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1.1. Resumen de datos obtenidos por edificio

1.2. Resumen de datos dinamicos obtenidos por edificio
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1. Anexo 1: Trabajo de campo: Levantamiento de datos
1.1. Resumen de datos obtenidos por edificio.

Como se explicd en el capitulo 3, en el trabajo de campo se obtuvieron dos tipos de datos
claramente diferenciados. De un lado el levantamiento de las caracteristicas de los edificios y
los sistemas que poseen, referido a datos de caracter “Estatico”, por no variar en el tiempo o
tener una variacion lenta y controlable (reformas en el edificio o las instalaciones), y de otro
lado el trabajo de monitorizacién y seguimiento del consumo y la ocupacion del edificio que
permite obtener datos de tipo “Dinamico” con una importante variabilidad en el tiempo.

Los datos estaticos son producto del inventario realizado en cada uno de los locales del edificio
donde se identificaron las instalaciones y aparatos que consumen energia, asi como las
instalaciones comunes del edificio que en el caso de los sistemas de climatizacion permiten
conocer los aparatos que generan el calor y/o frio en el edificio y los sistemas de regulacién y
distribucion.

Se explica también en el apartado 3.4 que se definieron una serie de indices de referencia, para
resumir toda la informacion obtenida, y que se agruparon en 4 categorias:

o Indices de edificio: resumen las caracteristicas generales del edificio, de la
envolvente y de los sistemas que posee.

o Indices de uso: resumen las caracteristicas mas relevantes del tipo e intensidad
del uso del edificio.

o Indices del consumo energético: relacionan los datos observados en el
seguimiento del consumo con las caracteristicas del edificio y del uso.

o Indices del impacto ambiental asociado: como primera aproximacion al
impacto ambiental asociado se definen algunos indices generales por usos
energéticos y en relacidn a los principales indices de edificio y uso.

Estos indices obtenidos por edificio se sintetizan en una ficha “tipo” que incluye también un
resumen de los datos dinamicos obtenidos en cada caso, representados en algunos graficos de
referencia sobre los siguientes valores obtenidos:

o Porcentaje de superficies y usos: que permite identificar los usos principales
del edificio.

o Potencia instalada: en invierno y en verano de aparatos y equipos que
consumen energia en el edificio como resultado del inventario de todos los locales.

o Perfil anual de consumo: resumen de consumo energético anual donde se
puede valorar la incidencia del consumo de fondo respecto al total.

o Consumo por usos energéticos: donde se refleja la incidencia de cada recurso
consumido (electricidad, gas).

o Relacion consumo/actividad, que resume el perfil anual promedio de consumo
de recursos con relacidn a la intensidad de ocupacion observada en el seguimiento
realizado.

A continuacion se presentan las fichas obtenidas para cada edificio estudiado con un cuadro
comparativo de los valores para cada categoria.
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Resumen del levantamiento de datos: Edificios autonomos
Escola Politécnica Superior d’Edificacié de Barcelona EPSEB

Resumen levantamiento de datos

Edificios autonomos: EPSEB

SUPERFICIES Y USOS

Comercio
Bibliotecas 49,

Comunes
19%

Servicios
5%

Aulas/Lab
40%

Oficinas
29%

POTENCIA INSTALADA

INDICES
TIPO INDICE VALOR WO Invierno Verano
Superficle i 13.683 m2 o i
Lleno / vacio 37,54% Equpos INFORMAT o LuMNACION
Factor de forma 0,28 m2/m3 2
Potencia instalada
o Invierno 115,06 W/m2
Potencia instalada
O 39,99 W/m2
5 e e e
— Coef. transmision de %
a calor (KG) 1,28 /1,51
Coef. de aislamiento (G) 0,55 W/m3°C PERFIL ANUAL DE CONSUMO EN kWh
- 50
Coef._ de aportaciones 1,85 W/m3 o
internas (D)
350
Coef. de captacion solar
(sfs) 0,01 m2/m3 a0
250
Horas de servicio al afio 3.360 hr/afio 0 M
150
Horas de usuarios - dia 13.621 hr/dia o
o
w 50
= Capacidad lectiva 3.167 Cr .
Fabrers varzo Ao wajo sunio Septiembre ocurre Novermbre Dimbre
Usuarios potenciales 2557 ‘ OConsumo laborables BlLaboral EUPB BFondo ‘
Créditos 126.997 Cr CONSUMO POR USOS ENERGETICOS
Consumo total de
" 1.186.485,00 kWh 250000
kWh / m2 86,71 kWh/m2 200000
2 KWh / Credito 6,92 kWhcr
= kWh/ Horas de usuario- o
‘W . 0,24 kWh/hr-a
o S5 100000 \
E Incidencia Calefaccion 47%
z 50000 —
w Consumo de fondo 22%
o g P 0
% electricidad en o ) o ] F] F] g g 2 [] ¢ ] ¥
g consumo de fondo 1% g g H * : ? ; g g g g ]
7] 2 £
g kWh / Horas servicio afio] 353,12 kWh/hr-s RELACION CONSUMO / ACTIVIDAD
© Consumo / Pot. instalada 25,87% 1
oo
Relacién Consumo / Uso 36,00% o8
o7
Emisiones CO2/ afio 349,22 Tn os
- = = s
o< Emlsmne‘C(l)zl ano 459,53 Tn o
- = académico o4
QO Z | Emisiones CO2/ Horas 012K o3
< E usuario -afio ! 9 o2
o m
E = | Emisiones CO2/ crédito 2,75 Kg o
< Emisiones CO2/ 219 0032:{:&& 3. 8 2 ¢ 2 3 8 2 85 £ B
consumo de fondo % °c e ° | Bconsumo tividad | ©

Anexo 1
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Anexo 1

Resumen del levantamiento de datos: Edificios autonomos
Escola Técnica Superior d’Arquitectura de Barcelona ETSAB

Resumen levantamiento

de datos

Edificios autonomos: ETSAB

SUPERFICIES Y USOS

Comercio
8%

Bibliotecas

Comunes
23%

Servicios
5%

Oficinas
35%

Aulas/Lab
22%

INDICES POTENCIA INSTALADA
TIPO iNDICE VALOR Eaueos o Invierno Eauros Verano
Superficie util 10.301 m2 Ot s G e
s
Lleno / vacio 41,48% % INFORMATIC LUMINACIO
Factor de forma 0,36 m2/m3 o
Poter;c@ instalada 182,34 W/m2
o P teng;gei:g:alada
124 o
9 Verano LI e
. 67% CION
E Coef.ct:;s(lnzzlfn de 132/133 o
Coef. de aislamiento (G) 0,72 W/m3°C PERFIL ANUAL DE CONSUMO EN kWh
Coef. de aportaciones 450
internas (D) 2,47 W/m3 1400
Coef. de captacion solar 350
(sfs) 0,01 m2/m3 o
Horas de servicio al afio 3.360 hr/afio z:
150
Horas de usuarios - dia 8.713 hr/dia 100
(o}
w 50
D Capacidad lectiva 2.542 Cr o
Usuarios potenciales 1673 - " " ‘ DOTotal * D[IConsumol::‘:borables sme:";ondu ‘ o o e
Créditos 70.519 Cr CONSUMO POR USOS ENERGETICOS
Consumototalde |4 198 024,00 kWh | oo
energia !
KWh / m2 116,30 KWh/m2 ‘ i =
S KWh/ Crédito 12,63 kWhicr
- . 1150000
E kWh/ Horzsﬁge usuario- 0,37 KWhihr-a
) ) i .. 1100000
ﬁ Incidencia Calefaccion 41% x
E Consumo de fondo 19% e TN
o o T \ /
% electricidad en o
g consumo de fondo 72 ° f I
(7]
% kWh / Horas servicio afio] 356,55 kWh/hr-s RELACION CONSUMO / ACTIVIDAD
© Consumo / Pot. instalada 22,38% 1
los
Relacién Consumo / Uso 27,00% oa
(0.7
Emisiones CO2/ afio 366,05 Tn los
J Py = 0.5 1
o< Em|S|cne'CC')d afo 479,56 Tn N
- E académico 5
(8] Emisiones CO2/ Horas 03
E g usuario -afno nAV g 02
= = | Emisiones CO2/ crédito 5,19 Kg ™
ol
< Emisiones CO2/ 17% 88 5 5 8
consumo de fondo °
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Resumen del levantamiento de datos: Edificios autonomos
Escola Técnica Superior d’Arquitectura del Valles ETSAV

Anexo

Resumen levantamiento de datos

Edificios autonomos: ETSAV

SUPERFICIES Y USOS

Comercio
Bibliotecas 3%

5%

Oficinas
20%

Comunes
24%

Servicios
7%
Aulas/Lab
41%

g
UG L
you T I

mop

INDICES ADA
TIPO iNDICE VALOR - Invierno Verano
Superficie il 7.767 m2 - o
OFICINA Y
Lleno / vacio 25,66% e o
Factor de forma 0,50 m2/m3
Poter;c@ instalada 151,04 W/m2
o emo NFORMAT
e Fotenca instalada 48,43 W/m2 -
= cion
L Coef. transmision de o
B calor (KG) UIATTE
Coef. de aislamiento (G) 0,72 W/m3°C PERFIL ANUAL DE CONSUMO EN KWH
Coef. de aportaciones 0
internas (D) 1,69 W/m3 0 /
Coef. de captacion solar =
(Sfs) 0,01 m2/m3 a0
Horas de servicio al afio 3.360 hr/afio
Horas de usuarios - dia 7.241 hr/dia
8
D Capacidad lectiva 2.106 Cr Febrero Marzo A Meyo s Septiombre octubre Novmbre Oicemtre
Usuarios potenciales 1270 aTOTAL B CONSUMO LABORABLES BFONDO
Créditos 54.489 Cr CONSUMO POR USOS ENERGETICOS
Consumo tlotal de 1.463.430,00 kWh 250000
energia ‘ — i, —
kWh / m2 188,42 kWh/m2 l200000
S KWh/ Crédito 19,58 kWh/cr
- . 150000
E kWh/ Horzsﬁge usuario- 0,56 KWh/hr-a
(V)
ﬁ Incidencia Calefaccion 65% oo \
E Consumo de fondo 39% 50000 -
g % electricidad en 51% \ 4
S consumo de fondo ° ° 7 ] f T T H T
(7] H ! {
% kWh / Horas servicio afio] 435,54 kWh/hr-s RELACION CONSUMO / ACTIVIDAD
© Consumo / Pot. instalada 39,23% !
0.9
Relacion Consumo / Uso 62,00% 081 /—'
0.7
Emisiones CO2/ afio 355,12 Tn los é
- = = _
o< Emlswne'CC')d afo 467,54 Tn 05
[ E académico loa
(&) Emisiones CO2/ Horas o3
< u usuario -afio N2y
n- m [0.2
= S | Emisiones CO2/ crédito 6,52 Kg o
< Emisiones CO2/ o s 8 = & & & 9 N
S — 26% S 8 s s 3 3 S| Bconsumo B Actividad g

10
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Resumen comparativo de indices obtenidos: Edificaciones autonomas

Anexo 1

TIPO iNDICE EPSEB ETSAB VALOR
Superficie util 13.683 m2 10.301 m2 7.767 m2
Lleno / vacio 37,54% 41,48% 25,66%
Factor de forma 0,28 m2/m3 0,36 m2/m3 0,50 m2/m3
o Potencia instalada Invierno 115,06 W/m2 182,34 W/m2 151,04 W/m2
§ Potencia instalada Verano 39,99 W/m2 57,41 W/m2 48,43 W/m2
a Coef. transmision de calor 1,.28/1,51 1,32/133 1.11/1,15
w (KG)
Coef. de aislamiento (G) 0,55 W/m3°C 0,72 W/m3°C 0,72 W/m3°C
Coef. de ap"“(aéf)“’”es internas 1,85 W/m3 2,47 W/m3 1,69 W/m3
Coef. de C(Z‘;‘:)Cié” solar 0,01 m2/m3 0,01 m2/m3 0,01 m2/m3
Horas de servicio al afio 3.360 hr/afio 3.360 hr/afo 3.360 hr/afio
o Horas de usuarios - dia 13.621 hr/dia 8.713 hr/dia 7.241 hr/dia
(72 Capacidad lectiva 3.167 Cr 2.542 Cr 2.106 Cr
= Usuarios potenciales 2557 1673 1270
Créditos 126.997 Cr 70.519 Cr 54.489 Cr
o Consumo total de energia 1.186.485,00 kWh 1.198.024,00 kWh 1.463.430,00 kWh
o kWh / m2 86,71 kWh/m2 116,30 kWh/m2 188,42 kWh/m2
~E kWh / Crédito 6,92 kWh/cr 12,63 kWh/cr 19,58 kWh/cr
O
E kWh/ Horas de usuario-afio 0,24 kWh/hr-a 0,37 kWh/hr-a 0,56 kWh/hr-a
E Incidencia Calefaccion 47% 41% 65%
(@) Consumo de fondo 22% 19% 39%
% % eIectrnadafi:dnoconsumo de 71% 72% 51%
2 kWh / Horas servicio afio 353,12 kWh/hr-s 356,55 kWh/hr-s 435,54 kWh/hr-s
8 Consumo / Pot. instalada 25,87% 22,38% 39,23%
Relacién Consumo / Uso 36,00% 27,00% 62,00%
» Emisiones CO2/ afio 349,22 Tn 366,05 Tn 355,12 Tn
8 IE Emisione CO2/ afio académico 459,53 Tn 479,56 Tn 467,54 Tn
= — -
L<) & Emisiones CO:éoHoras usuario| 0,12 Kg 0,20 Kg 0,24 Kg
== -
= “E’ Emisiones CO2/ orédito 2.75Kg 519 Kg 6,52 Kg
<C | Emisiones (f)Oz / consumo de 21% 17% 26%
ondo
Consumo en kWh/ m2
Edificaciones auténomas
40
ETSAB EUPB ETSAV
35 | R
30
25
20
15
10
5 1 — —
ENERO MARZO MAYO JULIO SEPTIEMBRE NOVIEMBRE

11
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Anexo

Resumen del levantamiento de datos: Edificios en campus
Modulo C-3 campus nord UPC Barcelona

Resumen levantamiento de datos

Edificios en campus: Médulo C-3

SUPERFICIES Y USOS

Bibliotecas
3.50% Oficinas
31,30%
Comunes
30,68%
Servicﬂios Aulas/Labor
3.09% 31,42%
INDICES POTENCIA INSTALADA
= luminacié
TIPO INDICE VALOR E::i:: "um':am Invierno Equipo n Verano
" ui 15%
Superficie util 2.762 m2 10% o% °g§f,/”a
. Infc at
Lleno / vacio 28,89% i
Factor de forma 0,30 m2/m3
Potenc@ instalada 181,83 W/m2
o — Inylgm(: — Informatic
5 otenda nsiaadz [ 70,07 Wim2
= Coef. Ct;a;s(r:(zl)on de 1,27 /1,45 Ca\e1namo ngn/
i =
Coef. de aislamiento (G) 0,53 W/m3°C PERFIL ANUAL DE CONSUMO EN KWH
Coef: de aportaciones 2,47 Wim3
internas (D) a0
Coef. de captacién solar .
(Sfs) 0,02 m2/m3
Horas de servicio al afio 3.360 hr/afio
150
Horas de usuarios - dia 2.700 hr/dia 100
o
w ) i 50
= Capacidad lectiva 1.310 Cr
)
Usuarios potenciales 358 e e ‘ OTOTAL B CONSUMO LABORABLES BFONDO [ eenre o
Creéditos - CONSUMO POR USOS ENERGETICOS
Consumo total de
e 479.935,28 kWh 0000
WWhm2 173,75 KWh/m2 . ‘—Elecmcldad —Gas Total ‘
(o] an
kWh / Crédito -
Q
~I.I|-J kWh/ Horas~de usuario- 0,97 kWhihr-a ——— =
0 ano 30.000
ﬁ Incidencia Calefaccion 53%
E Consumo de fondo 13%
) 10000
% electricidad en ®
= 31%
=) consumo de fondo 0
7} Fetrero Vrzo Meyo sunio Septembe  Ocubre  Novembre | Diciembre
g kWh / Horas servicio afio] 142,84 kWh/hr-s RELACION CONSUMO / ACTIVIDAD
© Consumo / Pot. instalada 36,82% !
09
Relacion Consumo / Uso 41,00% 08
. 4
Emisiones CO2/ afio 185,36 Tn 06
J ery =
o< Emlswne'CC')d ano 239,30 Tn 05
- E académico 04
(8] Emisiones CO2/ Horas
< usuario -afno Vel o
n' m 02
§ = | Emisiones CO2/ crédito 141,46 Kg o1
< Emisiones CO2/ 42% L. T s = P s 5
o ° 2 2 & 5 8 g 2 g 3
consumo de fondo °° = = ° J@Consumo MActividad | © °

12
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Anexo

Resumen del levantamiento de datos: Edificios en campus
Modulo D-4 campus nord UPC Barcelona

