 1815 260,95 0 16228,17
Agosto 0 0 0 0 0
Septiembre 3828,4 2353,35 195,99 0 11880,39
Octubre| 4524,47 2554,05 92,63 3,72 5276,6
Noviembre| 4327,75 2459,7 34,94 1494,48 796,39
Diciembre| 2360,59 2044,2 147,97 11693,17 150,73
ANUAL| 35635,87 24824,25 1358,67 36932,51 52407,78
Minimo 0 1488 34,94 0 150,73
Maximo| 4524,47 2554,05 260,95 12216,15 16228,17

TABLA 50: Consumo energético (KWh) por sectores del Edificio N25 del colegio incluyendo la amplacion.
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Climatizacidn por locales:

REFRIGERACION | CALEFACCION
TALLER 2 736,73 1413,62
TALLER 1 768,91 1252,02
TALLER 3 954,80 1371,41
ALMACEN 2 801,87 1112,77
ALMACEN 3 1075,52 2181,57
INSTALACIONES 2 1053,46 4557,09
INSTALACIONES 1 1614,35 3510,12
ALMACEN 1 1255,16 3283,74
TALLER 4 1165,79 2701,96
RECEPTION BEES 1679,15 1191,49
RECEPTION BUTTERFLIES 1791,59 1083,20
NURSERY 3 RAINBOW 1747,87 750,95
NURSERY 3 SUNSHINE 1724,87 636,01
NURSERY 3 MOONBEAM 1562,62 880,57
NURSERY 3 STARS 1909,59 620,29
YEAR 13 ALPHA 2534,47 972,03
YEAR 11 ALPHA 2305,44 582,16
YEAR 13 OMEGA 2305,07 1102,82
YEAR 12 ALPHA 2049,76 693,38
SALA ESTUDIO 1691,45 467,29
YEAR 10 ALPHA 2476,04 654,25
YEAR 10 OMEGA 2442,40 677,23
YEAR 11 OMEGA 2047,74 1047,54
YEAR 9 OMEGA 1863,87 670,34
YEAR 9 ALPHA 1862,13 664,19
AULA DESDOBLE 1894,78 637,49
AULA DESDOBLE 2 2758,49 563,64
AULA A 2007,70 823,19
AULA B 2535,58 455,10
SALA PROFESORES 1790,58 375,07
NO CLIMA 0,00 0,00
TOTAL 52407,78 36932,51
TABLA 51: Consumo energético (KWh) de climatizacién por locales del Edificio N25 del colegio incluyendo la
ampliacion.

EDIFICIO N26 (Pabellén Cubierto):

En este edificio, al no estar climatizado, solamente habrd consumo eléctrico en la
iluminacion y en los equipos eléctricos:
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. EQUIPAMIENTO
ILUMINACION ELECTR.
Enero 1256,58 46,8
Febrero 1396,2 52
Marzo 1396,2 52
Abril 767,91 28,6
Mayo 1441,31 53,68
Junio 315,76 11,76
Julio 150,36 5,6
Agosto 0 0
Septiembre 1341,43 49,96
Octubre 1605,63 59,8
Noviembre 1535,82 57,2
Diciembre 837,72 31,2
ANUAL 12044,91 448,6
Minimo 0 0
Maximo 1605,63 59,8

TABLA 52: Consumo energético (KWh) por sectores del Edificio N26 del colegio.

EDIFICIO N27 (Edificio Prefabricado):

En este edificio no se incluye la climatizacién por locales, puesto que se trata de un
Unico local con los siguientes consumos:

ILUMINACION | VENTILACION | CALEFACCION | REFRIGERACION

Enero 744,77 23,9 944,29 120,67
Febrero 827,52 20,82 657,9 356,56
Marzo 827,52 19,08 481,42 389,83
Abril 455,14 12,03 293,23 431,91

Mayo 917,38 19,03 2,43 1050,26
Junio 628,99 20,49 0 1160,33

Julio 299,52 21,29 0 1236,76
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 789,02 26,73 0 1548,02
Octubre 951,65 21,29 3,56 1190,96
Noviembre 910,27 17,17 240,2 564,23
Diciembre 496,51 20,33 879,37 153,45
ANUAL 7848,29 222,16 3502,4 8202,98
Minimo 0 12,03 0 353,51
Maximo 951,65 26,73 944,29 1548,02

TABLA 53: Consumo energético (KWh) por sectores del Edificio N27 del colegio.
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CONSUMO ANUAL DE TODAS LAS INSTALACIONES (KWh):

~ |equipamiEnTO ’ ’
ILUMINACION | ELECTR. | VENTILADORES | CALEFACCION | REFRIGERACION | TOTAL
EDIFICIO1 | 7674,23 8192,08 386,29 9194,31 13056,43 | 38503,34
EDIFICIO2 | 19371,57 18944,16 454,30 11008,74 18049,19 | 67827,97
EDIFICIO3 | 27027,41 13364,44 1003,14 16038,11 19421,36 | 76854,45
EDIFICIO4 | 27906,62 6147,50 949,69 11364,34 22058,76 | 68426,91
EDIFICIO5 | 3563587 24824,25 1358,67 36932,51 52407,78 | 151159,08
EDIFICIO6 | 1204491 448,6 0 0 0 12493,51
EDIFICIO7 | 7848,29 0 222,16 3502,4 8202,98 19775,83
TOTAL 137508,90 71921,03 4374,25 88040,41 133196,50 -

TABLA 54: Consumo energético (KWh) por sectores de todo el colegio incluyendo la ampliacién del Edificio N25.

Tras comparar los resultados obtenidos con los datos de las facturas proporcionadas

por el colegio, correspondientes a los afos 2013 y 2014, se observa que el resultado de la

simulacidn proporciona unos consumos bastante superiores a la realidad.

En primer lugar, las facturas disponibles son las de marzo de 2013 hasta marzo de

2014, puesto que las correspondientes al afio 2015 no estaban disponibles todavia. En este

periodo, la planta superior del edificio nimero 5, la que correspondia a las aulas de

secundaria, todavia no estaba construida, y las clases se impartian en otros edificios, como,

por ejemplo, en las aulas del edificio nimero 1, el principal.

Por ello, se recalcularan los consumos de este edificio y no se tendran en cuenta los

locales de la primera planta del edificio.