Resumen levantamiento de datos

Edificios en campus: Médulo D-4

SUPERFICIES Y USOS

Comunes Oficinas
22,66% 36,40%

Servicios
3,88%

Aulas/Lab37,

06% ~ =L -
INDICES POTENCIA INSTALADA
TIPO iNDICE VALOR P P Equipo luminac. Verano
oficina o
Superficie atil 2.499 m2
Lieno / vacio 27,64% e
Factor de forma 0,35 m2/m3
Potenma‘ instalada 116,96 W/m2
o Invierno
G | "o meaad 77,36 Wim2 Retigeran
L Coef. transmision de CZ‘;;EC o
(=) calor (KG) 1,25/1,36 . 47%
w
Coef. de aislamiento (G) 0,51 W/m3°C PERFIL ANUAL DE CONSUMO EN KWH
- a50
Coef: de aportaciones 1,43 W/m3
internas (D)
Coef. de captacién solar
(Sfs) 0,01 m2/m3
Horas de servicio al afio 3.360 hr/afio 0
Horas de usuarios - dia 1.583 hr/dia mo M
8 50
S5 Capacidad lectiva 1.666 Cr o
Fetrero Varzo Ao varo surio Septemire octubre Novierbre Dicembre
Usuarios potenciales 272 [OTOTAL BCONSUMO LABORABLES BIFONDO |
Créditos - CONSUMO POR USOS ENERGETICOS
Consumo total de
e 348.259,81 kWh
e E|ectricidad ==—G; Total
kWh / m2 139,38 kWh/m2 - i = o
8 KWh / Crédito - ol
~I.I|-J kWh/ Horas~de usuario- 1,16 KWhihr-a
IT) afio 0000
o Incidencia Calefaccion 25% ——
% 20000
w Consumo de fondo 36% ¥ /
o o = o \ /
% electricidad en 0
g consumo de fondo BAZ o
73 Fotroro varzo Ao vayo ko Soiembre_ Octie __ Novembre ___ Dicembre
% kWh / Horas servicio afio] 103,65 kWh/hr-s RELACION CONSUMO / ACTIVIDAD
© Consumo / Pot. instalada 34,18% 1
0.9
Relacion Consumo / Uso 54,00% o
0,7
Emisiones CO2/ afio 125,52 Tn 1
n _ _ 051
o< Emlswne'CC')d ano 160,19 Tn e
- E académico los
(8] Emisiones CO2/ Horas
< usuario -afno nEEIg i
o m o1
= = | Emisiones CO2/ crédito 75,36 Kg o
< — °SITECET LIBT3 RRIEH G
Emisiones CO2/ 37% O o d 8 o o oo o S o O o o o o 8 8 o o o o
consumo de fondo ° DO Consumo B Actividad
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Resumen del levantamiento de datos: Edificios en campus
Modulo A-6 campus nord UPC Barcelona

1

Resumen levantamiento de datos

Edificios en campus: Médulo A-6

SUPERFICIES Y USOS

Comunes
33,64%

Aulas

Servicios Laborator
2,27% 64,09%
INDICES POTENCIA INSTALADA
TIPO iNDICE VALOR Equipa lluminac ~ Invierno Verano
Superficie dti 2.268 m2 3% Z
Lleno / vacio 28,96%
uminacion
Factor de forma 0,37 m2/m3 Dotacién 8%
— 52%
° Fotenca instalada 108,22 Wim2
~ i3 i Calefac
9 Poten\(;:\r;r;s(:alada 27,49 W/m2 59
u Yy
E CoefAc;rla;s(r;zl)on de 1,23/1.32
Coef. de aislamiento (G) 0,81 W/m3°C PERFIL ANUAL DE CONSUMO EN KWH
Coef.A de aportaciones 2,29 W/m3 5
internas (D)
Coef. de captacion solar *
(Sfs) 0,02 m2/m3 250
Horas de servicio al afio 2.280 hr/afio ”
150
Horas de usuarios - dia 5.916 hr/dia 100
8 ) //
=) Capacidad lectiva 5.852 Cr » [ — —
Fobrero Marzo Al iy sunio Septiemre ocutre Noviembre Diciembre
Usigries EeinEEs 835 [OTOTAL BCONSUMO LABORABLES BIFONDO |
Créditos - CONSUMO POR USOS ENERGETICOS
Consumo total de
energia 151.096,00 kWh 60.000
‘—e\eclmc — S total
kWh / m2 66,62 kWh/m2 50.000
o -
o kWh/ Crédito - 10000
~||.I-J kWh/ Horas~de usuario- 0,18 kWhihr-a
0 ano 130.000 —
© Incidencia Calefaccion 62%
w 20,000
E Consumo de fondo 14%
o 10.000
o ” 7‘
s % electricidad en 98%
=) consumo de fondo 0 —
® oo Foboo | Mam | A Mao  dno Jio  Agsio  Soplembe  Ocubo  Novembo  Dicomoro
4 kWh / Horas servicio afio 66,27 kWh/hr-s A
8 RELACION CONSUMO / ACTIVIDAD
Consumo / Pot. instalada 14,00% 1
09
Relacién Consumo / Uso 42,00% 08
o7
Emisiones CO2/ afio 125,52 Tn 06
J T = 05
o< Emlswne'CCl)z/ afo 160,19 Tn -
- E académico ¢
() Emisiones CO2/ Horas 03
E % usuario -afno sl 02
g = | Emisiones CO2/ crédito 75,36 Kg o
< = o
Emisiones CO2/ 37% 0 0,06 013 0,19 0,25 031 0,38 044 05 056 063 069 075 081 0,88 0,94
consumo de fondo O Consumo B Actividad
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Resumen comparativo de indices obtenidos: Edificaciones en campus

TIPO iNDICE C-3 D-4 A-G
Superficie Okl 2762 m2 2499 m2 2268 m2
Llena { vacio 28 89% 27 B4% 28 96%
Factar de forma 0,30 m2im3 0,35 m2im3 0,37 m2im3
- Fatenciainstalada Invierno 181,83 Wihn2 116,96 W2 105,22 W2
E Potenciainstalada Verano 70,07 Wim2 T 36 W2 27 492
Ll =
= Coef. transmision de calor 127 11,45 1250136 1230132
L [EG]
Coef. de aislamiento [G) 0,53 VWm3®C 0,51 Wim3=C 0,81 Wim3=C
BISRCOEEIERLIES 2 47 Wi 1 43 VWiim3 2,29 \Wim3
internas (O] ! ! !
EEEECE T‘SPF‘;]G‘C"” EElED 0,02 m2im3 0,01 m24m3 0,02 m2im3
Horas de servicio al afio 3360 hrlafio 3.360 hriafio 2.280 hriafio
o Horas de uzuarios - dia 2.700 hridia 1.583 hridia 5.91E hridia
g Capacidad lectiva 1.310 Cr 1.666 Cr 2.852 Cr
Usuarios potenciales 258 272 835
Créditoz - - g
- Consuma total de energia 479.935 28 KAk 348.229 81 KWwh 151 096 00 Kk
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1.2. Resumen de datos dinamicos obtenidos por edificio

Los datos dinamicos obtenidos del trabajo de campo realizado en las seis edificaciones
seleccionadas se registraron en bases de datos de consumo energético y ocupacion de los
edificios, que se resumen en los gréficos y tablas que se presentan a continuacién para los
siguientes ambitos:

o Consumo de recursos energéticos por edificio

Como se explico en el apartado 3.3.1, se realizd el seguimiento detallado del consumo de
energia en los edificios. En el caso del consumo de electricidad, este seguimiento se realizd
instalando, durante al menos una semana de cada mes, aparatos analizadores de red que
permitieron obtener registros de consumo energético total (todos los usos energéticos del
edificio incluidos, alumbrado, equipos, climatizacion, etc.) cada 30 minutos, a partir de los
cuales se definieron perfiles de consumo de energia para “dias tipo” de cada mes del ano
académico.

En el caso del consumo de gas se registraron lecturas de contador cada mes, y adicionalmente
durante la semana en que se instalaron los analizadores de red eléctrica se realizaron medidas
diarias y por franjas horarias del consumo de gas. También se realizaron estudios detallados del
consumo de energia en circuitos de climatizacion que se utilizaron para el analisis de la gestién
de recursos y que se presentaran en un anexo posterior.

Los datos se recogieron durante el periodo académico por lo que no se registra seguimiento
detallado de los meses de Enero, Julio y Agosto, de los cuales si se tiene registro de consumo
global a través de la lectura de contadores.

o Seguimiento detallado de la ocupacién de los edificios

Como se explicd en el apartado 3.3.1, se realiz6 el seguimiento detallado de la ocupacion de los
edificios mediante visitas aleatorias en diferentes franjas horarias durante la misma semana tipo
en que se realizd el seguimiento del consumo. Estas visitas registradas en fichas se seguimiento
permitieron definir, al igual que con el consumo de energia, perfiles diarios de ocupacion del
edificio para cada mes del afio y adicionalmente sirvieron para registrar el nivel de utilizacion de
aparatos y usos energéticos (Iluminacion, equipos de oficina, etc.) asi como comentarios sobre
el nivel de confort y opiniones de los usuarios.

. Andlisis de la relacion consumo / actividad
La comparacién de los datos obtenidos de consumo y ocupacion se realiza como se menciona
en el apartado 4.3.1 a partir de los perfiles obtenidos en cada caso, comparando los valores

absolutos con relacion al momento del dia en que se observa el 100%, y se presentan en
graficas para cada dia tipo del mes y dia promedio del afio.
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Datos dinamicos edificaciones autonomas: Edificio EPSEB
Seguimiento del consumo energético en kWh por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones autonomas: Edificio EPSEB

Anexo 1

Seguimiento de la ocupacion en N° de personas por dias “"Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones autonomas: Edificio EPSEB
Analisis normalizado de consumo y ocupacion por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones autonomas: Edificio ETSAB
Seguimiento del consumo energético en kWh por dias “Tipo”
CUATRIMESTRE DE PRIMAVERA

Febrero 2002

ol
150 1
100 1

50 1

[ T S T T S S R B IR T TR PO R U R T C R T TR ST |

E—

151

n

Marzo 2002

[ T R R T O I I L T LR TR A T L TR I I T F L )

- Abril 2002 " Mayo 2002
50 5
00 s
50 E
200 E
150 151 1
100 i 4
5 50
o "
L] LI - | 4 5 B P 0 3 4 14 42 41 44 45 4E 47 40 41 o o on o
0 Junio 2002
350
00
250
H
150
100 1
50 4
1 Hh__hl
12 1 4 5 B 7 0 % odn 47 4% W 45 dE 4 4 41 o oM om o
CUATRIMESTRE DE OTONO
Septiembre 2002 Octubre 2002
A A0
E 50
EL 20
50 z50
H i
150 150 4
100 1 100 1
0 \‘H_“‘ 0

B4 02 0% 405 B 7 N 1121 s 1R on

[ T R T R S S R I R R AR TR TR T TR TR TR FI I

Horviembre 2002

I T R R T T R I O R R LTI B TR T TR I TR L ]

400
350

00 1
E50 1
00 1
150 1
100 1
50

L]

Diciembre 2002

B4 2 % 45 E PN %Al A A5 R AT oMo

Perfil promedio de consumo energético ETSAB - kWh

zon /-_
150 /

100 1

50

B0 1122 30 04 55 B 6 7 F BN TN 242 AT A1 0 A5 A5 6 P AR AN A sz 2

20



Tesis doctoral — Fabian Lopez Plazas

Anexo 1

Datos dinamicos edificaciones autonomas: Edificio ETSAB
Seguimiento de la ocupacion en N° de personas por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones autonomas: Edificio ETSAB
Analisis normalizado de consumo y ocupacion por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones autonomas: Edificio ETSAV

Anexo 1

Seguimiento del consumo energético en kWh por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones autonomas: Edificio ETSAV
Seguimiento de la ocupacion en N° de personas por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones autonomas: Edificio ETSAV
Analisis normalizado de consumo y ocupacion por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones en campus: Mdodulo C-3
Seguimiento del consumo energético en kWh por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones en campus: Mdodulo C-3
Seguimiento de la ocupacion en N° de personas por dias “"Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones en campus: Mdodulo C-3
Analisis normalizado de consumo y ocupacion por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones en campus: Modulo D-4
Seguimiento del consumo energético en kWh por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones en campus: Modulo D-4
Seguimiento de la ocupacion en N° de personas por dias “"Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones en campus: Modulo D-4
Analisis normalizado de consumo y ocupacion por dias “Tipo”
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Datos dinamicos edificaciones en campus: Modulo A-6
Seguimiento del consumo energético en kWh por dias “Tipo”
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Anexo

Datos dinamicos edificaciones en campus: Modulo A-6
Seguimiento de la ocupacion en N° de personas por dias “"Tipo”
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Anexo 1

Datos dinamicos edificaciones en campus: Modulo A-6
Analisis normalizado de consumo y ocupacion por dias “Tipo”
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2. Anexo 2. Evaluacion de la demanda energética

2.1. Evaluacion de la demanda por el método de los grados dia
2.2. Evaluacion de la demanda con la herramienta ARCHISUN
2.3. Evaluacion de la demanda con la herramienta BALANC ENERGETIC

2.4. Evaluacion de la demanda con la herramienta LIDER
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2. Anexo 2: Evaluacion de la demanda energética de los
edificios estudiados

2.1. Evaluacion de la demanda por el método de los grados dia

Como se explica en el apartado 4.1.1, se trata del calculo de las necesidades energéticas
anuales de calefaccion y refrigeracion de una edificacion, a partir de la definicion detallada de la
envolvente del edificio, los aportes internos y considerando la variacion de las condiciones
exteriores utilizando los grados dia de invierno y verano como referencia.

Para este caso se utiliza la definicion del método descrita en la metodologia establecida en el
documento “Manuales de Auditoria energética” preparado por el Servei de medi Ambient de la
Diputacié de Barcelona (Julio 1986) desarrollada por el profesor Rafael Serra Florensa.

La metodologia propuesta permite calcular la demanda energética a partir de la definicion de
coeficientes que informan del comportamiento energético del edificio, estos coeficientes son:

1. Coeficiente de aislamiento G

Indica la capacidad de intercambio energético del edificio por unidad de volumen habitable en
relacién con la diferencia de temperatura interior — exterior. Las unidades son W/m3°C

G=G +G
v

Donde:

Gt = Intercambios por transmision

GV = Intercambios por ventilacion

Gt =K, xf
Kg: Aislamiento medio de la piel en W/m?°C
f:  Factor de forma en m?/m?

GV = R x 0.33 (calor especifico del aire en W/kg°c)
R: renovaciones horarias en m*/m>h

2. Coeficiente de aportaciones internas. D

Indica la densidad de energia que se desprende al interior del edificio en funcionamiento por
unidad de volumen habitable. Las unidades son W/m3

_ Ocx120+ Pe
Vh

D
Donde:

Oc = Ocupacién media de personas (N°© de pers)
Pe = Potencia electrica media (Ilumin, maquinas, etc.) en W

Vh = Volumen habitable (m?)
120= W de calor sensible por persona considerados como carga interna
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3. Coeficiente de captacion solar Sfs

Indica la capacidad de un edificio para captar energia de la radiacion solar. Expresa la relacion
entre la superficie captadora y el tedrico rendimiento maximo de captacion (Superficie vertical
orientada a sur con eficiencia = 1) con el volumen habitable. Las unidades son m2/m3.

S xC, xri
T

Donde:

S a = Superficie de cada paramento que recibe sol en m?

C . = Coef de obstruccion y orientacion

7l = Rendimiento de captacion de cada superficie
Vh = Volumen habitable (m?)

4, Coeficiente de retardo en las aportaciones radiantes F7

Indica la regularidad en la reparticion en el tiempo de las aportaciones por radiacion. Sera nulo
(Fr = 0) para los valores de Sfs< 0.02 y cuando mas del 70% de las superfices captoras sean
de captacion directa (Ventanas o similares). Solo se considerara cuando haya sistemas
concretos de captacion indirecta de energia solar en invierno, o grandes cerramientos opacos Yy
expuestos al sol en verano.

5. Coeficiente de inercia térmica M

Indica la capacidad del edificio para almacenar energia en periodos de ganancia energética i
devolverla en periodos de baja. Influird sobre la oscilacién de temperaturas interiores (El
crecimiento del indice amortigua la oscilacion) y dificultara al mismo tiempo la puesta a régimen
de los espacios de uso discontinuo. Las unidades seran W/m3°C.

ZVZ Xdi xcei Xf;‘m
Vh

Donde:

V. = Volumen de los materiales contenidos al interior del edificio (de
aislamiento hacia adentro) en m?

d. = Densidad de estos materiales en kg/m>.

C . = Calor especifico de los materiales en Wh/kg°C

el
fl. = factor de situacion y tipo de materiales
Vh = Volumen habitable (m?)
. Calculo de la demanda
A partir de los coeficientes obtenidos, considerando el tipo de uso, se calcula la demanda
energética para calefaccion y refrigeracion necesaria para alcanzar las condiciones interiores de

confort utilizando como referencia los grados dias de invierno (18/18) y verano (27/27). Las
unidades son Wh/m? anuales

Para obtener la demanda anual de energia en el periodo de calefaccién Dc se define la
siguiente formula a resolver:
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Dc=1,xUx[24x(GxG,~NxD)-S, xNxR xL|

Donde:

G = Coeficiente de aislamiento (W/m>x°C).

G , = Grados-dia anuales de calefaccion base 18
N = Numero de dias al afio de calefaccién

D = Coeficiente de aportaciones internas (W/m?)
S, = Coeficiente de captacion solar (m?/m’)

R, =Radiacién media diaria en un plano vertical a sur para invierno (Wh/dia m’)
segun tabla.

L = Coeficiente de correccién por oscilacion de la temperatura interior

I = Coeficiente de intermitencia segun horas de funcionamiento

n

U = Coeficiente de uso segtn los dias de funcionamiento al mes:
Demanda anual de energia para refrigeracion:

Se calculan los mismos coeficientes para la condicion de verano y de acuerdo a la siguiente
formula se estima la demanda anual en Wh/m3 anuales

Dr=1,xUx[24x(GxG, + NxD)+S,x NxR,|

. Resultados obtenidos con la metodologia de los grados dia:

A continuacion se presenta un resumen de la evaluacion de los resultados obtenidos aplicando
esta metodologia:
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Evaluacion de la demanda energética por el método de los grados dia

Edificios autonomos — EPSEB

Coeficientes de referencia

Coeficiente de transmision Kg

Ai Coficiente de situacion (C) SxKxC
TIPO DE CERRAMIENTO S (m2) dio (K
medio (K) Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros| 273,69 2,07 1.1 1 623,19 566,54
Antepechos| 62 2,10 1.1 1 143,22 130,20
Ventanas| 180 5,80 11 1 1148,40 1044,00
Ventanas p-4| 60 5,80 1,1 1 382,80 348,00
Entre edificios
Muros 374 2,13 1.1 1 876,28 796,62
Ventanas| 21 5,80 1.1 1 1346,18 1223,80
Fachada Sur
General
Muros 318,2 2,33 08 1 593,12 741,41
Ventanas| 518 5,80 0,8 1 2403,52 3004,40
Entre edificios
Muros| 308,5 2,26 038 1 557,77 697,21
Ventanas| 31,5 5,80 0,8 1 146,16 182,70
Fachada Oeste
General
Muros] 1452,38 1,81 1 1,2 2628,81 3154,57
Antepechos| 176,25 1,89 1 1.2 333,11 399,74
Ventanas| 716,34 5,80 1 1.2 4154,77 4985,73
Ventanas p-4| 145,14 5,80 1 1,2 841,81 1010,17
Fachada este
Principal
Muros 1603,5 1,78 1 1.2 2854,23 3425,08
Antepechos| 175 1,81 1 1.2 316,75 380,10
Ventanas| 787,2 5,80 1 1.2 4565,76 5478,91
Ventanas p-4| 177,27 5,80 1 1.2 1028,17 1233,80
Solera 2789,54 0,80 04 03 892,65 669,49
Cubierta Ppal 1632,7 1,20 1.2 13 2351,09 2547,01
Plana 1086,84 1,69 1,2 13 220411 2387,79
Transparente| 70 3,00 12 1.3 252,00 273,00
Total superficie| 13.149,05 m2 30.644 W/im2 °C 34.680 W/im2 °C
Coeficiente de captacion solar (Sfs)
A Coefic de obstruccion y orientacion " "
Rendimiento de ony S xrixCri
TIPO DE CERRAMIENTO S (m2) . . Cri
captacion ri ) )
Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros 273,69 0,02 0 0,2 0,00 1,09
Antepechos 62 0,15 0 0,2 0,00 1,86
Ventanas 180 0,7 0 0,2 0,00 12,60
Ventanas p-4, 60 07 0 0,2 0,00 8,40
Entre edificios
Muros 374 0,02 0 0,2 0,00 1,50
Ventanas 21 0,45 0 0,2 0,00 9,50
Fachada Sur
General
Muros 318,2 0,02 09 0,9 5,73 573
Ventanas 518 045 09 0,9 209,79 209,79
Ventanas p-4. 21,8 0,7 09 0,9 13,73 13,73
Entre edificios
Muros 308,5 0,02 0,7 0,7 4,32 4,32
Ventanas 31,5 0,45 07 0,7 9,92 9,92
Fachada Oeste
General
Muros 1452,38 0,02 03 1,2 8,71 34,86
Antepechos 176,25 0,15 03 1,2 7,93 31,73
Ventanas 429,8 0,7 03 1,2 90,26 180,52
S Generales 286,53 0,45 0,3 1,2 38,68 154,73
Ventanas p-4. 145,14 0,7 03 1,2 30,48 121,92
Fachada este
Principal
Muros 1603,5 0,02 02 1.8 6,41 57,73
Antepechos 175 0,15 0,2 1,8 5,25 47,25
Ventanas 472,32 0,7 0,2 1.8 66,12 297,56
S Generales 314,88 0,45 0,2 1,8 28,34 255,05
Ventanas p-4. 177,27 0,7 02 1.8 24,82 223,36
Cubierta 24147 0,01 0,6 22 14,49 53,12
564,99 1736,25
Sfs=| SfixCrixri Sfs = Invierno Verano
Vh 0,013 m2/m3 0,041 m2/m3
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Coeficiente de aislamiento G= Gt + Gv
Invierno Verano
Gt=Kg*f Gt=Kg*f
Kg = (SxKxC) = 30.643.91 W/m2 °C Kg = (SxKxC) = 34.680,26 W/m2 °C
(m2) 13.149,05 m2 (m2) 13.149,05 m2
Kg= 2,33 w/m2°C Kg = 2,64 wim2 °C
f= S(m2) Volumen Habitable Vh = f= S(m2) Volumen Habitable Vh =
Vh (m3) 42,555 m3 Vh (m3) 42,555 m3
f=0,31 m2/m3 f=0,31 m2/m3
Gt = 0,72 w/m3 °C Gt = 0,81 w/m3 °C
Gv=R*0,33 Gv=R*0,33
Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renovaciones) Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renovac
Vh Vh
R= 386*35 = 0,32 R= 243"80 = 0,46
42.555 m3 42.555 m3
Renov por infiltrac= 1,66 Renov por infiltrac= 1,66
Total renovaciones = 1,39+0,32 Total renovaciones = 1,66+0,46
R=1.98 R=2,1173
Gv=197%0,33 Gv = 2,11173*0,33
Gv = 0,653 Gv = 0,699
G Invierno G= Gt + Gv G Verano G= Gt + Gv
1,37 W/im3 °C 1,51 W/m3 °C
Coeficiente de aportaciones internas D = = %
Invierno Verano
Oc=NxHo = 386 pers x 8h/d x 5d/s Oc=NxHo = 243 pers x 8h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Oc = 91,90 Invierno Oc = 57,86 Verano
Pe=NxHr = 276420 W x 8h/d x 5d/s Pe=NxHr = 276420 W x 8h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Pe = 65.814w Pe = 65.814w
D = (91,90 x 120) + 65814 w 76842,85714 D = (57,86 x 120) + 65814 v 7275714286
42.555 m3 42.555 m3 42.555 m3 42.555 m3
D Invierno D Verano
1,81 w/m3 1,71 wim3

Calculo de la demanda energética anual

DEMANDA ENERGETICA ANUAL (Da)

INVIERNO Da=InxUx{24x(GxGd-NxD)-SfsxNxRvxL}

VERANO Da=InxUx{24x(GxGd+NxD)-SfsxNxRv}

Da Invierno

Da Verano

Coeficiente de intermitencia In: 0,80
Coeficiente de uso U : 0,80
Coeficiente de aislamiento G : 1,37 w/m3 °C
Grados dia/ afio de calefaccién base 18 Gd : 974
Dias al afio de calefaccion N : 105
Coeficiente de aportaciones internas D = 1,81 w/m3
Coeficiente de captacion solar  Sfs= 0,013 m2/m3
Radiacién media en plano vertical a sur Rv : 3.584 wh/dia m3

Coef correcion oscilacion de Temperatura L : 0,77
Coeficiente de inercia térmica M : 43,13 wh/m3°C

Coeficiente de intermitencia In: 0,80
Coeficiente de uso U : 0,80
Coeficiente de aislamiento G : 1,51 w/m3 °C
Grados dia/ afio de refrigeracién base 27 Gd : -85
Dias al afio de refrigeracion N : 43
Coeficiente de aportaciones internas D = 1,71 w/m3
Coeficiente de captacion solar  Sfs= 0,0408
Radiacién media en plano vertical a sur Rv : 2.940 wh/dia m3

Coef correcion oscilacion de Temperatura L : 0,00
Coeficiente de inercia térmica M : 0,00

Demanda de Calefaccion Da = 15.176,10 wh/m3

Demanda de Refrigeracién Da = 2.454,11 wh/m3

Demanda total en kWh calefaccion: 645.819 Kwh/afio

Demanda total en kWh refrigeracion: 104.434 Kwh/aiio
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Evaluacion de la demanda energética por el método de los grados dia

o Edificios autonomos — ETSAB

Coeficientes de referencia

Coeficiente de transmisiéon Kg
TIPO DE CERRAMIENTO s m2) medio| Coficiente de situacion (C) SxKxC
(K) Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros| 772,36 1,63 11 1 1384,84 1258,9468
Ventanas| 597,62 58 11 1 3812,82 3466,196
Ventanas p-7 47 58 11 1 299,86 272,6
Fachada Sur
General
Muros| 751,1 1,61 0,8 1 967,42 1209,271
Ventanas 1274 58 038 1 591,14 738,92
Lamas 2448 58 08 1 1135,87 1419,84
Entre edificios
Muros| 166,8 1,54 0.6 06 154,12 154,1232
Ventanas 56,4 58 06 06 196,27 196,272
Fachada este
Principal
Muros| 1235,58 1,81 1 12 2236,40 2683,67976
Ventanas 766,6 58 1 12 4446,28 5335,536
Ventanas p-7 160 58 1 12 928,00 11136
Laterales bar 0
Muros 2 2,37 1 12 474 5,688
Ventanas| 40 4 1 12 160,00 192
Fachada Oeste
General
Muros| 11227 1,81 1 12 2032,09 2438,5044
Ventanas 655,51 58 1 12 3801,96 4562,3496
Ventanas p-7 160 58 1 12 928,00 11136
Biblioteca
Muros 91,11 1,875 06 08 102,50 136,665
Ventanas 96 58 06 08 334,08 445,44
Forjados inferiores
Solera enterrada 1294 1,00 04 03 517,60 388,2
Solera semi-enterradal 766,25 0,896 04 03 274,62 205,968
Forjado sobre local no calef. 296 0,802 06 04 142,44 94,9568
Cubiertas 0
Cubierta ligera bar| 98 0,59 12 13 69,38 75,166
Cubierta 1510,88 1,25 1.2 13 2266,32 2455,18
Total Superficie| 11.058,11 m2 26.787 W/m2°C 29.963 W/m2°C
Coeficiente de captacion solar (Sfs)
Rendimiento de Coefit_: de ol_)lstrucci'én y S x ri x Cri
TIPO DE CERRAMIENTO S (m2) captacion ri _orlentaclon (Cri) -
Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros 772,36 0,02 0 0,2 0,00 3,09
Ventanas| 597,62 0,7 0 0,2 0,00 41,83
Ventanas p-7 47 0,35 0 0,2 0,00 3,29
Fachada Sur
General
Muros 7511 0,02 0.9 0.9 13,52 13,52
Ventanas| 1274 07 0.9 0.9 80,26 40,13
Lamas| 2448 0,6 1 1 146,88 146,88
Entre edificios
Muros 166,8 0,08 03 04 4,00 534
Ventanas| 56,4 0.6 03 0.4 10,15 13,54
Fachada Oeste
General
Muros 1227 0,02 0.2 18 4,49 40,42
Ventanas| 655,51 0,7 0,2 18 91,77 412,97
Ventanas p-7 160 0,35 0.2 18 11,20 100,80
Biblioteca
Muros 91,11 0,08 0,1 12 0,73 8,75
Ventanas| 96 07 0,1 12 6,72 40,32
Fachada este
Principal
Muros| 1237,58 0,02 0,2 18 4,95 44,55
Ventanas p-7 766,6 0,35 0.2 18 53,66 482,96
Laterales bar
Muros 2 0,02 02 18 0,01 0,07
Ventanas 40 0,7 0,2 18 5,60 50,40
Cubierta bar 98 0,03 0.6 22 1,76 6,47
Cubierta 1510 0,01 0.6 2.2 9.06 33,22
444,77 1488,54
Sfs = Sfix Crixri Sfs = Invierno Verano
Vh 0,014 m2/m3 0,046 m2/m3
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Coeficiente de uso U : 0,80

Coeficiente de aislamiento G : 1,54 w/m3 °C
Grados dia/ afio de calefaccion base 18 Gd : 962
Dias al afio de calefaccion N: 119

Coeficiente de aportaciones internas D = 2,39 w/m3

Coeficiente de captacion solar  Sfs= 0,0139

Radiacién media en plano vertical a sur Rv : 3.584 wh/dia m3

Coef correcion oscilaciéon de Temperatura L : 0,76

Coeficiente de inercia térmica M : 40,98 wh/m3°C

Coeficiente de uso U : 0,80
Coeficiente de aislamiento G : 1,80 w/m3 °C
Grados dia/ afo de refrigeracion base 27 Gd : -85
Dias al afio de refrigeracion N : 43
Coeficiente de aportaciones internas D = 2,26 w/m3
Coeficiente de captacion solar Sfs= 0,0464
Radiacién media en plano vertical a sur Rv : 2.940 wh/dia m3
Coef correcion oscilaciéon de Temperatura L : 0,00

Coeficiente de inercia térmica M : 0,00
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Coeficiente de aislamiento G= Gt + Gv
Invierno Verano
Gt=Kg*f
Kg = (SxKxC) = 26.786.74 w/m2°C Kg = (SxKxC) = 29.962,70 wim2°C
(m2) 11.058,11 m2 (m2) 11.058,11 m2
Kg = 2,42 w/im2 °C Kg = 2,71 wim2 °C
f= S (m2) Volumen Habitable Vh = f= S(m2) Volumen Habitable Vh =
Vh (m3) 32.086,34 m3 Vh (m3) 32.086,34 m3
f= 0,34 m2/m3 = 0,34 m2/m3
Gt= 0,83 W/m3 °C Gt= 0,93 W/m3 °C
Gv=R*0,33 Gv=R*0,33
R = Prom Usuar'm3h(renov) R = Prom Usuar'm3h(renov)
Vh Vh
Renov por ventilac= 315*20 0,1963 Renov por ventilac= 276 * 80 = 0,6881
32.086,34 m3 32.086,34 m3
Renov por infiltrac= 1,93 Renov por infiltrac= 1,93
R =1,93+0,1963 R=1,93 +0,6881
R =2,1279 R=26197
Gv =2,1263*0,33 Gv = 2,6197*0,33
Gv=__ 0,70 W/m3 °C Gv = 0,86 W/m3 °C
G Invierno G Verano
1,54 W/m3 °C 1,80 W/m3 °C
Coeficiente de aportaciones internas (D) b= %
Oc=NxHo = 315pers x 8h/d x 5d/s Oc=NxHo = 296 pers x 8h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Oc = 75,00 Oc = 70,48
Pe=NxHr = 284115Wx8h/dx5d/s Pe=NxHr = 269000 Wx8h/dx5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Pe = 67.646w Pe = 64.048w
D = 75x120+ 67618w 76646.42857 D = 70.48x120+ 64048w 72504.7619
32.086,34 m3 32.086,34 m3 32.086,34 m3 32.086,34 m3
D Invierno D Verano
2,39 W/m3 2,26 W/m3
Calculo de la demanda energética anual
DEMANDA ENERGETICA ANUAL Da
INVIERNO Da=InxUx{24x(GxGd-NxD)-SfsxNxRvxL}
VERANO Da=InxUx{24x(GxGd+NxD)-SfsxNxRv}
Invierno Verano
Coeficiente de intermitencia In: 0,80 Coeficiente de intermitencia In : 0,80

Da Invierno

Da Verano

Demanda de Calefaccion Da = 15.460,72 Wh/m3

Demanda de Refrigeracion Da = 2.898,08 Wh/m3

Demanda total en kWh calefaccion: 496.078 kWh/afio

Demanda total en kWh refrigeracion: 92.989 kWh/aio
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Anexo 2