EDIFICIO N95 (Planta baja y s6tano):

ILUMINACION | EQUIPAMIENTO ELECTR. | VENTILADORES | CALEFACCION | REFRIGERACION

Enero 2122,85 2041,5 107,52 5744,88 0,13
Febrero 2358,72 1959 71,46 3502,3 24,66
Marzo 2358,72 2103 35,63 2462,7 146,03
Abril 1297,3 1778,25 25,03 1361,75 387,46
Mayo 2522,02 2179,5 32,42 0,24 1871,01
Junio 1143,07 1975,5 69,69 0 4251,73
Julio 544,32 1743 131,14 0 8402,56
Agosto 0 0 0 0 0
Septiembre 2295,22 2049,75 92,35 0 5790,37
Octubre 2712,53 2195,25 33,91 1,92 2042,19
Noviembre 2594,59 2116,5 18,63 1304,71 87,89
Diciembre 1415,23 1857 97,94 5047,47 0,5
ANUAL 21364,57 21998,25 715,72 19425,97 23004,53
Minimo 0 1488 18,63 0 0,13
Maximo 2712,53 2195,25 131,14 8744,88 8402,56

TABLA 55: Consumo energético (KWh) por sectores del Edificio N25 del colegio sin incluir la ampliacion.
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Y con estos resultados se obtienen los consumos totales siguientes:

) EQUIPAMIENTO ’ )
ILUMINACION ELECTR. VENTILADORES | CALEFACCION | REFRIGERACION | TOTAL
EDIFICIO 1 7674,23 8192,08 386,29 9194,31 13056,43 38503,34
EDIFICIO 2 19371,57 18944,16 454,30 11008,74 18049,19 67827,97
EDIFICIO 3 27027,41 13364,44 1003,14 16038,11 19421,36 76854,45
EDIFICIO 4 27906,62 6147,50 949,69 11364,34 22058,76 68426,91
EDIFICIO 5 21364,57 21998,25 715,72 19425,97 23004,53 86509,04
EDIFICIO 6 12044,91 448,6 0 0 0 12493,51
EDIFICIO 7 7848,29 0 222,16 3502,4 8202,98 19775,83
TOTAL 123237,60 69095,03 3731,30 70533,87 103793,25

TABLA 56: Consumo energético (KWh) por sectores de todo el colegio sin incluir la ampliacién del Edificio N25.
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FIGURA 23: Grafica de consumo energético por edificios de las instalaciones.
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FIGURA 24: Grafico de consumo energético por sectores de las instalaciones.
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8.3 Analisis de los resultados

Con la comparacién de los consumos reales con los obtenidos con la simulacién,
todavia se observan grandes diferencias entre ellos, pues estos ultimos son casi un 40%
superior a los primeros. Esto se puede deber a diversas causas.

En primer lugar, se puede deber a distintos habitos de consumo. En la simulacidn, se
ha tenido en cuenta que los aparatos de climatizacidn de los edificios estan actuando siempre
que la temperatura del edificio esté dentro del intervalo de las del termostato. Sin embargo,
en numerosas ocasiones se aprovecha la ventilacion natural (se abren las ventanas) para airear
las clases y no se enchufan los aparatos. Estas practicas disminuirian notablemente el consumo
total, puesto que la refrigeracién es un punto de consumo bastante notable. Ademas, en
invierno, aun habiendo consumos en refrigeracién, los aparatos de climatizacién no suelen
enchufarse mds que para calefaccion. El hecho de que aparezcan estos consumos se puede
deber a las distintas cargas internas del edificio, que puede provocar que en algin momento la
temperatura sea mas elevada en el interior que el exterior.

Por otro lado, existen numerosas aulas cuyo uso es bastante inferior al que se le ha
asignado, puesto que se le asignaba un uso al edificio en global. Es el caso de las aulas del
edificio N21, el principal. Estas aulas se usan exclusivamente para algun desdoble puntual, o
para alguna asignatura en concreto (como el aleman). También hay otras aulas en otros
edificios, como el aula de lectura en el N22, o los talleres, almacenes e instalaciones del sétano
del edificio N25 correspondiente al comedor.

Otro aspecto que no se ha tenido en cuenta son los diversos festivos puntuales y las
distintas excursiones o viajes que organiza el colegio, puesto que son exclusivos de cada curso.
Esto supondria que se han simulado dias de consumo en dias en los que las aulas estan sin
utilizar.

Finalmente, muchos de los consumos por equipamiento eléctrico son excesivos, ya que
no tienen en cuenta los estados de suspensidn, sino que para el programa es como si
estuviesen siendo utilizados en todo el momento en que el edificio estd en uso.

Hay que seialar que los mayores puntos de consumo del edificio son la iluminacién y
la refrigeracion. El caso de la iluminacion es légico al tratarse de un colegio, siendo importante
este sector. En el caso de la refrigeracion, también lo es al estar el colegio situado en una zona
bastante calurosa como lo es la provincia de Alicante.
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CAPITULO 9: PROPUESTAS DE MEJORA

En este capitulo se realizara un calculo del consumo aplicando diversas mejoras, y se
comparara con el consumo anterior a su aplicacién. Se va a comparar con el consumo total de
la simulacion y no con el consumo real, puesto que de él observaremos la diferencia real entre
antes y después de aplicar la mejora.

Como en las facturas del consumo real del colegio encontramos tres precios de la
energia ya sea en periodo punta, llano o valle; se obtendra un precio equivalente de la energia
segun la cantidad de energia que se ha consumido en cada periodo. Ademas, segun el mes, el
precio de la energia iba cambiando, luego esto también se tendra en cuenta. Con la siguiente
tabla se ha calculado un precio de la energia equivalente que servirad para realizar los célculos
de las mejoras propuestas:

%Energia
Periodo Energia Precio (E/KWh) respecto (Precio)*(%Energia)
total
6Marzo-4Julio PUNTA | 30483 0,179623 11,43% 0,020528285
LLANO | 46548 0,140792 17,45% 0,024570389
VALLE 6522 0,086564 2,45% 0,00211666
5Julio-3Agosto PUNTA | 4054 0,172327 1,52% 0,002619209
LLANO | 9202 0,132984 3,45% 0,004587907
VALLE 1403 0,078324 0,53% 0,000411989
4Agosto-8Noviem |PUNTA | 21357 0,122397 8,01% 0,009800405
LLANO | 33881 0,09952 12,70% 0,012641529
VALLE 5271 0,065897 1,98% 0,001302242
9Noviem-9Enero |PUNTA | 12838 0,129693 4,81% 0,006242333
LLANO | 33928 0,107328 12,72% 0,013652253
VALLE 3755 0,074137 1,41% 0,001043705
10Enero-31Enero [PUNTA | 4109 0,120854 1,54% 0,001861788
LLANO | 17036 0,0988 6,39% 0,00631041
VALLE 1359 0,065125 0,51% 0,000331818
1Febrero-10Marzo [ PUNTA | 6948 0,121376 2,60% 0,003161736
LLANO | 25894 0,099164 9,71% 0,009626894
VALLE 2139 0,065286 0,80% 0,000523557

TABLA 57: Calculo del precio de la energia para el colegio.

Luego se ha obtenido un precio de la energia equivalente durante este periodo de un
afio de 0,12133311€/KWh. Los ahorros energéticos se multiplicardan por este precio para
comprobar el ahorro econdmico obtenido con la implantacidn de la mejora.
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9.1 Mejoras en iluminacién

Como ya se ha comprobado en el capitulo anterior, la iluminacién constituye uno de
los principales puntos de consumo del edificio, y hay bastante potencial de mejora vistas las
instalaciones.

9.1.1 Cambio de las bombillas incandescentes de 60W por bombillas LED de 5W.
Descripcion del problema:

Durante la visita a las instalaciones, se observd que la iluminacién de los pasillos, bafios
y algln almacén esta compuesta por luminarias incandescentes de 60W.