Evaluacion de la demanda energética por el método de los grados dia

Edificios autonomos — ETSAV

Coeficientes de referencia

Coeficiente de transmision Kg

TIPO DE CERRAMIENTO | S (m2) miento d de 1(€) - SxKxC
medio (K) Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Principal
Muros| 558,2 1,100 1.1 1 675,42 614,02
Ventanas 271,8 5,800 1,1 1 1734,08 1576,44
Patio Aulas
Muros| 321,93 1,289 0,6 0,4 248,98 165,99
Ventanas| 101,52 5,800 0,6 0,4 353,29 235,53
Patio acceso
Muros| 716,38 1,195 0,8 0,6 684,86 513,64
Ventanas| 299,47 5,800 0,8 0,6 1389,54 1042,16
Paredes lucernarios 96 0,534 11 1 56,39 51,26
Fachada Sur
Principal
Muros| 780,61 1,058 0,8 1 660,71 825,89
Ventanas| 473,58 5,600 0,8 1 2121,64 2652,05
Patio Aulas
Muros| 321,93 1,409 0,6 0,4 272,16 181,44
Ventanas| 101,52 5,800 0,6 0,4 353,29 235,53
Patio acceso
Muros| 479,58 0,991 0,8 0,6 380,21 285,16
Ventanas| 94,92 5,800 08 0,6 440,43 330,32
Ventanas bib 91,2 3,700 0,8 0,6 269,95 202,46
Paredes lucernarios 96 0,534 08 1 41,01 51,26
Fachada Oeste
Principal
Muros| 467 0,920 1 1,2 429,64 515,57
Patios
Muros| 43,5 1,331 0,7 0,6 40,53 34,74
Ventanas| 11,2 5,800 0,7 0,6 45,47 38,98
Paredes lucernarios 691,2 0,534 0,8 1 295,28 369,10
Fachada este
Principal
Muros| 467 0,920 1 1,2 429,64 515,57
Patios
Muros| 43,5 1,331 0,8 1 46,32 57,90
Ventanas| 11,2 5,800 0,8 1 51,97 64,96
Paredes lucernarios 691,2 0,534 1 1,2 369,10 442,92
Forjado inferior 3155 0,800 0,4 0,3 1009,60 757,20
Cubierta 4391,83
General 3947,96 0,600 1.2 13 2842,53 3079,41
Departaments| 250,12 0,650 1,2 13 195,09 211,35
Claraboyas 193,75 3,000 1,2 13 697,50 755,63
Total Supel 19.169,10 m2 16.135 w/m2°C 15.806 w/m2°C
Coeficiente de captacion solar (Sfs)
TIPO DE CERRAMIENTO s m2) Rendimién(o t-ie Coefic de obstruccién y orientacién Cri SxrixCri
captacion i Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Principal Muros| 558,2 0 0 0,2 0,00 0,00
Ventanas 2718 0,7 0 0,2 0,00 38,05
Patio aulas Muros| 321,93 0 o 0,2 0,00 0,00
Ventanas| 101,52 0,7 0 0,2 0,00 14,21
Patio acceso Muros| 716,38 0 o 0,2 0,00 0,00
Ventanas 299,47 0,7 o 0,2 0,00 41,93
Paredes lucernarios 96 0 0 0,2 0,00 0,00
Fachada Sur
Principal Muros 780,61 0 1 0,95 0,00 0,00
Ventanas| 473,58 0,7 1 0,95 331,51 314,93
Patio aulas Muros| 321,93 0 0,3 0,2 0,00 0,00
Ventanas 101,52 0,7 0,3 0,2 21,32 14,21
Patio acceso Muros| 479,58 0 0,6 0,45 0,00 0,00
Ventanas| 186,12 0,7 0,6 0,45 78,17 58,63
Paredes lucernarios 96 0,01 0,6 0,45 0,58 0,43
Fachada Oeste
Principal Muros| 456,25 0 0,2 1,8 0,00 0,00
ptios Muros| 287,39 0,01 0,1 1,2 0,29 3,45
Ventanas 32,1 0,7 0,1 1,2 2,25 26,96
Paredes lucernarios 691,2 0,01 0,1 1,2 0,69 8,29
Fachada este
Principal Muros 456,25 0 0,2 1,8 0,00 0,00
ios Muros, 287,39 0 0,1 1,2 0,00 0,00
Ventanas 32,1 0,7 0,1 1,2 2,25 26,96
Paredes lucernarios 691,2 0 0,1 12 0,00 0,00
Cubierta
Forjado 4391,8 0,01 0,6 2,2 26,35 96,62
Claraboyas 193,75 0,2 0,6 22 23,25 85,25
Sfix Crixri 486,64 729,93
Sfs = |Sfi x Crix ri Invierno Verano
Vh Sfs = 0,017 m2/m3 0,026 m2/m3
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Coeficiente de G=Gt + Gv
Invierno Verano
Gt=Kg*f Gt=Kg*f
Kg = (SxKxC) = 16.134,64 w/m2°C Kg = (S8xKxC) =
(m2) 19.169,10 m2 (m2)

Kg = 0,84 w/m2 °C Kg= 0,82 w/m2°C

f= S(m2 Volumen Habitable Vh =| f= S (m2) Volumen Habitable Vh =

Vh (m3) 27.821 m3 Vh (m3) 27.821 m3
f=0,69 m2/m3 f=0,69 m2/m3
Gt = 0,58 w/m3 °C Gt = 0,57 w/m3 °C
Gv=R*0,33 Gv=R*0,33
Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renovaciones Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renc )
Vh Vh
R= 26840 0,39 R= 226*80= 0,6499
27.821 m3 27.821 m3
Renov por infiltrac= 0,48 Renov por infiltrac= 0,48

R=10,87 R = 0,48+0,6499

R=0,8653 R=1,1299
Gv = 0,8653 * 0,33 Gv = 1,1299* 0,33
Gv = 0,286 Gv =10,373

G Invierno G Verano
0,87 w/im3 °C 0,94 w/m3 °C

Coeficiente de aportaciones internas D =

D= Oc x 120 + Pe

Vh
Invierno Verano
Oc=NxHo = 268pers x 10h/d x 5d/s Oc=NxHo = 246pers x 10h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Oc = 13400 79,76 Oc = 12300 73,21
168 168
Pe=NxHr = 192280 W x 8 h/d x 5d/s Pe=NxHr = 192280 W x 8h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Pe = 7691200 Pe = 7691200
168 168
Pe = 45.781w Pe = 45.781w
D =85.71x 120 + 45781 w D = 73,21x120+ 45781
27.821 m3 27.821 m3
D Invierno D Verano
1,99 w/m3 1,96 w/m3

Calculo de la demanda energética anual

DEMANDA ENERGETICA ANUAL Da

INVIERNO Dc=InxUx{24x(GxGd-NxD)-Sfs xNxRvxL}

VERANO Dr=InxUx{24x(GxGd+NxD)-SfsxNxRv}

Invierno

Verano

Coeficiente de intermitencia In: 0,80
Coeficiente de uso U: 0,85
Coeficiente de aislamiento G : 0,87 w/m3 °C
Grados dia/ afio de calefaccion base 18 Gd : 1173
Dias al afio de calefaccién N: 124
Coeficiente de aportaciones internas D = 1,99 w/m3
Sfs= 0,0175
Radiacion media en plano vertical a sur Rv : 3.400 wh/dia m3

Coeficiente de captacion solar

Coef correcion oscilacion de Temperatura L : 0,60
Coeficiente de inercia térmica M : 34,88 wh/m3°C

Coeficiente de intermitencia In: 0,80
Coeficiente de uso U: 0,85
Coeficiente de aislamiento G : 0,94 w/m3 °C

Grados dia/ afio de refrigeracion base 27 Gd : -61

Dias al afio de refrigeracion N: 44

Coeficiente de aportaciones internas D = 1,96 w/m3

Sfs= 0,0262
Radiaciéon media en plano vertical a sur Rv : 2.780 wh/dia m3

Coeficiente de captacion solar

Coef correcion oscilacion de Temperatura L : 0,00
Coeficiente de inercia térmica M : 0,00

Demanda anual de Calefaccién Dc= 9.557,47 wh/im3

Demanda anual de Refrigeracion Dr = 2.653,93 wh/im3

Demanda total en kWh calefaccion:

265.898,35 Kwh/afio

Demanda total en kWh refrigeracion: 73.835,02 Kwh/aiio
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Evaluacion de la demanda energética por el método de los grados dia

Edificios en campus — Médulo C-3 Campus Nord.

Coeficientes de referencia

Anexo 2

Coeficiente de transmision Kg

TIPO DE S (m2 Aislamiento medio Coficiente de situacion (C) SxKxC
m,
CERRAMIENTO (m2) (K)
Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros| 286 0,73 1.1 1 229,66 208,78
Ventanas 161,7 5,80 1.1 1 1031,65 937,86
Pavés de vidrio 60,48 3,40 11 1 226,20 205,63
Fachada Sur
Muros fabrical 287,5 0,73 0,8 1 167,90 209,88
Muros mixtos| 154,8 0,95 08 1 117,65 147,06
Ventanas 59,47 5,80 08 1 275,94 344,93
Pavés de vidrio 45 3,40 0,8 1 122,40 153,00
Fachada Oeste
Muros| 193,32 0,68 1 1.2 131,46 157,75
Ventanas| 62,32 5,80 1 1,2 361,46 433,75
62,32
Fachada este
Muros| 188,36 0,68 1 1,2 128,08 153,70
Ventanas, 60,92 5,80 1 1,2 353,34 424,00
Sostre sanitari 999,22 0,80 04 03 319,75 239,81
Cubierta
General| 700,9 0,41 12 1.3 344,84 373,58
Plana entre edificios 298,32 0,65 1.2 13 232,69 252,08
Total superficie 3.620,63 m2 4.043 W/m2 °C 4.242 W/im2 °C
Coeficiente de captacion solar (Sfs)
o L Coefic de obstruccion y S x ri x Cri
TIPO DE S (m2) Rendlmn?nto _de orientacién Cri
CERRAMIENTO captacion ri
Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros 286 0,02 0 0,2 0,00 1,14
Ventanas 161,7 0,7 0 0,2 0,00 22,64
Pavés de vidrio 60,48 06 0 0.2 0,00 3,63
Fachada Sur
Muros fabrica; 287,5 0,02 0,6 08 3,45 4,60
Muros mixtos| 154,8 0,03 0,8 0,9 3,72 4,18
Ventanas 59,47 0,7 0,6 08 24,98 33,30
Pavés de vidrio| 45 0,6 0,8 0,9 21,60 24,30
Fachada Oeste
Muros 193,32 0,02 0,3 1,2 1,16 4,64
Ventanas| 62,32 0,7 0,3 1,2 13,09 52,35
Fachada este
Muros 188,36 0,02 0,2 1.8 0,75 6,78
Ventanas 60,92 0,7 0,2 18 8,53 76,76
Cubierta
General 700,9 0,01 0,6 2,2 4,21 15,42
Plana entre edificios 298,32 0,01 0,6 2,2 1,79 6,56
77,27 234,32
Sfs = Sfix Crixri Sfs = Invierno Verano
Vh 0,008 m2/m3 0,024 m2/m3
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Anexo 2

Coeficiente de aislamiento G= Gt + Gv

Invierno Verano
Gt=Kg*f Gt=Kg*f
Kg = (SxKxC) = 4.043,01 w/m2 °C Kg = (SxKxC) = 4.241,81 w/m2 °C
(m2) 3.620,63 m2 (m2) 3.620,63 m2
Kg = 1,12 w/im2 °C Volumen Habitable Vh = 1,17 wim2 °C Volumen Habitable Vh =
f= S(m2) 9.708 m3 f= S(m2) 9.708 m3
Vh (m3) Vh (m3)
f=0,37 m2/m3 f=0,37 m2/m3
Gt = 0,42 W/im3 °C Gt = 0,44 W/m3 °C
Gv = Renovac * 0,33 Gv = Renovac * 0,33
Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renovaciones) Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renovac
Vh Vh
Renov por ventilac= 130" 35 = 0,47 R= 96"50 = 0,49
9.708 m3 9.708 m3
Renov por infiltrac= 0,37 Renov por infiltrac= 0,37
Renovac total = 0,37+0,47 0,84 R =0,37+0,49 = 0,8652
Gv=10,84"0,33 Gv =0,8652*0,33
Gv = 0,277 Gv = 0,286
G Invierno 0,69 W/m3 °C G Verano 0,72 W/m3 °C
Coeficiente de aportaciones internas D = b= %
Invierno Verano
Oc=NxHo = 130 pers x 8h/d x 5d/s Oc=NxHo = 96 pers x 8h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Oc = 30,95 Oc = 22,86
Pe=NxHr = 75000 W x 8h/d x 5d/s Pe=NxHr = 880000 W x 8h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Pe = 17.857w Pe = 20.952w
D = (30.95 x 120) + 17857 w 21571.42857 D = (22,86 x 120) + 20952 w 23695.2381
9.708 m3 9.708 m3 9.708 m3 9.708 m3
D Invierno [ 2,22 Wim3 D Verano 2,44 Wim3

Calculo de la demanda energética anual

DEMANDA ENERGETICA ANUAL Da

INVIERNO Da=InxUx{24x(GxGd-NxD)-SfsxNxRvxL}

VERANO Da=InxUx{24x(GxGd+NxD)-Sfs xNxRv}

Invierno

Verano

Usuarios promedio U = 130
Coeficiente de intermitencia In: 0,75
Coeficiente de uso U : 0,80
Coeficiente de aislamiento G : 0,69 w/m3 °C
Grados dia/ afio de calefaccion base 18 Gd : 1071
Dias al afio de calefaccion N : 89
Coeficiente de aportaciones internas D = 2,22 w/m3
Coeficiente de captacion solar  Sfs= 0,0080
Radiacion media en plano vertical a sur Rv : 3.584 wh/dia m3
Coef correcion oscilacion de Temperatura L : 0,73

Coeficiente de inercia térmica M : 45,25 Wh/m3°C

Usuarios promedio U = 96
Coeficiente de intermitencia In: 0,80
Coeficiente de uso U: 0,85
Coeficiente de aislamiento G : 0,72 w/m3 °C
Grados dia/ afio de refrigeracion base 27 Gd : -135
Dias al afio de refrigeracion N : 53
Coeficiente de aportaciones internas D = 2,44 W/m3
Coeficiente de captacion solar Sfs= 0,0241
Radiacion media en plano vertical a sur Rv : 2.940 wh/dia m3
Coef correcion oscilacion de Temperatura L : 0,00

Coeficiente de inercia térmica M : 0,00

Demanda de Calefaccién Da= 6.741,09 Wh/m3

Demanda de Refrigeracién Da = 3.077,00 Wh/m3

Demanda total en kWh calefaccion: 65.443 kWh/aio

Demanda total en kWh refrigeracion: 29.871 kWh/aiio
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Anexo 2

Evaluacion de la demanda energética por el método de los grados dia

Edificios en campus — Mdédulo D-4 Campus Nord.

Coeficientes de referencia

Coeficiente de transmision Kg
TIPO DE S (m2 Aislamiento medio Coficiente de situacion (C) SxKxC
m
CERRAMIENTO (m2) (K)
Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros| 347,25 0,69 11 1 263,56 239,60
Ventanas/puerta 181,72 5,80 11 1 1159,37 1053,98
Fachada Sur
Muros fabrica 395,56 0,72 0,8 1 227,84 284,80
Ventanas| 199,1 5,80 0,8 1 923,82 1154,78
Fachada Oeste
Muros| 323,25 0,71 1 1,2 229,51 275,41
Ventanas| 18,1 5,80 1 1,2 104,98 125,98
Moros paves 22,03 3,40 1 1.2 74,90 89,88
Fachada este
Muros| 323,25 0,71 1 1,2 229,51 275,41
Ventanas 18,1 5,80 1 1,2 104,98 125,98
Moros paves| 22,03 3,40 1 1,2 74,90 89,88
Sostre sanitari 750,5 0,80 0,4 0,3 240,16 180,12
Cubierta
General 750,5 0,39 1,2 1,3 351,23 380,50
Total superficie 3.351,39 m2 3.984,78 W/m2 °C 4.276,32 W/m2 °C
Coeficiente de captacion solar (Sfs)
. Coefic de obstruccion y orientacion . .
Rendimiento de : SxTFixCri
TIPO DE CERRAMIENTO S (m2) ion Ii Cri
i
Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros 347,25 0,02 0 0,2 0,00 1,39
Ventanas/puerta 181,72 0,7 0 0,2 0,00 25,44
Fachada Sur
Muros fabrica 395,56 0,02 08 09 6,33 7,12
Ventanas 199,1 0,7 0,7 08 97,56 111,50
Fachada Oeste
Muros 323,25 0,02 0,15 15 0,97 9,70
Ventanas 18,1 0,7 0,15 1,5 1,90 19,01
Moros paves 22,03 0,6 0,15 1,5 1,98 19,83
Fachada este
Muros 323,25 0,02 0,15 15 0,97 9,70
Ventanas 18,1 0,7 0,15 15 1,90 19,01
Moros paves 22,03 0,6 0,15 1,5 1,98 19,83
Cubierta
General 750,5 0,01 0,6 2,2 4,50 16,51
113,59 242,50
Sfs = Sfi x Cri x ri Sfs = Invierno Verano
Vh 0,013 m2/m3 0,027 m2/m3
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Anexo 2

Coeficiente de aislamiento G= Gt + Gv

Gt = 0,44 w/m3 °C
Gv = Renovac * 0,33
Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renovaciones

Invierno Verano
Gt=Kg*f Gt=Kg*f
Kg = (SxKxC) = 3.984.78 w/m2 °C Kg = (SxKxC) = 4.276.32 w/m2 °C
(m2) 3.351,39 m2 (m2) 3.351,39 m2

Kg = 1,19 wim2 °C Volumen Habitable Vh = 1,28 wim2 °C Volumen Habitable Vh =

f= S(m2) 9.001 m3 f= 8 (m2) 9.001 m3

Vh (m3) Vh (m3)
f= 0,37 m2/m3 f=0,37 m2/m3

Gt = 0,48 w/m3 °C
Gv = Renovac * 0,33
Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renovac

Vh Vh
Renov por ventilac= _63* 35 = 0,24 R= 56"50 = 0,31
9.001 m3 9.001 m3
Renov por infiltrac= 0,51 Renov por infiltrac= 0,51
Renovac total = 0,41+0,5124 0,76 R =0,31+0,41 = 0,8233
Gv=0,65%0,33 Gv = 10,7209 * 0,33
Gv = 0,250 Gv = 0,272
G Invierno 0,69 W/m3 °C G Verano 0,75 Wim3 °C
Coefici de aport: internas D = D=0cx120+Pe
Vh
Invierno Verano
Oc=NxHo = 63 pers x 8h/d x 5d/s Oc=NxHo = 56 pers x 8h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Oc = 15,00 Oc = 13,33
Pe=NxHr = 38000 W x 8h/d x 5d/s Pe=NxHr = 51000 W x 8h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Pe = 9.048w Pe = 12.143w
D= (15x120) + 11143 w 10847.61905 D = (22,86 x 120) + 108712 w 13742,85714
9.001 m3 9.001 m3 9.001 m3 9.001 m3
D Invierno | 1,21 W/im3 D Verano 1,53 W/m3

Calculo de la demanda energética anual

DEMANDA ENERGETICA ANUAL Da

INVIERNO Da=InxUx{24x(GxGd-NxD)-SfsxNxRvxL}

VERANO Da=InxUx{24x(GxGd+NxD)-Sfs xNxRv}

Invierno

Verano

Coeficiente de intermitencia In: 0,75
Coeficiente de uso U : 0,80
Coeficiente de aislamiento G : 0,69 w/m3 °C
Grados dia/ afio de calefaccion base 18 Gd : 1071
Dias al afio de calefaccién N : 89
Coeficiente de aportaciones internas D = 1,21 w/m3
Coeficiente de captacion solar  Sfs= 0,0126
Radiacién media en plano vertical a sur Rv : 3.584 wh/dia m3
Coef correcion oscilacion de Temperatura L : 0,72

Coeficiente de inercia térmica M : 43,21 wh/m3°C

Coeficiente de intermitencia In: 0,80
Coeficiente de uso U : 0,85
Coeficiente de aislamiento G : 0,75 w/m3 °C

Grados dia/ afio de refrigeracion base 27 Gd : -135

Dias al afio de refrigeracion N : 53
Coeficiente de aportaciones internas D = 1,53 w/m3
Coeficiente de captacion solar  Sfs= 0,0269
Radiaciéon media en plano vertical a sur Rv : 2.940 wh/dia m3
Coef correcion oscilacion de Temperatura L : 0,00

Coeficiente de inercia térmica M : 0,00

Demanda de Calefaccion Da = 7.408,29 Wh/m3

Demanda de Refrigeracion Da = 2.530,01 Wh/m3

Demanda total en kWh calefaccion: 66.682 kWh/aio

Demanda total en kWh refrigeracion: 22.773 kWh/aio
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Evaluacion de la demanda energética por el método de los grados dia

. Edificios en campus — Moédulo A-6 Campus Nord.

Coeficientes de referencia

Coeficiente de transmision Kg
TIPO DE S (m2 Aislamiento medio Coficiente de situacion (C) SxKxC
m
CERRAMIENTO (m2) (K)
Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros 353,13 0,53 1.1 1 205,87 187,16
Ventanas/puerta 176,28 5,80 11 1 1124,67 1022,42
Fachada Sur
Muros 294,86 0,53 0.8 1 125,02 156,28
Ventanas 166,3 4,30 0,8 1 572,07 715,09
Fachada Oeste
Muros 151,09 0,53 1 1.2 80,08 96,09
Ventanas 69,76 5,80 1 1,2 404,61 485,53
Fachada este
Muros 239,47 0,53 1 1,2 126,92 152,30
Ventanas 10,93 5,80 1 1,2 63,39 76,07
Sostre / p.soterrani 790 1,30 0,4 0,3 410,80 308,10
Cubierta
General 790 0,45 1,2 1.3 426,60 462,15
Total superficie 3.041,82 m2 3.540,03 W/m2 °C 3.661,20 W/m2 °C
Coeficiente de captacion solar (Sfs)
. Coefic de obstruccion y S xrixCri
TIPO DE S (m2) Rendlml?nto .de orientacién Cri
CERRAMIENTO captacion ri
Invierno Verano Invierno Verano
Fachada Norte
Muros 353,13 0,02 0 0,2 0,00 1,41
Ventanas/puerta 176,28 0,7 0 0,2 0,00 24,68
Fachada Sur
Muros 294,86 0,02 0,6 08 3,54 4,72
Ventanas 166,3 0,49 0,6 0.8 48,89 65,19
Fachada Oeste
Muros 151,09 0,02 0,1 1,5 0,30 4,53
Ventanas 69,76 0,49 0,1 1,5 3,42 51,27
Fachada este
Muros 239,47 0,02 0,1 1,5 0,48 7,18
Ventanas 10,93 0,7 0,1 1.5 0,77 11,48
Cubierta
General 790 0,01 0,6 22 4,74 17,38
57,39 170,47
Sfs = Sfi x Cri x ri Sfs = Invierno Verano
Vh 0,006 m2/m3 0,017 m2/m3
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Coeficiente de aislamiento G= Gt + Gv

Invierno Verano
Gt=Kg*f Gt=Kg*f
Kg = (SxKxC) = 3.540,03 w/m2 °C Kg = (SxKxC) = 3.661.20 w/m2 °C
(m2) 3.041,82 m2 (m2) 3.041,82 m2
Kg = 1,16 wim2 °C Volumen Habitable Vh = 1,20 w/m2 °C Volumen Habitable Vh =
f= S (m2) 10.200 m3 f= S (m2) 10.200 m3
Vh (m3) Vh (m3)
f= 0,30 m2/m3 f=0,30 m2/m3
Gt = 0,35 W/m3 °C Gt = 0,36 W/m3 °C
Gv = Renovac * 0,33 Gv = Renovac * 0,33
Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renovaciones) Renov por ventilac= Prom Usuarios * m3h (renovac)
Vh Vh
Renov por ventilac= 267* 30 = 0,79 R= 10830 = 0,32
10.200 m3 10.200 m3
Renov por infiltrac= 0,40 Renov por infiltrac= 0,40
Renovac total = 0,40+0,79 1,19 R =0,40+0,53 = 0,7219
Gv=1,19%0,33 Gv=0,933*0,33
Gv = 0,393 Gv = 0,238
G Invierno 0,74 W/m3 °C G Verano 0,60 W/m3 °C

;. . . D= Oc x 120 + P
Coeficiente de aportaciones internas D = Qcx120+Pe

Vh
Invierno Verano
Oc=NxHo = 267 pers x 10h/d x 5d/s Oc=NxHo = 108 pers x 10h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Oc = 79,46 Oc = 32,14
Pe=NxHr = 18080 W x 10h/d x 5d/s Pe=NxHr = 18080 W x 10h/d x 5d/s
Hs 24h/d x 7d/s Hs 24h/d x 7d/s
Pe = 5.381w Pe = 5.381w
D = (63,57 x 120) + 4,305 w 14916,66667 D = (32,14 x 120) + 5381 w 9238,095238
10.200 m3 10.200 m3 10.200 m3 10.200 m3
D Invierno | 1,46 W/m3 D Verano 0,91 W/m3

Calculo de la demanda energética anual

DEMANDA ENERGETICA ANUAL Da
INVIERNO Da=InxUx{24x(GxGd-NxD)-SfsxNxRvxL}
VERANO Da=InxUx{24x(GxGd+NxD)-SfsxNxRv}
Invierno Verano
Coeficiente de intermitencia In: 0,70 Coeficiente de intermitencia In: 0,70
Coeficiente de uso U : 0,80 Coeficiente de uso U : 0,80
Coeficiente de aislamiento G : 0,74 w/m3 °C Coeficiente de aislamiento G : 0,60 w/m3 °C
Grados dia/ afo de calefaccion base 18 Gd : 719 Grados dia/ afio de refrigeracion base 27 Gd : -72
Dias al afio de calefaccion N : 56 Dias al afio de refrigeracion N : 45
Coeficiente de aportaciones internas D = 1,46 w/m3 Coeficiente de aportaciones internas D = 0,91 w/m3
Coeficiente de captacion solar  Sfs= 0,0056 Coeficiente de captacion solar  Sfs= 0,0167
Radiacién media en plano vertical a sur Rv : 3.584 wh/dia m3 Radiacion media en plano vertical a sur Rv : 2.940 wh/dia m3
Coef correcién oscilacion de Temperatura L : 0,80 Coef correcidn oscilacion de Temperatura L : 0,00
Coeficiente de inercia térmica M : 31,23 wh/m3°C Coeficiente de inercia térmica M : 0,00
Demanda de Calefaccion Da= 5.539,17 Wh/m3 Demanda de Refrigeracion Da = 1.208,08 Wh/m3
Demanda total en kWh calefaccion: 56.500 kWh/aiio Demanda total en kWh refrigeracion: 12.322 kWh/aiio
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2.2. Evaluacion de la demanda con el Programa ARCHISUN

Este software, como se coment6 en el apartado 4.1.1, ha sido desarrollado por el Grupo de
Arquitectura y Energia de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona, de la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), en el marco del programa THERMIE de la Comision
Europea. En el proyecto también han colaborado el Instituto Catalan de Energia, el Politécnico
de Milan, de Italia, la Universidad de Hannover, de Alemania, y la empresa Tombazis and Ass.,
de Grecia.

La entrada de datos en el programa se ha dividido en dos grupos. El primero esta compuesto
por datos generales -volumen global de edificio, tipos de usos y nimero de ocupantes-,
mientras que el segundo grupo esta formado por datos especificos divididos a su vez en 5
areas: localizacion, ubicacion, entorno, forma, piel e interior.

85 archisun 3.0 - ETSAB

archiva opciones idioma  ayuda

arChi i 1 DATOS BASICOS
entorno = I ] x|
: volumen: | 300 m3
. herramientas persanas: |4

uso del edificia ——————————————
. [ ] . * permanente { administrativo
" ocasional otras
® RESULTADOS
| kemperatura
i~ obstrucciones invierno
primavera

werano
m otafio
m i luz natural (En)w "ruido (Liy

[ consuma: (48,45 kwhim? afia)

Frio calor

ul

altura

el ]
a I refrigeracidn ——
Juz W——
D —— aguacalents 1
cocina W
proveccisn clindrica otras [ —
l— rendimienta sistemas convencionalss
distancia; | 25521145 o = ————————
. |0
altura: m Datos detallados |

obstruccidn:

ayuda

Fig. 2.2.1. ARCHISUN entrada de datos

En el area de Localizacién se pueden introducir datos sobre el lugar donde se va a ubicar el
edificio. Entre estos datos figuran el clima de la zona, altitud, distancia del mar y grado de
urbanizacién.

Los datos climaticos pueden ser modificados si se tienen datos especificos,(como en nuestro
caso) y aproximarse de forma detallada a la realidad de las condiciones especificas del entorno
en que funciona el edificio.

En la definicion del entorno, es posible indicar graficamente los elementos que rodean el
edificio, como vegetacion, barreras solidas o agua. Con esta informacion el programa corrige los
datos climaticos del area de localizacion. En este apartado también se incluyen, dependiendo de
las estaciones, las oscilaciones de temperaturas, la radiacion del sol que incide en el edificio, la
humedad relativa, la intensidad del viento y los niveles de ruido del lugar donde se construira el
edificio.

La definicion de la forma permite establecer relaciones entre el edificio y sus alrededores a
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través de las proporciones, en planta y elevacion. Con estos datos, el programa realiza un
reparto basico de las superficies de sus cerramientos en distintas orientaciones.

&5 archisun 3.0 - ETSAB

atchiva idizeaasuaicls

getaligs superficies e pisk

DATOS BASICOS

~Minclinado — -5 inclinado —— [~ pati ————— valumen: l32056 m?

i 0 m? iU mt personas: i315
I 0 . ig (~uso del edificio
Y o %
= || SR ° @ permanente { administrativo
~Eindinado — - 50 inclinado — - cubierta —— " ocasional tos
| £ m? !U m? I 1610 m? RESULTADOS
~t fora———————————————
| g o iU £ | 13 k3 Sl Fric calor
SE indlinado — - ©inclinado — - suelo - invierna [ —
i | —
[0 [o me || ]2 m: (2100 2 primavera
werano | —
[o P % |0 e w 12 % dhie -_— 1
L L ~luz nabural (Elnd - ruide (L) ———
~orientacian ~caracteristicas de la superficie
E Al |13 % i 1417 e K dia: 0.43 il d=d: | 0,00
SE > =
- K noch 0.43 g ~ consumo: (29,01 kwhim? afio)
‘l” asentamiento I 0 o | a m2
t 0,00 pos.aislamiento: | 0.1 calefaccion ———— 1
&l adosamiento 0 % |0 m? refrigeracién. 1
= = | S
| =xtena 100 9 [1417  m2 tran iz [0 a5 om0 luz
aquacaliente [ 7
I T [ |
jj opaca fija 55 o, |773 . 500 S i'_ cocing
fobs atros [ |
_ﬂj transparente fija 27 Y ! 386 m?
prot 0o rendimiento sistemas convencionales
B transparente practicable 18 %o IZSE mz ([ F8 |
a8l opaca practicable [ % [0 m? | —para todas las superficies especiales o transparentes - Datos detallados l
&l superficies especiales o % ]n m e e !_‘ :
- ayuda &l
=] |

|
aceptar cancelr |

Fig. 2.2.2. ARCHISUN Definicion de la piel

La descripcién de la Piel permite definir las partes del edificio que tienen relacion con el medio
ambiente externo, calculando los coeficientes de pérdida de calor, la absorcién de las
radiaciones solares y la infiltracion del aire, entre otros parametros.

El Interior permite definir las principales caracteristicas internas del edificio que determinan, en
parte, su respuesta térmica dinamica y las corrientes de aire desde unas partes a otras. El
programa utiliza estos datos para dar indicaciones sobre el consumo y la iluminacion.

El calculo de las cargas internas se hace segln las ecuaciones de transferencia y conservacion
del calor, en un modelo de referencia que tiene en cuenta las ganancias solares al interior del
edificio, las ganancias solares en los cerramientos opacos, la generacion o la disipacion
interiores, y las transferencias del interior directamente al exterior (la ventilacion y la
transferencia a través de las superficies vidriadas),asi como la acumulacién de energia solar
directa en el interior que se pueden generar (I. Marincic, 1999).

L L

' v
e B PVWN R AT

my 1 mp 1

Fig. 2.2.3. ARCHISUN modelo de calculo
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&5 archisun 3.0 - FTSAB

Plazas

archiva opciones idioma  ayuda

invierno

Condiciones entorno Condiciones edificio

i 80 dT: 50 it 042 fac 0.mo
R BB Hrel: 75 Gl 045  fsi 0.004
Vspo 241 o 225 Gtelm: 047 fing 0.1
E 7180 L 45 Gy 012 M 120
sec.  ABCCABBABCCABR D 215 Mp: 34

primavera

Condiciones entorno Condiciones edificio

T 16.6 T BB Gt 042 fad: 0.033
R 43 Hret ] Gidd 052  fsi 0m2
Vap: 20 ol 225 Gidrn: 050 fin o2
E: 16827 L 45 Gy 012 M 120
sec.  ABCCABBABCCABE [ 215 Mp 34

106 dTE15 Ein: 26 (i)

Resultados T

R D s

gréfica de resultados de temeperaturas interiores en régimen natural

Resultados Ti 200 dTi1s Elr; 27 Lf=20)

N T T T N N TN

grafica de resultados de temeperaturas interiores en régimen natural

verano

Condiciones entorno Condiciones edificio

i 260 dT: 1) Git: 042 fad 0035

R: 36 Hrel 2 Gl ol 0.50  fsi amy
VMap: 10 oV 435 Glebm: 043 flnc 015
E: 18062 L: 45 Gy 144 Mi 120
sec:  ABCCABBABCCAER D 215 Mp 34

otofio

Condiciones entorno Condiciones edificio

il 182 ol 57 Git: 0.4 tac: 0020

R: a0 Hrel 78 Gidd: 049 fsi o007
Vap: 07 ot 225 Gldr 047 finc 014
1= 8566 L 45 Gv. 012 M 120
SEC ABCCABBABCCABE (4 215 Mp 34

Resultados Ti 275 dTid48 En: 19 Li 36

P e e P

oréfica de resultados de temeperaturas interiores en régimen natural

Resultados T 212 dTi 21 Eir: 24 Li 27

T T TN T e

oréfica de resultados de temeperaturas inferiores en régimen natursl

caletaccion; 12.73 refrigeracion: 352 luz; 4.02 sgua caliente: 000 cocina: 0.00 otros; 875 |

DATOS BASICOS

wolumen: | 32096 m#
personas: | 315

uso del edificio
* permanente  adminiskrativo

" ocasional

RESLLTADOS

temperatura

Frio calor
invierna | —
primavera | —
wverano | E—
otofio | —

luz natural (Eln) - ruido (L)

consumo! (29,01 kwhjm? afia)

calefarridn | E—
refrigeracion W——
luz | S—
aguacaente 1
cocing e
otros | Se—

rendimienta sistemas convencionales ‘

| Datos detallados |

ayuds

Fig. 2.2.3. ARCHISUN resultados

Los calculos térmicos se llevan a cabo en el espacio de frecuencia (Fourier). Una vez que se
conocen los datos externos (la temperatura, la radiacion, etc.), las caracteristicas del edificio y
las caracteristicas funcionales, la temperatura interior y el balance energético se obtienen
aplicando la transformada inversa de Fourier.

Los algoritmos se utilizan para introducir los parametros que intervienen en las ecuaciones
basicas, que permiten el calculo de su valor en cada caso en base a los datos climaticos y
arquitectonicos escogidos por el usuario.