Propuesta de optimizacion:

La propuesta consiste en sustituir las luminarias incandescentes en todos los locales
que las contienen por luminarias dicroicas LED de 5W de potencia. Con esta sustitucion se
consigue un ahorro eléctrico, ya que se sustituyen unas lamparas de mayor potencia por otras
de menor potencia. Ademds, se mejora el confort térmico en los pasillos, ya que con la
tecnologia LED se genera menos calor.

Inversion:

La inversion que supone realizar esta medida de mejora viene dada por el coste de las
luminarias LED a instalar. No se consideran las horas de trabajo del técnico en el cambio de las
mismas debido a que esta tarea la realizarian los diversos técnicos que se encuentran
trabajando en el colegio, que ya tienen sueldo fijo y no supondria un gasto extra, puesto que
podrian dedicar un dia entero de trabajo a esta tarea. El coste unitario de una dicroica LED de
5W del catdlogo de MasterLED (26 a5 de 6,15€. Se han contabilizado un total de 251 luminarias
incandescentes en los pasillos y bafos de todas las instalaciones del colegio. Por tanto, la
inversion total sera de 1543,65€.

Ahorro anual esperado:

Tras simular los edificios de nuevo con este cambio, se espera que el consumo sea
bastante menor en el sector de la iluminacidn, puesto que la diferencia de potencia entre las
dos luminarias es de 55W. Estos son los resultados de consumo en cuanto a iluminacién de los
distintos edificios:

Consumo anterior(KWh) Consumo posterior (KWh) Ahorro (KWh)

EDIFICIO 1 7674,23 6849,43 824,80
EDIFICIO 2 19371,57 137009,26 5662,31
EDIFICIO 3 27027,41 21910,25 5117,16
EDIFICIO 4 27906,62 20365,25 7541,37
EDIFICIO 5 21364,57 17255,96 4108,61
EDIFICIO 6 12044,91 11181,36 863,55
EDIFICIO 7 7848,29 6549,72 1298,57
TOTAL ‘ 123237,60 97821,23 25416,37

TABLA 58: Consumo en iluminacion tras sustituir bombillas incandescentes por LED.
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Luego se obtiene un ahorro energético, en cuanto a la simulacién, de 25416,37 KWh.
Esto supone un 6,862% del consumo total de la simulacidn. Por lo tanto, el ahorro energético
real serd un 6,862% del consumo real del colegio, que es de 18302,9 KWh. Esta energia,
multiplicada por el precio de la energia calculado anteriormente de 0,12133311€/KWh nos
daria el ahorro econémico anual correspondiente. Ademds, también se puede calcular el
ahorro en emisiones mediante el coeficiente de paso desde la energia final definido por el
IDAE de 0,33kgCO2/KWh para la electricidad. Estos son los ahorros obtenidos:

Inversion 1.543,65 €
Ahorro Energético 18302,9 KWh
Ahorro Econdmico 2.220,75 €

Ahorro Emisiones 6,04 tCO2

Periodo de retorno 0,69510
TABLA 59: Ahorros tras sustituir bombillas incandescentes por LED.

Se puede obtener el periodo de retorno dividiendo la inversion por el ahorro
econdmico anual. Se observa como el periodo de retorno de esta medida de mejora es inferior
a un afio, luego es una medida bastante a tener en cuenta. Ademas, la vida util de estas
luminarias LED es de 30000 horas segun la ficha técnica de MasterLED, que pueden ser
aproximadamente unos 30 afios contando que estdn en funcionamiento unas 1000 horas al
afio.

9.1.2 Instalacién de detectores de presencia para baios y pasillos.
Descripcion del problema:

Los pasillos y los bafios de los edificios no cuentan con este sistema para dosificar el
alumbrado, luego es bastante frecuente que algunos alumnos dejasen las luces enchufadas en
los bafios tras su utilizacion o en los pasillos.

Propuesta de optimizacion:

La propuesta es instalar detectores de movimiento en los pasillos y en los bafios para
que las luminarias no se encuentren enchufadas cuando no hay nadie en esos locales. Asi,
conseguimos ahorrar consumo eléctrico en el sector de la iluminacién, ya que las luminarias no
estaran enchufadas permanentemente. Ademds, se mejora el confort en estos recintos,
puesto que disminuird la temperatura de los pasillos y bafios. Esto es debido a que en el
momento que se apaguen las luces, no se aportara calor.

En la simulacién, en el apartado Schedule:Day:Hourly, se creard un nuevo objeto con
los nuevos valores de los factores horarios para la iluminaciéon de los bafios y pasillos
pertinentes. Se le pondra un valor de 0,1 0 0,2 segun la utilizacién de los mismos.

Es necesario afiadir en la simulacién una nueva carga mas correspondiente a los
detectores, puesto que cada uno de ellos consume 0,5W de potencia. Por ello, se introducird
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una carga en equipamiento eléctrico de 29*0,5W=14,5W que esté en modo Always On. El
incremento de energia por equipamiento eléctrico se le afiadird al consumo por iluminacidn
correspondiente a esta mejora, para realizar la comparacion.

Inversion:

El precio de instalar un detector de presencia del catalogo de THEBEN (7 s de 130€.
Contando con que se instalaran 29 detectores de presencia, hace un total de 3770€. Ademas,
también hay que contar con las horas de trabajo del instalador de los detectores, que a un
precio medio de 25€ la hora, y contando con que trabaja 20 horas para instalar todos los
detectores, habria que anadir a la inversidon unos 500€ mas. Por lo tanto, la inversion total
seria de 4270¢€.

Ahorro anual esperado:

Este es el resumen de los consumos antes y después de implantar la mejora:

Consumo Consumo
anterior(KWh) posterior (KWh) AUEIOS L SC U SRS
EDIFICIO 1 7674,23 5591,32 2082,91 4
EDIFICIO 2 19371,57 12284,91 7086,66 7
EDIFICIO 3 27027,41 20942,16 6085,25 8
EDIFICIO 4 27906,62 18220,04 9686,58 6
EDIFICIO 5 21364,57 18187,28 3177,29 2
EDIFICIO 6 12044,91 10204,86 1840,05 2
EDIFICIO 7 7848,29 7848,29 0,00 0

TOTAL 12323760 93278,86 29958,74 29 |

TABLA 60: Consumo en iluminacion tras instalar detectores de presencia.

Luego el ahorro energético total de la simulacién es de 29958,74 KWh, que supondria
un ahorro energético en cuanto al consumo real de 21573,97 KWh. Multiplicando por el precio
de la energia calculado y por el coeficiente de paso para el calculo de emisiones, se obtienen
los siguientes ahorros:

Inversion 4.270,00 €
Ahorro Energético 21573,97 KWh
Ahorro Econémico 2.617,64 €
Ahorro Emisiones 7,12 tCO2

Periodo de retorno 1,63124
TABLA 61: Ahorros tras instalar detectores de presencia.

El periodo de retorno de la inversién sera de un afio y siete meses aproximadamente,
lo que parece muy interesante esta medida propuesta para obtener ahorros importantes.
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9.1.3 Sustitucidn de balastos electromagnéticos por balastos electrénicos.
Descripcion del problema:

Se observé durante la visita a las instalaciones que los tubos fluorescentes de las aulas
y de los pasillos tienen balastos electromagnéticos. Estos tubos corresponden a las luminarias
que son de 4x18W.