Los resultados de demanda en ARCHISUN se expresan en kWh/m3 anual para los diferentes
usos energéticos del edificio, y el programa permite simular el consumo energético
introduciendo como dato el rendimiento de los equipos que atenderan la demanda. Para el caso
de los edificios estudiados en este trabajo, y considerando que se ha utilizado la herramienta
ARCHISUN para evaluar la demanda energética del edificio, los valores de rendimiento de los
sistemas considerados han sido de 1.0 tanto en calefaccién como en refrigeracion.

El programa también informa (grafica y numéricamente) de la temperatura interior para cada
estacion del afio y los valores mas significativos de aislamiento, aportes internos, etc.

. Resultados obtenidos con ARCHISUN:

A continuacion se presenta un resumen de los resultados obtenidos de demanda energética de
los edificios estudiados, utilizando el software ARCHISUN:
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Evaluacion de la demanda energética con ARCHISUN
Edificios autonomos — EPSEB
Definicion del edificio

herramientas

e o
7 8

ohstrucciones

2

g oc -

7]

R

I

% d
ECH laad
e
= 8 1
[ram
alkura
= —.
A
- m proyeccion ciindrica
' T distancia; | 7I06.82
i "1 st [0 m

herraminnt s

obstruceitn: [
b A U

I chudades o rdwrencia [ 20088 dendticss.

Definicion del entorno climatico y emplazamiento

ﬂ detalle de superficies de piel

il 3 M inclinado 3 inclinado patio orientaciones
|1160 - |11?6 - |D - |D - |D -
B alE o | ||0 % |0 s |0 %
E 50 E inclinado 50 inclinado cubierta
| 2742 2 [|]o e ma [1]0 ma |||z .
RS | CHE*S | O ) CHR | T
SE [o] SE inclinado O inclinado suelo
|0 ma | |24%0 mz| o ma || ]2 m: || |2790  m:
|o w ||]12 % | |0 o |0 P o
arientaciin caracteristicas de la superficie
=0 =B E % 1178 ma K dia: 2,30
o] b
B 250,00

ﬂ asentamienta | u] % |0 me pesa
ﬂ e —— | 0 a [0 mi reflectancia: 0.2a pos.aislamiento: | 0.9
8| externa 100 o, 1176 mq2

&l opaca fija [53 o 627 me [oo0 [6o0

ﬂ transparente fija | 23 % | 275 m2

ﬂ transparente practicable | 21 % | 242 2

opaca practicable 3 % |32 2 pata tadas las superficies especiales o transparentes
)
ﬂ superficies especiales | 0 % |0 m?
aceptar cancelar

Definicion de las caracteristicas de la Piel
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Anexo 2

variaciones del aislamiento dia-noche

L1 1] pardmetros detallados para el uso del edificio

aportes internos v variacion

frus: | .85 (ad)

mek: |5 (i)

Gtd

Gin

it

Om

LUN MAR ME JUE WIE S&B DOM

LUN MAR ME JUE “IE S&B DOM

consumno de luz artificial

Sueda: |0.20  {m3fm#)

suenoche: | 295 {m#m®  ftnoche: | 90%  (ad)
fediar |0.18  {ad)

(O S B

En nache: | 150 ()

Endia: | 370 ()

i n gl C

efr |34 {Imn ey
u o500 (ad)

consumo de agua caliente

Qacs: 0 Ifpers v dia)

consumo de cocina

Feook: | O (wpers)

consumo de aparatos electricos

dape: | & (wim2) Papee: [10.00 (kW)

ftape: |0.09  {ad)

ftape et (0,07 (ad)

Definicion del perfil de Uso

RESULTADOS:

invierno

Condiciones entorno

Condiciones edificio

T 7E T 58 Git: 042 fsd oo
R 7 Hrel: 75 Gl 036 fsi 0.00s
Wap:s 22 s 225 Gtdn: 036 Al 0.06
E: 3082 L 45 Gy 011 b 82
S8C: ABCCABBABCCABB Cx 169 Mp 35

primavera

Condiciones entorno

T 165 dT: B35
R 17 Hrek B3
Yap: 21 o 225
E: 10159 L 45
SEc; ABCCABBABCCABB

Condiciones edificio

Git: 043 fsd 0.028
Gldd: 040 fsi; 0.0Me
Gldn: 033 Al 003
Gy o1 hi: 82

D: 169 Mp 38

11l Datos detallados E] @ DATOS BASICOS

volumen: | 42555 m#

personas: | 386

uso del edifidio
" permanente " administrativo

Resultados Ti 98

B et

dTi 1.7

R e

Eln: 9 Li 26

s

gréfica de resutados de temeperaturas interiores en régimen natural

Resultados Ti 188

dTi 1.5 Eln 13 Li 26

B T N e e o e

gréfica de resuttados de temeperaturas interiores en régimen natural

verano
Condiciones entorna

T: 259 dT ES
R 18
Weps 12 oy
E: 12039 L: 45

ABCCABBARCCABE

Condiciones edificio

Gt 042 fsdh 0038
Hrel. 72 Gltdd: 033 fsi 001
135 Gtdn: 033 fin: 007

G 137 M a2
(3 163 Mp 36

otoio
Condiciones entorno

T 179 dm 54
F: 20 Hret 7
Yap: 08 o 225
E: 028 L 45

Condiciones edificio

Gt 041 fsd: 0099
Gldd: 037 fsi 0.008
Gn: 037 fin 0.08

Gv. o1 M a2

Resultados Ti 270

dTi: 5.5

Eln: 10 Li 42

[ O Y (L S b RO PP R NURNEPEN

grafica de resutados de temeperaturas interiores en régimen natural

BB ABCCABBARCCABE o3 169 Mp 35
Resultados Ti 201 dTi23 Eln: 11 Li 26
= = T T

grafica de resultados de temeperaturas interiores en régimen natural

" ocasional (& otros
RESULTADOS
temperatura
Frio calor
invierna I ]
primavera | —
verano [ —
otofio | —
luz natural (Eln} ruida (Li}

consumo: (25,54 kwhjm? afio)

calefaccidn 1
refrigeracidn —
Juz I ———
aguacalente [
codna [—]
otros | —

rendimiznto sistemas convencionales ‘

\ Datos detallados |

calefaccion: 15.11 refrigeracidn: 2.31 luz: 5 62 agua caliente: 0.00 cocine: 0.00 ofros: 581

ayuda

~

5] Nose puede m

Resultados globales y perfiles de temperatura interior por estacion

Demanda anual de calefaccion:

634.006 kWh

Demanda anual de refrigeracion:

98.302 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con ARCHISUN
. Edificios autonomos — ETSAB

Definicion del edificio

= ubleacidn S5 5 Thentorno ‘Z":‘E‘

herramientas

Blo
6l

ohstrucciones

% il
& %

alura

g m
proyeccian dlindrica -
. distancia: m
- o — aturs; o
[I—
6n;
3;' H: _“H ﬂ I cudadas de referencia [ zonas dmitices obstruccion
aiY

Definicion del entorno climatico y emplazamiento

ﬂ detalle de superficies de piel

M g M inclinado S inclinado patio orientaciones

|141? - |1346 - |D - |D - |D -

|13 % | |12 % | |]0 % || % ||]° o,

E 50 E inclinado 50 inclinado cubierta

| 2204 2 [[]0 I ma ||]0 na ||| 1810 R

S | CHS I | CH"S | CHE | FCR™

SE (o] SE inclinado 0 inclinado suelo

|c| - |2126 m? |c| m |D m? |ZIDD mt

| o % | a0 # | o % | o % | 12 %o

arientacion caracteristicas de la superficie
E & |13 % |17 e K dia: 1,63
SE b

B 385,27
ﬂ asentamiento peso

ﬂ e w [o m reflectancia: 0,29 pos.aislamienta: (0.9

B externa 100 o [1417 e
al | opaca fija | 5 o | 773 i ,—
ﬂ transparente fija

| —
ﬂ transparente practicable | 18 % | 258 m2

ﬂ opaca practicable 0 % |0 m2 para todas las superficies especiales o transparentes
al supetficies especiales ] |0 me

aceptar cancelar

Definicion de las caracteristicas de la Piel
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watiaciones del aislamienta dia-noche

parametros detallados para el uso del ed

aporkes internos v wariacion

frus: |0.80  {ad)

LUK MAR ME  JUE WIE SAB DO

Dhd

Dm

LUK MAR ME  JUE IE SAB DO

consumno de |uz artificial

consumn de agua caliente

Sue noche: | 016 {m/m#)
Sue dial 0,10 (m3mE)

Qacs: |9 {Ifpers v dia)

i a B C

ft noche: | 014 {ad)
fedia: |0.15  (ad)

consuma de cocina

Feook: |0 (W/pers)

En noche: | 125 [{(14]
Endia: | 400 {lux)

i p g C

ef: |34 (')
w |043  fad)

consumn de aparatas electricos
dape: 3] {Wwjmz) Papee: 12.00 (k')
frape: |0.05  (ad) frape e: |0.08  ad)

Definicion del perfil de Uso

RESULTADOS:

ﬂﬁ Datos detallados

B|ﬁ\@ DATOS BASICOS

P g volumen: | 32086 m?
Invierno primavera
personas: | 315
Condiciones entorno Condiciones edificio Condiciones entorno Condiciones edificio S
uso del edificio
T: T T 58 Git: 041 fed 0.01a T: 16.6 T B Git: 041 fad 0033 " permanente " administrativo
R: BE Hrel. 75 Gtdd 050 fsi 0.004 R. 43 Hrel. B3 Gldd: 054 fsi ooz " ocasional " otros
Vapo 1.2 o o Gtdn 050 fim o Wsp: 20 o an Gldn: 053 fn: o
E: TiEO0 L 45 G 012 Mi 105 E: 16827 L 45 Gy 042 M 105 RESULTADOS
sec:  ABCCABBABCCABR I 168 M 43 sec.  ABCCABBABCCABE I 168 My 43 NS = R
Resultados Tt 98  dTi16 Em26  Li 20 Resultados  Te 194 dTi1E  Em27  Li 20 Imviema
primavera | e—
verano | am—
S e N N S R i TP i [ E—
~ - ~ = = o e —
e i 0 e -~ —~ luz natural (Elr) ruida (L)
aréfica de resuttados de temepersturas interiores en régimen netural grafica de resuttados de temepersturas interiores en régimen natural
verano otofio
Condiciones entorno Condiciones edificio Caondiciones entormno Condiciones edificio consuma: (24,42 kehfm? afio)
T 260 dT. EE it o4 fack 0.03s T 182 dT. 57 Glit: 041 = 0020 calefaccion
R: 36 Hrel. 72 Gtdd 052 fsi om7 R. a0 Hrel. TE Gl d: 051 fsi: 0.007 IreFrlgeraclUrl M
uz
Wap: 10 o 135 Gtdn 051 fln: 015 Wep: 07 o an Gldn 051 fln: 018 agua caliente [— |
E: 18082 L 45 Gv 144 Mc 105 E 8566 L 45 Gv 012 M 105 o [ —
sec:  ABCCABBABCCABB x 168 M 43 SEC ABCCABBARCCABB x 165 M 43 ofros W —]
Resultados Tt 272 dTi53  Bm19 Li 36 Resultados  Té 206  dTi22 B2 Li 27 [rendmients sistemas convendonales |
Datos detallados |
P - A i A —
T e B e Al PSS L N
ayuda
x
aréfica de resuttados de temepersturas interiores en régimen netural grafica de resuttados de temepersturas interiores en régimen natural @
caletaccidn: 15.06 refrigeraciin: 2 84 luz: 391 agua caliente: 0.00 cocing: 0.00 otros: 2.60 |
J g ;| Mo se puede m

Resultados globales y perfiles de temperatura interior por estacion

Demanda anual de calefaccion:
483.215 kWh

Demanda anual de refrigeracion:
91.124 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con ARCHISUN
. Edificios autonomos — ETSAV

Definicion del edificio

= ubicacion

herramientas

Eife o
7 8

obstrucciones

% dh
& %

altura

proyeccien ciindrica

distancia; | 3828524
altura; |0 m
obstrucibn:

herraierias

LARL A

I codades de referencia [ monu cmiticas

Definicion del entorno climatico y emplazamiento

ﬂ detalle de superficies de piel

M 5 M inclinado S inclinado patio orientaciones
|926 - |1350 - |D - |D - |2659 -
B e % |0 % |0 o | |17 %
E S0 E inclinado S0 inclinada cubierta
| 1158 e e e s || ] 4392 .
RS I O™ | O | S || ™
SE ] SE inclinado O inclinado suelo
|0 me 1158 om0 m2 [|]° me | [4392  me
|0 o |7 % |0 o o % | |]27 a
orientacion caracteristicas de la superficie
= 4 s % (1350 me K dia: 0.75
30 M
B 385.27
ﬂ asentamiento | u] o |0 m pese
ﬂ e ——— | ,D— o ID— mi reflectancia; 0,29 pos, aislamiento; [ 0,9
ﬂ exkerna 100 o, | 1350 m2
al| opaca fija [es o [877  m G5 | o
ﬂ transparente fija | 21 % | 285 m?
ﬂ transparente practicable | 14 o | 186 m?
opaca practicable 0 %o |0 m? para todas |las superficies especiales o transparentes
a
ﬂ superficies especiales | 0 % |0 m?

cancelar

Definicion de las caracteristicas de la Piel
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variaciones del aislamiento dia-noche

o parametros detallados para el uso del edificio

aportes internos v variacion

frus: |0.80  fad)

met: | 24 W frn )

Anexo 2

Gtd

Gtn

LUK MAR ME JUE WIE SAB DOM

LUK MAR ME JUE WIE SAB DOM

consumo de luz artificial

Sue dia: | 0.12 (mzfm)
consuma de agua caliente

Gacs: |0 (ipers v dia)

sueroche: | %% (mzim®  fonoche: | %9°  (ad)
fedia: |0.20 {ad)

consuma de cocing

Frook; |0 (W {pers)

" pni" BT C

Ennoche: | 150 (luxh
Endia: | 370 [{(1¥"3]

consuma de aparatos electricos

ftape: |0.08  {ad)

fop CBC C

ef: |34 (I
uw |04z lad

dape: 17 (wm=)  Papee: | 10.00 (k)
frape e |0.08  (ad)

Definicion del perfil de Uso

RESULTADOS:

m Datos detallados

invierno

Condiciones entorno Condiciones edificio

T a1 dT: B.1 Gt 047 fsch 002
i8 93 Hrel. 75 Gidd 025 fsi 0.008
Wap, 26 oy 225 Gtdn 025 fin: 0.20
E 9978 L 45 G 012 M 158
sec.  ABCCABBABCCABBR [ 172 Mp 55

([IS]ES

primavera

Condiciones entorno Condiciones edificio
T 168 d. B8 Gttt 0438 fsd 0028
R: 7 Hrel &8 Gidd: 023 fsi 0017

Yspo 25 oy, 225 Gtdn: 028 fin: 022
E: 25410 L. 45 G 012 Mi 158
sec.  ABCCABBARCCABB [ 1.72  Mp 55

Resultados Ti 127 dTiid Bin: 29 Li. 24

B e L e

gréfica de resuttados de temeperaturas interiores en régimen natural

Resultados T 216 dTi15 Eln: 33 Li. 24

S N N S A N AN SIS S A RPN

gréfica de resuttados de temeperaturas interiores en régimen nstural

DATOS BASICOS

volumen: | 27821 m#

petsonas: | 268
uso del edificio
" permanents { administrativo

verano

Condiciones entorno Condiciones edificio

T: 266 dT: T2 Git: 048  fad: 0.032
R: B4 Hrel 70 Gtdo 028 fsi 0.021
Wapo 31 i 135 Gt 027 fim: 018

" 30113 L 435 [c'8 265 Mi 158
sec.  AHCCABBABCCABR (8 172 Mp &5

otono

Condiciones entorno Condiciones edificio

T 188  dh: 6.3 Giit: 046  fsd 0022
R: a3 Hrel 78 Gt o 027 fsi oo
Wap: 24 i 225 Gt 026 finc 021

" 13713 L 43 G 012 i 138
sec:  AHCCABBARCCABE (8 172 Mp a5

Resultados Ti 278 dTiSE Elr: 26 Li: 39

J\\_/ N "'“\.:' \JF\HP\J R /\\J'\f'-

gréfica de resutados de temeperaturas interiores en régimen natural

Resultados Ti 234  dTi1E Eln: 32 Li: 28

B P N S I SN o SN

grafica de resuttados de temeperaturas interiores en régimen nistural

" ocasional ofros
RESULTADOS
temperakura
Frio calor
invierno [ —
primavera | e—
werano [ ee—
otofio [ —]
luz natural (Eln) ruido (Li)
I

consumo: (20,96 kwhim? afio)

calefaccidn e
refrigeracion —
Juz [ ||
aguacaliente [ ]
cocina [—
otros | —

rendimiento sistemas convencionales |

| Datos detallados |

ayuda

~

caletaccion: 11.12 refrigeracion 1.38 luz 3.82 agus calierte: 0.00 cocina: 0.00 ofros: 4 G4

‘ m No se puede m

Resultados globales y perfiles de temperatura interior por estacion

Demanda anual de calefaccion:

309.370 kWh

Demanda anual de refrigeracion:
38.393 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con ARCHISUN
. Edificios en campus — Médulo C-3 campus nord

Definicion del edificio

entorno
ey

herramientas

B
e

abstrucciones

~ i

altura

[
~proyeccién clindrica 2
T distancia: l—. m
g B ahura; n
ﬂ_, = - e [ ebstruccién;

& ¥

Definicion del entorno climatico y emplazamiento

ﬂ detalle de superficies de piel

il 5 M inclinado 5 indinado patio orientacionss
|6?8 m? |?3EI m? |D m?2 |D m? |D m?2

|18 PR w | |0 w |0 y | |0 %

E 50 E inclinado 50 inclinado cubierta

|341 m? |D m? |D m? |D m? |?DD m2

RS | CHES I CHES | I | R

SE o] SE inclinado O inclinado suelo

o S NEEIEAIE m: || |0 me | 999 m2

o o E % |0 o o E o

orientacion caracteristicas de la superficie

-~
E = |8 % |67 m? K dia: 0.50
SE M
peso: 404,53
pas.aislamienta: | 0.1

ﬂ | asenkamiento | 25 T | 170 mz

ﬂ adosarniento | 0 % |0 m2
ﬂ extarna 3

RAEL

ﬂ opaca fija | |56— o | 286 M2 ’—
a8 transparente Fija | |26— 2% IT m2

ﬂ transparente practicable | llEi— %o IBQ— m?

ﬂ opaca practicable | IEI— %o ID— m2 para todas las superficies especiales o transparentes

ﬂ supetficies especiales | ID—% ID— 2 I_

aceptar cancelar

Definicion de las caracteristicas de la Piel
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variaciones del aislamiento dia-noche

%) pardmetros detallados para el uso del edificio

aportes internos v variacion

ftus: |0.80  {ad)

Gtd

Gtn

LUK MAR ME JUE WIE SAB DOM

(0}

Dm

LUK MAR ME  JUE VIE SAB DOM

consuma de luz artificial

Sue noche: | 907 (m2fm=)
Sue dia: 0,12 {mzfm#)

consumo de agua calisnte

Qacs: 0 (l/pers v dia)

ft noche: | 902 {ad)
fedia: |0.20  {ad)

consumo de cocing

Frook: |0 W fpers)

¥ a " g C

Ennoche: | 150 (o)
Endia: |370 ()

(Ol - N

consumo de aparatos electricos

dape: | 12 {wim®)  Papee: |6.00 (kW)

frape: (0,15 fad) frape e |0.08  (ad)

ef: |34 (e’
(o043 (ad)

Definicion del perfil de Uso

RESULTADOS:

% Datos detallados

invierno

Condiciones entorna Condiciones edificia

T 8.0 dT: :20] it 027 fad 0.009
R 33 Hrel: 75 Gtdek 025 fsi 0.002
Wap: 26 i 223 Gtlm: 025 fime 0.08
E 2075 L 45 L3 048 Mi 125
B ABCCABBABCCAEE (W) 2592 Mp 41

primavera

Condiciones entorno

T: 166 dT: EE
R 27 Hrel B
Wasp: 25 (=15 223
E: 132687 L 45
sec: ABCCABBABCCABR

Condiciones edificio

it 027 fad oms
Gtdd: 026  fsic 0006
Gtdn 026 fin: oog
G 046 M 125
b3 2592 Mm 4

DATOS BASICOS

volumen: | 9708 m?

personas: | 130

uso del edificio

" permanente © administrativo

Resultados T 121 dTe10 Ein: 12 L 18

e e e T N e e T

grafica de resulttados de temeperaturas interiores en régimen natural

Resultadas T2

dTi 1.2

Eln: 13 Li 18

P S S S N S S W S S i S

grafica de resutados de temeperaturas interiores en régimen natural

verano

Condiciones entorno Condiciones edificio

otofo

Condiciones entorno

Condiciones edificio

T 265 ot 74 Gl 025 fso 0028 T 186 o B2 Gt 028 fsd 0012
R 24 Hrel 7 Gtde: 023 fsi 0007 R 20 el 78 Gtdd: 025 fsi 0003
vep: 31 dv: 135 Gtdm 023 fn 007 Vsp: 24 dv: 225 Gtin 026 fin 008
E 1543 L: 45 Gv. 237 M: 125 E 6647 L 45 Gv. 048 M 125
sec.  ABCCABBABCCARR D 2092 Mg 4 sec.  ABCCABBABCCABR D 282 Mp 4
Resultados  Ti 276 dTi 54 Bt Li 34 Resultados  Th 228 dTe14  Emi2 L 25

P N P

gréfica de resultados de temeperaturas interiores en régimen natural

B R e S

grafica de resuttadas de temeperaturas interiores en régimen natural

" ocasional * otros
RESULTADOS
ternperatura
Fria calor
invierno | —
primavera | —
verano | e a—
otofio | ee—
luz natural (Eln) ruido {Li)

consumo: (29,65 kwhfm?= afio)

calefacddn .
refrigeracidn W——
luz ——]
aguacaiente [ 1
cacing [—]
okros | |

| rendimianto sistemas convencionalas I

Datos detallados |

calefaccion: 6 63 refrigeracidn: 3 46 luz 4 82 agua calierte: 000 cocina: 000 otros: 14 58

ayuda

Resultados globales y perfiles de temperatura interior por estacion

Demanda anual de calefaccion:
64.967 kWh

Demanda anual de refrigeracion:
33.590 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con ARCHISUN
. Edificios en campus — Modulo D-4 campus nord

Definicion del edificio

= ublcacidn

herramientas

Elfs o
7 8

obstrucciones

% i
8| ¥

altura
g m

distancia: m
albura; m

obstruccion:

proyeccion ciindrica

b ety

pa i & ¥ I candades de referercia [ Zonas chimitices

Definicion del entorno climatico y emplazamiento

) detalle de superficies de piel

il 5 I inclinado S inclinado patio orientaciones
|?05 - |?93 - |D - |D - |D -
|19 e % | [0 E w | |0 %
E S0 E inclinada S0 inclinado cubierta
|3E'3 m? |D m? |D m? |D m? |:fSD m?
ECHS 1 O | OIS 1Y CORE™S o ™
SE o] SE inclinado 0 inclinado suelo
|c| - |363 e |0 - |D i |?50 m2
|0 w |[]10 % | [0 w ||]° % | |20 %,
arientacion carackeristicas de la superficie
2 A |zt % | 793 m? K dia: 0.75
S0 b
B 385.27
ﬂ asentamiento | 25 o | 195 m2 pese
ﬂ e ——— | ’D—% ,D— me reflectancia: 0.29 pos.aislamiento: | 0.9

ﬂ exkerna 75 2, |595 me I— ,—
&l opaca fija [e7 % |39 me [0 [co0
T

8l transparente Fija

ﬂ transparente practicabls |
ﬂ opaca practicable | a % |0 m? para todas las superficies especiales o transparentes

0 % |0 m? |_
acepkar cancelar

a superficies especiales

Definicion de las caracteristicas de la Piel
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rametros detallados para el uso del edificio

variaciones del gislamiento dia-noche

Anexo 2

aportes internos v variacion

Ftus: |0.80  (ad) met: |45 (W)

consumnao de luz artificial

suenache: | 018 (mam®) Frnache:| 005 (ad)
Suediar [0.02  (m¥m®)  frdia (0,20 (ad)

consumo de agua caliente consumo de cocina

Gacs: |9 (lfpers v dia)

Gtd ]
]
Gtn
Dim
[EEENEEREE RN R EEEE RS T T T T T[T T
LUM MAR MIE JUE WIE S4B DO LUM MaR ME JUE WIE =AB DO
FalCBCcC *alCBCC

Feook: |0 {(Wpers)

En nache: | 150 (lux)
Endia: | 370 ()

consumo de aparatos electricos
dape: | 13 {2 Papee:|5.00 (k)
ftape: |0.25  (ad) ftapee: (0,10 fad)

efr |34 (It
u: 043 (ad)

Definicion del perfil de Uso

RESULTADOS:

-] Datos detallados

invierno

primavera

Condiciones entorno Condiciones edificio

Condiciones entorno

DATOS BASICOS

volumen: | 5000 m?
personas: |63

Condiciones edificio usa del edficio

T 739 oT: 59 Git: 037 fad 0015 T 166  dT: EE Git: 038 fad 0.021 " permanente administrativo
R: 20 Hrel 73 Gidd 026 fsi 0.002 R: 7 Hrel B3 Gidd: D28 fai 0.008 " ncasional o otros
Waps 25 v 225 Gidn: 026 fln: ooy Waps 24 o 225 Gidn: 028 fln: 0.03
E: 4183 L 43 Lel's 040 i 1268 E: 1027 L 43 LS 040 M 128 RESILrPes
sec:  ABCCABBABCCABD D 398 Mp 63 sec:  ABCCABBABCCABD D 395 Mp 63 = calor
) ) - ) ) ; invierno ]
Resultados Ti 130  dTi12 Elri: 11 Li 186 Resultados ;2.6 dTii1.3 Elr: 12 L 16
primavera | —
verano | a—
= R S okofio | n—
. R N
T e e TN e e e e TN luz natural (EIn} ruida (Li)

gréfica de resultados de temeperaturas interiores en régimen natural

grafica de resultadas de temepersturas intetiores en régimen natural

verano otofio

Condiciones entorno Condiciones edificio Condiciones entorno Condiciones edificio consuma: (40,42 kwhfm? afio)

T 284 ol T Gfit 038 fst 0029 T 184 ol BO Git 037 fsmt 0017 calefaccion

F: 33 Hret 71 Gidd 026 fai 0.005 F: 14 Hrel 73 Gtdd 028  fai 0.004 Irefrlgeracmn )
“aEps 28 o' 135 Gt 026 fln: 0.0 YaEps 1.8 i 225 Gt 0.28 fln: 0.06 augzua calicrke —
E 1B6E] L 45 Gy 213 M: 128 E 4354 Lo 45 Gv 041 Mi 128 corina |
sec. ABCCABBABCCABB C: 393 Mp 53 sec. ABCCABBABCCABB C: 398 Mp 5] atros [ —
Resultados  Ti 281 dTis2  Emi12 L 32 Resultados i 233 dTi1S  Em10 L 23 rendimiento sistemas convencionaes |

[ S Y o N R Y R PN

B e N S SN S o

| Datos detallados |

avuda

grafica de resultados de temepersturas interiores en régimen natural

gréfica de resultados de temepersturas intetiores en régimen natursl

calefaccidn: £ 25 refrigeracidn: 300 luz 4 84 agua caliente: 0.00 cocina: 000 atros: 26 52

Resultados globales y perfiles de temperatura interior por estacion

Demanda anual de calefaccion:
56.250 kWh

Demanda anual de refrigeracion:
27.000 kWh
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Anexo 2

Evaluacion de la demanda energética con ARCHISUN

Definicion del edificio

b ety

B % &

I~ candains e referercia | zonas dimiticas

= ubleacidn [ 4]
fremy
[ [+
—— 84+
amwdadme: |4 I
s b m
densad irhange | 000 mifmd
davos dhndtices
radscdin: 12.85
tempershra: 16.84
csclacitr: [eas
drocodn ent: | 225.00
Hrel: 7350
W speed Lép
E: TS0
(] 4500
2004 (]

datns chmdhcns

Thentorno

Edificios en campus — Modulo A-6 campus nord

herramientas

= ol
e

obstrucciones

* dh
@]

alura
g m

prayeccién clindrica

distancia; m
altura: m
abstruccion:

EEx

Definicion del entorno climatico y emplazamiento

Eﬂ detalle de superficies de piel
P P
M 3 M inclinado 3 inclinado patio otientaciones
520 mallf®t  m|ll0 m|[Jo m[[[C m
|18 % ||]16 % [|]0 % |0 % [|]0 %,
E 50 E inclinado S0 inclinado cubierta
|250 m? |D m? |U m? |D m? |'?SD m?
| 8 OI'.IO | D OI'"O | U OI'.IO | D OII.IO | 25 OII.IO
SE o] SE inclinado 2 inclinado suelo
E SUEELNE m2 [[]0 m | ||{750  m:
| L % | ! Yo | L % | b ¥ | = e
arientacian caracteristicas de la superficie
x 8 |16 o |46l i K dia: 0.53
S0 b
B 355,27
&l asentamiento | 0 o O e pest
ﬂ e | ’D— o ’D— e reflectancia: 0.29 pos. aislamiento: | 0.5
ﬂ exkerna 100 o 461 me
&l opaca fija [ 64 o |2o8 mi 6o 650
&l transpatente fija | 2z % |99 m2
ﬂ transparente practicable | 14 % |67 m2
ﬂ opaca practicable | 0 % |0 m2 para todas las superficies especiales o transparentes
ﬂ superficies especiales | 0 % |0 m?
Definicién de las caracteristicas de la Piel
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i parametros detallados para el uso del edificio

variaciones del aislamiento dia-noche aportes internas v variacion

ftus: | 0.80  (ad) met: | 10 (W)

Gtd (]
n]
Gtn
Cm

LUM MAR ME JUE WIE SAB DOM LUM MAR ME JUE WIE S4B DOM
“ae i C T a B C

consuma de luz artificial

susnache: | 005 fmym3)  frnache: 10405 (ad)
Suedia: |02 (mim?) fdia: |0.20  {ad)

consumo de agua caliente consumo de cocina

Qars: |9 {Ifpers v dia) Feook: |0 {wifpers)

En noche: | 150 (o)
Endia: | 370 {lux)

consumo de aparatos electricos
dape: | 2 (wim® Papee:|5.00 (kW)
ftape: | 0,09 (ad) frapee: [0.00  (ad)

ef: |34 (P4
w |04z (ad

Definicion del perfil de Uso

RESULTADOS:

g|ﬁ|@ DATOS BASICOS
volumen: | 10200 m?

personas; | 267

Datos detallados

invierno

primavera

Condiciones entorno Condiciones edificio Condiciones entorno Condiciones edificio

uso del edificio

T Ty dT: 56 Giit: 021 fak oo1o T 161 dT: 6.0 Giit: 020 fsd 0016 " permanente " administrativo

R: 79 Heb 7B Gtdg 022 fsi 0002 R: 51 Hrel B9 Gtdd 023 fsi 0004 " ocasional ' ofros

Yep: 04 i 295 Gtdm 022 flm 011 Yaepo 04 dv: 295 Gtdrm: 023 flm 0.1 RESULTAD0S

E: 7rae L 45 Lol 0.31 Itz 106 E: 17956 L: 45 Lol 0.31 Ioli; 106 temperatura

Set ABCCABBARCCABE L 145 Mo 38 SEC ABCCABBABCCABE L 145 My et} P frio calar

Ti 109  dTi1s Eln: 16 Li 19 Ti 194  dTi: 1.4 Eln: 16 Li 19 e

Fosuizews N dmiE Ew : Fosuliigews WS dmis ER : primavera NN
werana | —
atofio [ E—

- P
B B e T e i i A At = luz natural (Eln ruida {Li)

grafica de resuttados de temeperaturas interiores en régimen natural

grafica de resultados de temeperaturas interiores en régimen natural

verano

Condiciones entorno Condiciones edificio

T 255  dT: =0] Git: 020  fsd 0.023
R: b= Hrel: 72 Gid o 021 fai: 0.008
Seps 05 i 135 Gm 0.21 flm: 0.07
E: AT0EE L 43 Lcl 059 M 106
SEC; ABECCABBABCCABE 03 143 M 38

otono

Condiciones entorno Condiciones edificio

T 178 dT: 54 Git: 020 fsd 0013
R: 53 Hrel 78 Gide 022 fai 0.002
Vsp: 03 di: 225 Glm 022 fin: 0.03
E: aras L 43 Gy, 0.3 I 106
sec. ABCCABBABCCABB 23 145 hip: 38

Resultados Ti 280 dTi 3.2 Eln: 10 Li

35

e e

grafica de resultados de temeperaturas interiores en régimen natural

Resultados T 210 dTi:16 Ein: 14 Li 19

B R S T L

grafica de resultados de temeperaturas interiores en régimen natural

cansuma: {13.24 kwhim? afio)

calefaccion |
refrigeracidn I
Juz | —
aguacaliente [ 1
cocing [—
atras W —

rendimiento sistemas convencionales ‘

| Datos detallados |

calefaccign: 5.75 refrigeracion: 1.84 luz: 3.89 agua caliente; 0.00 cocina: 000 atros: 1.77

ayuda

Resultados globales y perfiles de temperatura interior por estacion

Demanda anual de calefaccion:

58.650 kWh

Demanda anual de refrigeracion:
18.768 kWh
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2.3. Evaluacion de la demanda con la herramienta BALANC
ENERGETIC

Como se explicd de forma resumida en el apartado 4.1.1, esta herramienta parte de la base de
que el incremento de temperatura interior de un edificio depende fundamentalmente del
balance energético durante un determinado periodo (una hora p. ejem.) y la capacidad térmica
del edificio que se expresa en la siguiente formula®:

AE
A(°C)=—- €))
G
Donde:
AFE =Balance energético
C, = Capacidad térmica
AE=2C+A+O+RxTxV (2)

+ C =Aporte energético en calefaccion o refrigeracion
+ A = Aportes aparatos

+ O =Aportes ocupantes

+ R = Ganancias por radiacion solar

+ T =Ganancias/pérdidas por transmision

+ V' = Ganancias/pérdidas por ventilacion

C =XCxM, 3)

C . =Calor especifico de los materiales

el

M . =Masa de los materiales

La temperatura final para cada periodo analizado simplemente sera la diferencia respecto a la
temperatura inicial del mismo periodo:

4 =t + At (4)

fin inicial

Teniendo en cuenta cada una de las variables mencionadas la herramienta calcula la variacién
interior de la temperatura y define para un periodo de 24 horas la energia total necesaria (en
frio o en calor) para mantener el balance energético en 0, considerando que la temperatura
interior se mueva dentro de la banda de confort correspondiente para cada periodo del afio y el
edificio termine el periodo con la misma temperatura con que lo comenzé.