Propuesta de optimizacion:

Se propone sustituir estos balastos electromagnéticos por otros electrénicos, ya que
éstos presentan varias ventajas energéticas y econdmicas con respecto a aquéllos, como por
ejemplo la reduccién del consumo energético en un 15%.

Esta medida se aplicard solamente en los edificios 1-5, puesto que en el 6 y el 7 no
encontramos luminarias de este tipo.

Inversion:

La inversidon que supone esta propuesta viene dada por los balastos, que cada uno
sirve para cada una de las luminarias (son para 3 o 4 tubos). El precio del balasto electrénico es
de 30€, segun el catadlogo de ELT (8 sji se han contabilizado 819 luminarias de 4x18W, la
inversién serd de 24570€. Ademds, hay que pagar al instalador como en el caso anterior,
puesto que serd el encargado de esta instalacidn. Si trabaja 5 horas al dia durante 4 dias, a 25€
la hora, habra que afiadir 500€. La inversidn total asciende a 25070€.

Ahorro anual esperado:

Los ahorros energéticos esperados en cada edificio son los siguientes:

Consumo Consumo Ahorro Ne balastos
anterior(KWh) posterior (KWh) (KWh)

EDIFICIO 1 7674,23 6413,21 1261,02 69
EDIFICIO 2 19371,57 16576,02 2795,55 179
EDIFICIO 3 27027,41 23714,35 3313,06 238
EDIFICIO 4 27906,62 21929,96 5976,66 163
EDIFICIO 5 21364,57 18076,68 3287,89 170
EDIFICIO 6 12044,91 12044,91 0,00 0

EDIFICIO 7 7848,29 7848,29 0,00 0

TOTAL  123237,60 106603,42 16634,18 819

TABLA 62: Consumo en iluminacion tras sustituir balastos electromagnéticos por electrénicos.

Se obtiene un ahorro energético total de 16634,18 KWh, que son 11978,65 KWh en
consumo real. Multiplicando por el precio de la energia y por el coeficiente de paso del calculo
de emisiones, encontramos los siguientes ahorros:
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Inversion 25.070,00 €

Ahorro Energético 11978,65 KWh

Ahorro Econémico 1.453,41 €

Ahorro Emisiones 3,95 tCO2

Periodo de retorno 17,24912

TABLA 63: Ahorros tras sustituir balastos electromagnéticos por electrénicos.

Se puede observar un periodo de retorno bastante superior a las propuestas
anteriores, ya que se recuperaria la inversién en 17 afios, que es un periodo largo de tiempo.
Sin embargo, es una propuesta interesante ya que el colegio tiene mucho futuro por delante y
no solo se obtienen beneficios econdmicos. Otra ventaja de estos balastos es el aumento de la
eficiencia de las lamparas. Ademas, incrementa su vida util en un 50%. Reduce la temperatura
del local al generar menos calor y aumenta el confort con una luz mas agradable, sin parpadeo
y sin efecto estroboscdpico.

9.2 Mejoras en climatizacion

Al ser otro de los puntos mas significativos del consumo energético del colegio, se
estudiardn diversas medidas para mejorar el consumo en este sector.

9.2.1 Reemplazo del acristalamiento sencillo por vidrio doble.
Descripcion del problema:

Tras los afios vividos como estudiante en el colegio, se observé como a través de los
cristales habia mucho flujo de calor, puesto que en invierno la temperatura de los mismos era
muy cercana a la que habia en el exterior. Por lo tanto, todo el calor que habia en la habitacién
se perdia a través de las ventanas.

Propuesta de optimizacion:

Se propone cambiar los vidrios de las ventanas por otro doble, con menor coeficiente
de transmisién de calor. Esta medida se aplicard Unicamente en los recintos climatizados,
excluyendo bafios, pasillos, stocks y demas locales sin climatizar. Por lo tanto, en el edificio 6
no habra mejora puesto que no esta climatizado.

Inversion:

El precio del metro cuadrado de vidrio doble de baja emisividad, de 4mm de espesor
cada uno de los dos vidrios y con cdmara de aire de 8mm es de 30,27€ incluyendo la mano de
obra, segun el catdlogo de ESTEPONA™. El coeficiente de transmision térmica es de 1,8
W/m?K. Si las ventanas tienen 1,5m’ cada una de ellas, y se han contabilizado 306 ventanas, la
superficie total de vidrio a utilizar seria de 459m?, luego la inversién total sera de 13893,93€.
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Ahorro anual esperado:

Tras la simulacién con las nuevas ventanas, se ha observado como el consumo en
calefaccién baja notablemente pero el de refrigeracion aumenta de forma ligera. Esto se debe
a que los consumos en invierno de refrigeracién que el programa calcula son causados por las
cargas internas del edificio, que provocan que la temperatura interior sea, en ocasiones, mayor
que la exterior (segun el archivo de clima de la provincia de Alicante). Este tipo de ventanas, al
no favorecer el flujo de calor, el consumo en refrigeracion se ve perjudicado cuando las cargas
internas del edificio son muy elevadas.

El consumo en calefaccién disminuye debido a que el flujo de calor del interior al
exterior se ve perjudicado y se mantiene la temperatura del termostato en el interior de los
locales a pesar de que haya una temperatura inferior en el exterior.

Estos son los ahorros energéticos esperados, en KWh:

Consumo | Consumo Consumo Consumo

calefaccidn | calefaccion refrigeracion refrigeracion

anterior posterior anterior posterior Ahorro total Ventanas
EDIFICIO 1 9194,31 5946,12 13056,43 14874,21 1430,41 38
EDIFICIO 2 11008,74 7052,34 18049,19 18874,21 3131,39 78
EDIFICIO 3 16038,11 11360,16 19421,36 19660,46 4438,84 72
EDIFICIO 4 11364,34 6241,79 22058,76 24238,64 2942,67 72
EDIFICIO 5 19425,97 15084,54 23004,53 24570,53 2775,43 36
EDIFICIO 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
EDIFICIO 7 3502,40 2409,31 8202,98 8844,21 451,86 10

TOTAL

67031,47

45684,95

95590,27 102218,05

14718,73

TABLA 64: Consumo en climatizacidn tras sustituir el acristalamiento sencillo por vidrio doble.

El ahorro energético total de la simulaciéon seria de 14718,73 KWh, que en el consumo

real seria de 10599,29 KWh, que se traduce en los siguientes ahorros econémicos y en

emisiones:
Inversion 13.893,93 €
Ahorro Energético 10599,29 KWh
Ahorro Econdmico 1.286,05 €
Ahorro Emisiones 3,5 tCO2
Periodo de
retorno 10,80361

TABLA 65: Ahorros tras sustituir el acristalamiento sencillo por vidrio doble.

El periodo de retorno obtenido es de mas de 10 afios, luego no es una medida muy
eficaz para conseguir ahorros inminentes. Aun asi, el colegio también estara en uso durante
muchos mas afios, luego puede ser interesante aplicar esta mejora de manera gradual.
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9.2.2 Realizar free-cooling en los aparatos de climatizacidn.
Descripcion del problema:

Se han observado diferentes consumos en los meses de invierno y primavera relativos
a la refrigeracién a pesar de que la temperatura exterior es menor que la temperatura de
impulsién de los aparatos de aire acondicionado.

Propuesta de optimizacion:

Se propone realizar un enfriamiento gratuito en los periodos de tiempo en los que sea
posible para evitar consumir energia innecesaria. Para ello, cuando la temperatura exterior sea
inferior a la temperatura de impulsidn del climatizador y la produccién de frio sea innecesaria,
se mezclard el aire exterior con el de retorno hasta llevarla a la temperatura del termostato.

Ademads, cuando la temperatura del aire exterior sea superior a la temperatura de
impulsiéon pero menor que la de retorno, no se recirculara aire y se introducira todo el posible
desde el exterior.

Inversion:
No hay inversidn para esta medida de mejora.
Ahorro anual esperado:

Para calcular el ahorro anual que se espera, se eliminara el consumo de refrigeracion
en las horas de invierno y primavera en las que la temperatura exterior sea inferior a la del
termostato. Estos son los ahorros esperados:

Consumo anterior Consumo posterior

(KWh) (KWh)

EDIFICIO 1 13056,43 12168,27 888,17
EDIFICIO 2 18049,19 12735,82 5313,37
EDIFICIO 3 19421,36 18009,05 1412,30
EDIFICIO 4 22058,76 20108,45 1950,31
EDIFICIO 5 23004,53 22357,86 646,67
EDIFICIO 6 0,00 0,00 0,00
EDIFICIO 7 8202,98 6586,33 1616,65
TOTAL 103793,25 91965,78 11827,47

TABLA 66: Consumo en refrigeracion tras realizar free-cooling en los acondicionadores.

El ahorro que se obtiene tras realizar el free-cooling es de 11827,47 KWh, y en el
consumo real serian 8517,23 KWh al afo. Por tanto, se obtienen los siguientes ahorros:

Ahorro Energético 8517,23 KWh
Ahorro Econémico 1.033,42 €

Ahorro Emisiones 2,81 tCO2
TABLA 67: Ahorros tras realizar free-cooling en los acondicionadores.
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9.2.3 Aprovechamiento de la inercia térmica de los acondicionadores.
Descripcion del problema:

Al acabar las clases a las 17:00, los equipos se desconectan a esta hora hasta que el
resto de personal (limpieza y mantenimiento) accede a las aulas.

Propuesta de optimizacion:

Se propone adelantar la desconexion de los equipos de clima a las 16:00 para que en el
intervalo de 16:00 a 17:00 se aproveche la inercia térmica existente en los locales.

Inversion:
Como en el caso anterior, el coste de esta propuesta es nulo.
Ahorro anual esperado:

Para la simulacién, se ha creado un nuevo tipo de dia en el apartado
Schedule:Day:Hourly al que se le llamard INERCIA, en el que se ha puesto en la hora de 16:00 a
17:00 un 0 como factor horario. Asi, se les asignara a los equipos de climatizacién este tipo de
dias a lo largo del afio, para que no consuman nada en esta hora. Los ahorros esperados son
los siguientes:

Consumo Consumo Consumo

Consumo

calefaccion calefaccion refrigeracion refrigeracion to‘:\ar:?l(r\rlsh)
anterior (KWh) posterior(KWh) anterior(KWh) posterior(KWh)
EDIFICIO 1 9194,31 8383,79 13056,43 12025,23 1841,73
EDIFICIO 2 11008,74 10038,27 18049,19 16623,66 2396,01
EDIFICIO 3 16038,11 14624,27 19421,36 17887,45 2947,75
EDIFICIO 4 11364,34 10362,51 22058,76 20316,55 2744,03
EDIFICIO 5 19425,97 17713,47 23004,53 21187,62 3529,41
EDIFICIO 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EDIFICIO 7 3502,40 3193,65 8202,98 7555,11 956,63
TOTAL 70533,87 ‘ 64315,95 103793,25 95595,62 14415,55

TABLA 68: Consumo en climatizacidn tras el aprovechamiento de la inercia térmica del edificio.

Se obtiene un ahorro energético de 14415,55 KWh, por lo que en el consumo real del

colegio seran 10380,97 KWh, suponiendo unos ahorros econémicos y de emisiones de:

Ahorro Energético 10380,97 KWh

Ahorro Econédmico

1.259,56 €
3,43 tCO2

TABLA 69: Ahorros tras el aprovechamiento de la inercia térmica del edificio.

Ahorro Emisiones
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9.3 Consumo 6ptimo.

Por ultimo se va a realizar una ultima simulacidn de los edificios con todas las mejoras
aplicadas a la vez. Los consumos que se obtendran no son los mismos que si se suman todos
los ahorros y se le resta al consumo total de los edificios, puesto que algunas mejoras influyen
sobre otras. A continuacidn se muestran los resultados obtenidos para el consumo total:

Consumo anterior Consumo posterior Ahorro energético

(KWh) (KWh) (KWh)

EDIFICIO 1 38503,34 29795,35 8707,99
EDIFICIO 2 67827,97 57620,56 10207,41
EDIFICIO 3 76854,45 61943,38 14911,07
EDIFICIO 4 68426,91 47509,91 20917,00
EDIFICIO 5 86509,04 73007,79 13501,25
EDIFICIO 6 12493,51 9838,35 2655,16
EDIFICIO 7 19775,83 16456,34 3319,49

TOTAL 370391,05 296171,68 74219,37

TABLA 70: Consumo energético total tras la implantacién de todas las mejoras propuestas.

Esto supone un ahorro del 20% del consumo total de las instalaciones en la simulacién.
En el consumo real, se ahorrarian 53447,06 KWh. Esta cantidad, multiplicada por el precio de
la energia resulta en unos ahorros econémicos anuales de 6484,9€ al aio.
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CAPITULO 10: BIBLIOGRAFIA.
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concretamente la seccion de Seguridad en caso de incendio (SI).

(3): De los documentos basicos del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE),
concretamente la seccion de Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad (SUA).

(4): De los documentos bdasicos del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE),
concretamente la seccion de Proteccion frente al ruido (HR).

(5): De los documentos basicos del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE),
concretamente la seccion de Salubridad (HS).
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Elche”, de don Alejandro Agullé Martinez, Ingeniero Superior Industrial.

(7): De la pagina web del IDAE:
http://www.idae.es/index.php/mod.pags/mem.detalle/relcategoria.1030/id.27/relme

nu.53
(8): Las tablas de superficies fueron facilitadas por la administracion del colegio.

(9): Los detalles constructivos de los edificios principales fueron facilitados por el
arquitecto del colegio Joan Moll.

(10): Los detalles constructivos del edificio prefabricado vienen definidos en el
“Proyecto para la obtencion de la Licencia Ambiental en colegio privado, en Elche”, de
don Alejandro Agullé Martinez, Ingeniero Superior Industrial.

(11): Los detalles constructivos de la ampliaciéon de secundaria fueron facilitados por
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(12): Inventario de luminarias proporcionado por la administracion del colegio.
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(13): Inventario de equipamiento eléctrico proporcionado por la administracion del
colegio.
(14): Figura extraida de los apuntes de la asignatura Eficiencia Energética.
(15): Figura extraida del enlace:

http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/4049/fichero/3.+EQUIPOS+DE+CLIMATIZACI%
D3N.pdf

(16): Bombillas LED extraidas del catdlogo de MasterLED en el siguiente enlace:

http://www.masterled.es/es/lamparas-dicroicas/dicroica-led-5w-cob-gu10.html

(17): Detectores de presencia del catdlogo de THEBEN descargado en la pagina web:

www.theben.es/producto/2070501

(18): Balastos electronicos del catalogo de ELT descargado en el siguiente enlace:

http://www.elt.es/documentos/tarifa 14-15.pdf

(19): Ventanas de doble acristalamiento del catalogo de ESTEPONA adjunto en los anexos.
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CAPITULO 11: PLANOS.

11.1 Distribucion de los edificios.
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S

11.2 Localizacidn del colegio.
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11.3 Edificio Principal.

11.3.1 Distribucion.

11.3.2 Luminarias.
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11.3.3 AutoCAD.
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CLIMA
|
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|

I B

NOTA: En los planos de distribucidn y de las luminarias, las cuatro aulas de la esquina superior
derecha se encontraban unidas en un habitaculo grande que se empleaba como aula de usos
multiples, que tras una reforma posterior a los planos, se dividio.
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11.4 Edificio N22. Edificio de primaria.

11.4.1 Distribucion.

PLANTA BAJA:

LTI

PRIMERA PLANTA:
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11.4.2 Luminarias.

PLANTA BAJA:
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11.4.3 AutoCAD.
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11.5 Edificio N23. Talleres + Infantil.

11.5.1 Distribucion.
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11.5.2 Luminarias.

PLANTA BAJA:

PRIMERA PLANTA:
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11.5.3 AutoCAD.
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NOTA: En la primera planta, en el aula de drama, se incluyd un despacho que no consta en los

planos de distribucion y luminarias. Ademas, las aulas extraescolares y de musica de los planos

de CAD antes eran tres aulas en vez de dos.
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11.6 Edificio N24. Primaria + Secundaria.

11.6.1 Distribucion.

PLANTA BAJA:

PRIMERA PLANTA:
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11.6.2 Luminarias.
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11.6.3 AutoCAD.
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11.7 Edificio N25. Comedor + Aulas.

11.7.1 Distribucion.
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11.7.2 Luminarias.
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11.7.3 AutoCAD.
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11.8 Edificio N26. Pabellon deportivo.

11.8.1 Distribucion.
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11.8.2 Luminarias.
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11.9 Edificio N27. Edificio prefabricado.

11.9.1 Distribucion.
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11.10 Leyenda de luminarias
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CAPITULO 12: ANEXOS

12.1 Bombillas LED.

DICROICA 5W COB GU10

() (@)@ B) ) e o

Referencia: DC 5W

Seleccionar Temperatura color

® Luzblanca

\

EFICIENTRA % Luz calida

.O
Ra
E IMPRIMIR 9 AMPLIAR

5,08 €
a> (6,15 € iva incluido)
. w Cantidad

ANADIR AL CARRITO || En Stock |

FICHA TECNICA

Caracteristicas tecnicas :

FPotencia 5w
Temperatura de color Blanca 6000K - Calida 3000K
Material Aluminio y PVC
Angulo de apertura 40°

Tipo de LED COB

Lumens 500

Tipo Casquillo GU10

Medidas 250 % 54 mm
Frequencia (HZ) A50/60 Hz
Voltaje de entrada 220V

Horas de vida 30,000 horas
Certificaciones CE, RoHS3
Garantia 2 Afos
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Optimizacion energética de las instalaciones de un colegio privado situado en Elche

12.2 Detectores de presencia.

thePrema S360-100 UP WH

» Descripcion del Funcionamiento
Datos tecnicos

! l ] 4 Zona de deteccio
= ; Esquemas de la

Dimensiones

Accesorios
Descargas

Variantes

Descripcion del funcionamiento

Detector de presencia por infrarrojos pasivo para montaje en el techo

Zona de deteccion cuadrada de 360° (hasts 6& m?) para una planificacion sencillz y segura

Control automatico en funcian de Iz presencia y la luminasidad para iluminacion

Medicion de la mezclz de luz, apto para lamparas fluorescentes (FL/PL/ESL),
nalogenas/incandescentes y LED

Canal & Luz: relg, 230V

Funcionamiento totalmente automatico o semiautomatice conmutable

Valor de conexion de luminosidad regulable, funcion de aprendizaje

Tiempo de ejecucion de adapkacion automatica

Posibilidad de conexion de pulsador o interruptor para la conexion manual con deteccion
automatica pulsador/interruptor

Funcion de impulsos para un interruptor temporizador de escalera

Disponitilidad inmediata gracias al ajuste previo de fabrica

AJuste muy simple del comportamiento de aharro de energia con la nueva funcion «eco plus»

Funcionamiento de prueba para comprobar la funcion y la zona de deteccion

thePrema S360-100 UP WH

Ampliacion de la zona de deteccion mediante conexion Maestro/Esclavo o Maestro/ Maestrao,
posibilidad de conexion en paralelo de un maximo de 10 detectores

M7 ge pedido 2070500« Montaje en techo en caja UP

Posibilidad de mantaje en el techo con bastidor AP

Mando z distanciz de usuario theSenda S, mando a distancia SendoPro (opcional)

Hoja de caracteristicas =

Mis documentos 1]

* De acuerdo a los términos y condiciones de la garantia, consulte www theben es/ garantie

Datos técnicos

Alimentacian 230VACE10 %
Frecuencia S0 Hz

Altura recomendada de monkaje 2-3m

Altura minima =17m

Tipo de montaje Mantaje en el techo
Consuma propio ~05W

Clase de medicion de luz Medicion de luz mezcla

Rangao de regulacion de la =
uminosidad 3~ 3000k

Tiempo de retardo al apagado Luz 10 s — 60 min
Tipo de contacto Luz Rele 230 V/ 10 A p-contacto

- - Lamparas incandescentes /halogenas, Lamparas fluorescentes,
Lamparas E N - e i =0
Lamparas fluorescentes compactas de bajo consuma, LEDs

Carga de lamparas

! now

incand./ halogenas 2300w

Lamparas va \

Fluorescentes/ compactas 1150 VA [cos =03

Corriente de conexion max. 400 A / 200 ps

Lamparas L En w PTE O Fow T TSR 1T e T -
Fluorescentes/ compactas (Numero :vaE w3458 W, 24w 35/36W, B 2 x354/38 W, 12 x 2% 35/36
de balasto electronico)

Lampara LED CZW=25Wo=2W=T70W

Tipo de conexion Bornas de tornillos
Seccion transversal del cable max. max. 2 % 2,5 mm*?

Gran caja empotrada @ 55 mm (NIS, BMI)
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Optimizacion energética de las instalaciones de un colegio privado situado en Elche

12.3 Balastos electronicos.

e El Dimensiones (mm) q»
e e € (W /tipo) s
£ uw
_
220-240V 50-60Hz Series para 1 lampara -y
-
1x18, 36, 20W T8 ' s
8610111 | BE 135-2 22,00 1x18. 36BW TE-L 9.
1x24, 39W TS an
9610150  BE 1363 | 21,00 |1x18, 3BW T8 -
1x58W TB| A |o0225| 24 | ap | 28 | 230 | 220 "
9610013  BE 158-2 22,00 | 1x55W TE-L
1x54W TS
9610160  BE 158-3 | 21,00 |1x58W T8
9610130 BE 170-3-A 30,00 | 1x70W T8
220-240V 50-60Hz Series para 1 o 2 lamparas I ' I
10 2¢18, 36, 30W T8 |_
9620014  BE 235-2 2500 |10 2«18, 36W TE-L
1.0 2x24, 30W TS m
9621020  BE 236-3 23,00 |10 2«18, 36W T8
1 t P Tg| A2 |0235 24 | 40 | 28 | 230 | 220
9620013  BE 258-2 25,00 |10 2xE5W TE-L
1.0 2x54W T5
9621030 |BE 2583 | 23,00 (10 2<EBW T8 q
220-240V 50-60Hz Series para 3 o 4 lamparas X
9640011 |BE 418-2 30,00 |39 318w o1 0215 | 24 230 | 220 O\
| I 3.0 4x18, 36, 30W Tal A2 | = [
9640008 | BE 435-2 40,00 |30 3518 38w TeL 0385 | 18 360 350 z
—
110-240V 0/50-60Hz Series para 1 lampara O
9610141 | BE 118-4-UN | 28,00 [1x18W T8
9610180  BE 135-4-UN 28,00 |1x18, 36W T8 A2 | 0225| 24 | 40 | 28 | 230 220 >
9610161 | BE 158-4-UN | 28,00 |1x58W T8 | | |

110-240V 0/50-60Hz Series para 1 o 2 lamparas

| 8621011 |BE 218-4-UN 31,00 [1 0 2x1BW T8
| 8821021  BE 236-4.UN | 31,00 |10 2x18, 36W T8

110-240V 0/50-60Hz Serie para 3 o 4 lamparas T8
| 5640017 |BE 418-4-UN Cason [BréxiEWSDOMm TE[ '0,234| 24 | a0 | 28 | 230 | 220 |

110-277V 0/50-60Hz Serie para 1 0 2 lamparas TS HE y T8

[ [1x 58W 1500mm ] [
| 9610250 | BE 158:-UN-ZTTV 33,50 | 1% 29w 1i50mm T | |

12.4 Ventanas de doble acristalamiento.

DZ4AADDS M2 VIDRIO INCOLORO PLANILUX 4 mm
M2 Acristalamiento con vidrio fioat incoloro PLANILUX de 4 mm de espesor, fjado sobre car-
pinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y sellado en fio con sil-
cona incolora, incluso cortes de vidrio y colocacion de junguilios, segin NTE-FVP-8.

Mano de obra. 483
Resiode obray materiales ... 16,33
— e —
TOTAL PARTIDA......coiiiiiisissinssimssinsssiaiens 21,16

D24GADDS M2 CLIMALIT 4 6,8/ 4 mm
MZ. Doble acristalamiento Climalit, formado por dos vidros float Planilux incolorcs de 4 mm y
camara de aire deshidratado de 6 u 8 mm con perfl separador de aluminio y doble sellado peri-
metal, fjado sobre carpinteria con acufizdo mediante calzos de apoyo perimetrales y laerales y
sellado en fio con silicona neufra, incluso cortes de vidrio y colocacion de junquillos, segin

NTE-FVP-8.
Mano de obra 32
Resio de obra y materiales ... 27,05
TOTAL PARTIDA.. 30.21

o DOTADT M RENHUADA UE VERTANAS

Ud. Levantado, por medios manuales, de cercos y ventanas en murcs, ifraslado y apilade de

material recuperable, refirada de escombros 3 pie de carga y p.p. de costes ndrecios, segln

NTE/ADD-18.
Mano de obra 1369
Recio de obray materiales ... 041
TOTAL PARTIDA....ccoiininisisnnsimssinsssiaiens 14,10

DOYADIZ M3  CARGA ESCOMBR. MAN. SICONTENED.

M3. Carga de escombros, por medios manuales, sobre contenedor, dumper o camidn, ihume-

decido y pp. de costes indirecios.
Mano de obra. 15,13
Resiodeobray materiales ... 045
TOTAL PARTIDA......coiiiiiniinnsimsiinssiains 15,58

DOTYMOD Ud  CAMBIO CONTENEDOR DE 5 M3.
Ud. Cambio de conenedor de 5 m3. de capacidad, colocado en obra a pie de carga, ifservicio
de enfrega, alouiler, tBsas por ocupacion de via plblica y p.p. de costes indrecs, incluidos los
medios aux liares de sefializacion.
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1. Introduccion.

La siguiente parte del trabajo consiste en elaborar un presupuesto donde se muestran los
costes necesarios para realizar el proyecto de la optimizacidn energética. Ademas, se mostrara
si las medidas de mejoras propuestas son rentables.

Para realizar el presupuesto de forma clara y sencilla, se dividira en tres partes:

e Presupuesto de realizacion del proyecto.
e Presupuesto de las medidas propuestas.
e Rentabilidad de las mismas.

Todos los precios y costes incluyen el IVA.
2. Presupuesto de realizacion del proyecto.

En este apartado se tienen en cuenta los costes del ingeniero a la hora de realizar el
proyecto.

Este coste se divide en los siguientes aspectos:

e Horas de trabajo del ingeniero.
e Material de escritura, impresién y ofimatica empleado.
e Desplazamientos a las instalaciones del colegio “LAUDE Newton College”.

2.1 Mano de obra del ingeniero.

El proyecto ha sido realizado en aproximadamente 300 horas de trabajo del ingeniero, lo
que se traduce en el siguiente coste:

Precio de
. ) Horas de Coste
Unidades gaay trabajo (h) lahora | tal (€)
(€/h)
1 Mano de obra de ingeniero dela 300 18 5400
energia

TABLA 1: Coste de mano de obra del ingeniero de la energia.

El precio de la hora de trabajo del ingeniero incluye tanto el salario como la seguridad
social.

2.2 Coste del material empleado.

Este es el presupuesto de los materiales empleados en la realizacién del proyecto:



. , Precio Coste total
Unidades Razén unitario (€) (€)
96 Hojas de impresién de facturas 0,01 0,96 €
20 Hojas de impresion de planos 0,01 0,20 €
34 Hojas de imr.>res.i()n de inyentarios de 0,01 0,34 €
luminarias y equipos
85 Hojas de impresidn del proyecto 0,2 17,00 €
Material de escritura 0,5 0,50 €
Encuadernacién 2 2,00 €

21,00 €

TABLA 2: Coste del material empleado en elaborar el proyecto.
2.3 Coste de desplazamientos a las instalaciones del colegio.

Este coste tiene en cuenta el coste en gasolina o diesel en este caso de los

desplazamientos que se han llevado a cabo. El presupuesto es el siguiente:

Ne Distanciaiday Precio diesel c?:::;:o Coste en
Desplazamientos vuelta (km) (€/litro) (litros/100km) diesel (€)
12 2 1,2 6,6 1,9008

TABLA 3: Coste de los desplazamientos hechos al realizar el proyecto.
2.4 Coste total de realizacion del proyecto.

El coste total del proyecto es el siguiente:

Coste de.manc? de obra 5.400,00 €
del ingeniero
Coste de material 21,00 €
Coste c.le 190€
desplazamientos
COSTETOTAL  5.422,90€ |

TABLA 4: Coste total de realizacion del proyecto.
3. Presupuesto de las medidas propuestos.

En este apartado se comentaran los presupuestos de las distintas mejoras planteadas en la
memoria del trabajo.

3.1 Cambio de las bombillas incandescentes de 60W por bombillas LED de 5W.

El presupuesto de la instalacion de las bombillas LED de 5W es el siguiente:

Unidades

251
TABLA 5: Coste de las bombillas LED.

Coste total (€)
1543,65

Coste unitario (€)
6,15




En esta mejora no se ha incluido coste de instalacion por parte de un electricista porque la
tarea la llevaria a cabo los técnicos que ya trabajan en el mismo colegio, cuyo sueldo es fijo y
dedicarian parte de su jornada laboral en la instalacidn de estas luminarias.

3.2 Instalacion de detectores de presencia para bafios y pasillos.

El presupuesto de la instalacion de los detectores de presencia es el siguiente:

Coste unitario (€) Unidades Coste total (€)
130 29 3770

TABLA 6: Coste de los detectores de presencia.

Ademas, la instalacidon de los detectores no la pueden llevar a cabo los técnicos del
colegio, luego habra que contratar a un técnico externo que los instale. El coste del técnico es
el siguiente:

Ne horas de trabajo (h) | Precio de la hora (€/h) | Coste total (€)

20 25 500
TABLA 7: Coste del instalador de los detectores de presencia.

Luego el coste total para implantar esta mejora sera el siguiente:

Razén Coste (€)
Detectores 3770
Coste de instalaciéon 500
TOTAL | 4270

TABLA 8: Coste total de la instalacion de detectores de presencia.
3.3 Sustitucidn de balastos electromagnéticos por balastos electrénicos.

El presupuesto de los balastos electrénicos es el siguiente:

Coste unitario (€) Unidades Coste total (€)

30 819 24570
TABLA 9: Coste de los balastos electrénicos.

Ademds, hay que contratar a un electricista encargado de la instalacién de estos
balastos, lo que aflade un coste extra a la inversion:

N2 horas de trabajo (h) | Precio de la hora (€/h) | Coste total (€)

20 25 500
TABLA 10: Coste del instalador de los balastos electronicos.

Luego el coste total es el siguiente:

Razén Coste (€)
Balastos 24570
Coste de instalacion 500
TOTAL | 25070

TABLA 11: Coste total de la instalacion de los balastos electrénicos.



3.4 Reemplazo del acristalamiento sencillo por vidrio doble.

El presupuesto individual del cambio de una ventana por otra con vidrio doble es el

siguiente:

Razoén Coste (€)
Mano de obra 3,22
Resto de obray
materiales 27,05

TOTAL

| 30,27
TABLA 12: Coste unitario del cambio de una ventana de vidrio simple por otra de doble acristalamiento.

Por lo tanto, el presupuesto total del cambio de las ventanas es el siguiente:

Coste unitario Superficie unitaria N2 Ventanas Superficie Coste total
(€/m?) (m?) ; total (m?) (€)
30,27 1,5 306 459 13893,93

TABLA 13: Coste total de las ventanas de doble vidrio.

3.5 Realizar free-cooling en los aparatos de climatizacidn.

El presupuesto para realizar esta mejora es nulo.

3.6 Aprovechamiento de la inercia térmica de los acondicionadores.

El presupuesto para realizar esta mejora es nulo.

3.7 Presupuesto total.

El presupuesto total de todas las mejoras propuestas es el siguiente:

Razon Unidades Coste unitario (€) Coste total (€)
Bombillas LED 251 6,15 1543,65
Detectores de presencia 29 130 3770,00
Balastos electrénicos 30 819 24570,00
Ventanas vidrio doble 306 45,405 13893,93
Free-cooling - - 0
Inercia térmica - - 0
TOTAL | - - 43771,58

TABLA 14: Presupuesto total de las mejoras propuestas.




4. Rentabilidad de las medidas propuestas.
A continuacidn se estudiara si las medidas propuestas son o no son rentables.
4.1 Cambio de las bombillas incandescentes de 60W por bombillas LED de 5W.

La inversidn que se ha hecho en esta medida propuesta es de 1543,65 €. Segun los ahorros
energéticos obtenidos, se obtiene un ahorro econédmico anual de 2220,75€. El periodo de
retorno de la inversién se obtendria dividiendo el ahorro anual entre la inversion realizada,
resultando en 0,69 afios. Al ser un periodo de retorno tan bajo, se puede afirmar que la
propuesta de mejora serd muy rentable y se obtendrdn grandes beneficios desde muy pronto
de su implantacioén.

4.2 Instalacion de detectores de presencia para baios y pasillos.

La inversidn que se ha realizado para esta mejora es de 4270€, obteniéndose unos ahorros
econdmicos anuales de 2617,64€. Asi, se obtiene un periodo de retorno de 1,63 afos, luego la
inversidén se recuperaria en un plazo corto de tiempo, inferior a dos afios, a partir del cual
comenzaran a obtenerse beneficios. Es por ello que la medida tomada puede resultar muy
interesante.

4.3 Sustitucion de balastos electromagnéticos por balastos electrénicos.

La inversién que se ha realizado para esta medida es bastante superior al resto, pues se
tiene que invertir una cantidad de 25070€. Se obtienen unos ahorros econémicos de 1453,41€,
suponiendo un periodo de retorno de 17,25 aiios. Este periodo de tiempo es bastante elevado,
puesto que se empezarian a obtener beneficios a partir de los 17 afos, que es un intervalo de
tiempo bastante elevado. Por ello, no resulta muy interesante aplicar esta medida en
detrimento de las otras.

4.4 Reemplazo del acristalamiento sencillo por vidrio doble.

La inversidn realizada en esta medida es de 13893,93€ con unos ahorros econémicos de
1286,05€ al afio. Por lo tanto, el periodo de retorno de la inversién es de 10,8 afios. Es un
periodo de retorno largo, aunque el colegio deberia estudiar su implantacién debido a que
seguira en funcionamiento durante mds de 10 anos.

4.5 Realizar free-cooling en los aparatos de climatizacion.

Como la inversidn realizada en esta medida es nula, se obtendran beneficios desde el
momento de su implantacion.



4.6 Aprovechamiento de la inercia térmica de los acondicionadores.

Como ocurre en el caso anterior, desde el momento de la implantacién de esta medida de
mejora se obtendran beneficios econdmicos.

4.7 Rentabilidad tras implantar todas las medidas.

La inversidon total tras implantar todas las mejoras es de 43777,58€. Tras aplicar estas
mejoras, se obtienen unos ahorros econémicos anuales de 6484,9€. El periodo de retorno total
es de 6,75 afios, luego si se implantan todas las medidas se obtendrian beneficios tras 6 afios y
9 meses.
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