Las unidades energéticas que utiliza el programa son los Wh.

La herramienta Excel consta de 8 hojas de calculo:

e La hoja “DADES” es donde se introducen las caracteristicas basicas propias del edificio:
Superficies, materiales, etc. y se van calculando automaticamente; el peso, el factor de
forma, la KG etc. También se resume el incremento de temperatura al final del periodo
cuando se han introducido todos los datos.

! © 1.999-2003 - ARCADI DE BOBES - SECCIO TECNOLOGIA - E.T.S. ARQUITECTURA VALLES - UPC.

67



Tesis doctoral — Fabian Lopez Plazas Anexo 2

E3 Microsoft Excel - BA

=] archivo Edidén  Yer Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2 -8 X
DEHSE SRy sbR-¢( oo @=-BHi aaE [,

anial 12 v Ej’ gZULm:L:

9 € % m 5 L%

c12 - A 115
A B C ) E F G H 1 J =

1 | @ 1.999-2003 - ARCADI DE BOBES - SECCIO TECHOLOGIA - E.T.5. ARQUITECTLRA VALLES - UPC —

2 DADES NOM ARXIU: [cas: MES: INTRODUC.  [COEFICIENT[AMPL. INT.[Tint. MITJAJAT

s BASIQUES [ETsAv [ulio j Juny DE SUPERF. [D'INERCIA 23 27.1 0.8

1+ RESULTATS FACTORDE |SUPERFICIE |VOLUWM Ky~ CAP. TERM. CAPACITAT CAPACITAT CAPACITAT PES / M2
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Fig. 2.3.1. BALANC ENERGETIC entrada de datos

e En la segunda hoja denominada T.A.I se introducen las variables climaticas y de
aportes internos del edificio: TO exterior, infiltraciones, calefaccion/refrigeracion,
aparatos, ocupantes, etc. y se presentan los resultados que se van obteniendo a partir
de estos datos.
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2 7 ) c ] E F G H J =
1 ©1.383-2003 - ARCADIDE BOBES - SECCIS TECNOLOGIA - ET.5 ARGUITECTURA VALLES - UPC =
z || TEMPERATURES. INFILTRACIONS, |NOM ARXIU: CAS: MES: AMPL. INT. | Tint. MITJJAT
s ||[APORTACIONS INTERNES ETSAV Julio JUNY 2.7 271 0.8
+ || TEMP. EXTEHI[IHI AMPLITUT TERMICA Dil IINFILTHAEIﬂ PER W2 Dep{ TEMP_INT_INICI{ AMBIT DE CONFORT
5 |[MITJA 24,5|EXTERIOR I 14.0|DE FINESTRA 8.0 26.0 24" 28
& | [HORA TEMPERATURES EXTERIORS VEHTIL.LACIO IRENDVACIO APORTACIONS INTERNES.
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Fig. 2.3.2. BALANC ENERGETIC hoja T.A.I
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e En la tercera hoja “"PERFIL USOS" se introducen hora a hora los perfiles de uso: nimero
de ocupantes, grado de actividad, aparatos eléctricos en marcha e iluminacion. Estos
datos se envian automaticamente a la hoja anterior.
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Fig. 2.3.3. BALANC ENERGETIC. Perfil de usos

e En la hoja SOL se introducen las condiciones globales de asoleamiento del edificio y,
cuando se introducen los datos correspondientes, se presentan los resultados de
radiacién e incremento de temperatura al final del periodo.
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Fig. 2.3.4. BALANC ENERGETIC. Hoja de balance energético diario.
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e La hoja “BAL. ENERG" es solamente de resultados y es donde se representan grafica y
numéricamente los datos del balance energético del periodo diario y el incremento de
temperatura al final del periodo.

e Enla hoja "EVOL. TEMP” se representa grafica y numéricamente la evolucion de las
temperaturas interiores y exteriores y un resumen de las caracteristicas basicas del
edificio. Esta hoja es también solo de resultados.

e En la hoja “"CALCULS” se realizan todos los célculos de la herramienta

e La hoja "RADIACIONS” contiene los datos de radiacion que se utilizan en los calculos de
la herramienta.
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Fig. 2.3.5. BALANC ENERGETIC evolucién de las temperaturas

No obstante la aclaracién de su autor, donde establece las limitaciones de la herramienta, se
trata de una instrumento de mucha utilidad para estudios de las caracteristicas como el
presente, ya que permite introducir las modificaciones de las diferentes variables hora a hora,
tanto de la variacion de las condiciones exteriores del edificio, como de los valores de consumo
energético y volumen de usuarios que se levantaron en el trabajo de campo realizado.

Si bien BALANC ENERGETIC no es una herramienta de la precision de un programa informéatico
gue realice un analisis en régimen transitorio o tipo multizona, si es una herramienta que
permite conocer de forma aproximada las tendencias en la variacion de las condiciones de
confort interior, y estimar la incidencia del aporte energético en forma de frio o de calor para
diferentes épocas del afio. Esta condicidon, sumada al caracter “abierto” de una herramienta
Excel como esta, le hace marcar una diferencia importante respecto a programas mas
desarrollados pero “herméticos” en cuanto a la visualizacion de los datos que consideran vy la
singularizacion que pueda requerir el usuario.

Teniendo en cuenta que Balang Energétic permite obtener los valores de demanda para
periodos de 1 dia, fue necesario realizar para cada edificio el estudio de 12 dias diferentes, uno
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por cada mes del afio, consignando la variacion de las condiciones exteriores de temperatura,
los parametros de confort, los registros de consumo energético y seguimiento del volumen de
usuarios realizados.

Considerando que un “dia tipo” representa a todos los dias del mes que se analiza, para cada
mes del afio se analizd cuantas veces se podria repetir este dia y se distinguieron dias
laborables de no laborables. A partir de esta informacion se proyectd la demanda mensual y
anual como se presenta en la Fig. 2.3.6.
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Mayo 23 4 4 1] a a a
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Fig. 2.3.6. BALANC ENERGETIC proyeccion de la demanda

o Resultados obtenidos con BALANG ENERGETIC.

A continuacion se presenta un resumen de los resultados obtenidos de demanda energética de
los edificios estudiados, utilizando la herramienta BALANC ENERGETIC. Se presenta la siguiente
informacién:

o la hoja de introduccion de datos donde se definen las caracteristicas generales de
cada edificio.

o las graficas de evolucién de temperaturas de los dias tipo de los meses mas
representativos del afio (por la demanda energética que suponen), 4 del periodo de
invierno y 2 del periodo de verano.

o datos de balance energético mensual y la proyeccion demanda anual que también
se incluye

Con relacidn a los meses de primavera y otofio, aunque las graficas correspondientes a estos

meses no se incluyen en este documento, la demanda energética calculada en cada caso si se
incluye en los resimenes de balance energético y demanda anual.
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Anexo

Evaluacion de la demanda energética con la herramienta BALANC
ENERGETIC

o Edificios autonomos — EPSEB

2

LOGIA - E.T.S. ARQUITECTURA VALLES - UPC

DADES NOM ARXIU: N|CAs: NVES: INTRODUC.  [cOEFICIENT [AMPL. INT. [Tint. MITJAJA T
BASIQUES EPSEB Abril e MARG / SET. |DE SUPERF. |[D'INERCIA  §{ 4,0 18,8 -1,1
RESULTATS FACTORDE [SUPERFICIE |VOLUM Kg CAP. TERM. CAPACITAT CAPACITAT CAPACITAT PES / M2
GLOBALS FORMA (m-1) Q{PELL (m2) sulINT. (M3) v{W/m2.°C n{TOTAL | MASSA. INT. HJEQUIP. INT. TOTAL / M2 INDICA s
0,31 13025 42055 2,30 1559959 848695 98510 646 3572 |
DIMENSIONS ALCADA MITJA SUP. PLANTA MASA INTERIOR COEF. D'INERCIA MASA INTERIOR COEF. INERCIA
| VARIABLES (M) vey(M2) velobra (kg) INTERIOR D'OBRA [EQUIPAMENT (Kg.) |INTERIOR EQUIP. |
INTERIORS 35 24147 4612473] 0,8] 547280] 0,4]
PARAMENT SUPERFICIE COEF. K ABS.MASSIS_HALBEDO |GRUIX FULL DENSITAT COEFICIENT CAPACITAT  DJSUPERF*K D]
(M2) (w/m2.°C) ca[F.S. VIDRE FAEXPOS. VIDRE INTERIOR (M).  Uni{(Kg/m3) D{INERCIA MUR Se
NORD  TOTAL 1160,7] 2,07] 0,70] 0,65 0,05 1400,00] 0,8] 9141 1469
VIDRE, ETC, 451,0 5,80) 0,70] 0,70 0,01 2500,00 0,9 2334 2616
N.EST TOTAL
VIDRE, ETC,|
EST  TOTAL 2738,8 1,78| 0,70 0,65] 0,03 1400,00] 0,3 22853 3158]
VIDRE, ETC| 964,5] 5,80 0,70 0,70 0,01 2500,00) 0,9) 4991 5594
SUDEST TOTAL
VIDRE, ETC,|
SuD TOTAL 1198,0| 2,13] 0,70] 0,65 0,05] 1400,00| 0,8] 8072 1335|
VIDRE, ETC, 571,3 5,80) 0,70] 0,70 0,01 2500,00 0,9 2956 3314
S.OEST TOTAL
VIDRE, ETC.|
OEST  TOTAL 2490,1 1,82] 0,70 0,50) 0,03 1400,00 0,3 20977 2964
VIDRE, ETC/| 861,5] 5,80 0,70 0,70 0,01 2500,00) 0,9) 4458 4997|
N.OEST TOTAL
VIDRE, ETC,|
COBERTA TOTAL 27180 1,20 0,60] 0,30 1100,00| 0, 160787 3178
VIDRE, ETC| 70,0 2,80 0,60| 0,50 0,05 2500,00 0,9 1811 196
SOSTRE SANITARI I
SOLERA | MURS DE CON| 2719,5] 0,80 | I 0,30 2400,00 0,8 360285 1083
7
Introduccion de datos generales
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EVOLUCIO DIARIA NOVIEMBRE — T.EXT. EVOLUCIO DIARIA DICIEMBRE — T.EXT.
——T.INT. ——T.INT.
= = CONFORT INF. = = 'CONFORT INF.
=0 - - 'CONFORT SUP. 0 - - CONFORT SUP.
20,0 /—\ 20,0
[ [
% 15,0 g 15,0
2
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w w
2 100 £ 100
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0,0 0,0
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Evolucion de la Temperatura Interior: Dias tipo de Invierno
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EVOLUCIO DIARIA JUNIO

25,0

—T.EXT.
——T.INT.
= 'CONFORT INF.

EVOLUCIO DIARIA JULIO

——T.EXT.
——T.INT.
= 'CONFORT INF.

- CONFORT SUP.
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50
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Evolucidn de la Temperatura Interior: Dias tipo de Verano

Resumen de resultados del balance energético para cada mes

RADIACION | RADIACION APORTES INTERNOS. BALANG
MES RENOVACION TRANSMISION
DIF. + REF. DIRECTA CLIMAT. APAR. OCUP. FINAL (wh)
Enero -5.875.659 -8.154.857 1.150.278 1.552.888 8.728.000 | 1.871.436 | 728.040 oWh
Febrero -5.187.678 -7.283.056 1.150.278 1.552.888 7.005.000 | 2.058.580 | 703.450 0Wh
Marzo -4.491.158 -4.921.153 2.758.051 2.341.728 1.398.000 | 2.058.580 | 856.350 0Wh
Abril -4.841.954 -5.388.160 2.866.978 2.452.162 1.960.000 | 2.298.702 | 651.290 0Wh
Mayo -3.809.283 -4.054.333 2.592.678 2.114.669 0 2.703.015 | 453.024 oWh
Junio -2.295.320 -1.377.223 3.091.570 1.946.632 -3.385.000 | 1.671.621 347.530 0Wh
Julio -2.132.117 -1.154.567 2.848.770 1.632.203 2.395.000 | 891.531 308.292 0Wh
Agosto 0 0 0 0 0 0 OWh
Septiembre -2.620.743 -2.564.272 2.183.985 1.610.568 -1.325.000 | 2.032.352 | 683.050 O0Wh
Octubre -3.655.466 -3.842.197 2.592.678 2.114.669 0 1.945650 | 844.930 oWh
Noviembre -3.806.319 -5.444.960 1.106.731 1.503.806 3.490.000 | 2.479.885 | 671.520 oWh
Diciembre -5.419.352 -7.578.349 1.150.278 1.552.888 7.572.000 | 1.911.168 | 810.692 O0Wh
Totales ~44.135.048 51.763.126 23.492.273 20.375.100 23.048.000 | 21.922.519 | 7.058.168 OWh
Demanda anual de Calefaccion / Refrigeracion en kWh -afio
MES Dia Sabados | Domifestiv Deg;:gda Demanda | Demanda | DEMANDAANUAL | DEMANDA ANUAL
Laborables laborables sabados dom/festiv CALEFACCION REFRIGERACION
Enero 19 4 8 165832000 0 0 165.832
Febrero 20 4 4 140100000 0 0 140.100
Marzo 19 5 7 26562000 0 0 26.562
Abril 21 4 5 41160000 0 0 41.160
Mayo 23 4 4 0 0 0 0
Junio 10 6 5 -33850000 0 0 0 33.850
Julio 14 6 6 -33530000 0 0 0 33.530
Agosto 20 5 6 0 0 0 0 0
Septiembre 15 4 9 -19875000 0 0 0 19.875
Octubre 23 3 5 0 0 0 0 0
Noviembre 20 5 5 69800000 0 0 69.800
Diciembre 16 5 10 121152000 0 0 121.152
Totales 220 55 74 564606000 0 0 564.606kWh 87.255kWh
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Nota: En el periodo de estudio (Afio académico 2002-2003) la actividad en este edificio los fines de semana y festivos
era practicamente nula, sin clases programadas y sin servicio de Biblioteca. Solo se identificaron horas de presencia de
usuarios en conserjeria y labores de mantenimiento esporadicas.
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Anexo 2

Evaluacion de la demanda energética con la herramienta BALANC
ENERGETIC

o Edificios autonomos — ETSAB

© 1.999-2003 - ARCADI DE BOBES - SECCIO TECNOLOGIA - E.T.S. ARQUITECTURA VALLES - UPC
DADES NOM ARXIU: NI_CAS: VMES: INTRODUC. |[COEFICIENT [AMPL. I|Tint. MITJJA T
BASIQUES |ETSAB Enero d DESEMB. |DE SUPERF|D'INERCIA H 4,2 20,2| 0,0
RESULTATS FACTORDE [SUPERFICIE[VOLUM Kg~ CAP. TERM. |CAPACITAT CAPACI|CAPACITA]PES / Mz
GLOBALS FORMA (m-1) Q{PELL (m2) INT. (M3) W/m2.°C TOTAL MASSA. INT. EQUIP. INTOTAL / M2[INDICA
0,34 11058 32086 2,50 1495768 1044550 55915 1156| 6395 |
DIMENSIONS ALCADA MITJA SUP. PLANTA MASA INTERIOR |COEF. D'INERC|MASA INTERIOR| COEF. INERCIA
| VARIABLES (M) ve|(M2) obra (kg) INTERIOR D'OHEQUIPAMENT (K INTERIOR EQUIP.
INTERIORS 3,6 1294,0 5676903 0,8 310640 0,4
PARAMENT SUPERFICIE COEF. K ABS. MASSIS |ALBEDO GRUIX FULL |DENSITAT COEFICIHCAPACITAT|SUPERF 7|
(M2) (w/m2.°C) F.S. VIDRE |EXPOS. VIDRYINTERIOR (M). |(Kg/m3) D{INERCIAM
NORD  TOTAL 1417,0 1,68] 0,70 0,65 0,05 1400,00 0,8 9948 1298
VIDRE, ETC, 644,6 5,80 0,70 0,70 0,01 2500,00 0,9 3336] 3739
N.EST TOTAL
VIDRE, ETC,|
EST TOTAL 2204,2] 1,82 0,70 0,65 0,05 1400,00 0,8 15940| 2252
VIDRE, ETC, 966,6 5,80 0,70 0,70 0,01 2500,00 0,9 5002| 5606
SUDEST TOTAL
VIDRE, ETC.|
SUD TOTAL 1346,5 1,62 0,70 0,65 0,05 1400,00 0,8 11823 1487
VIDRE, ETC, 428,6 5,80 0,70 0,70 0,01 2500,00 0,9 2218 2486
S.OEST TOTAL
VIDRE, ETC.|
OEST  TOTAL 2125,3] 1,82 0,70 0,65 0,05 1400,00 0,8 15634] 2209
VIDRE, ETC. 911,5 5,80 0,70 0,70 0,01 2500,00 0,9 4717| 5287
N.OEST TOTAL
VIDRE, ETC,|
COBERTA TOTAL 1608,9 1,25 0,60 0,30 1800,00 0, 159858 2011
VIDRE, ETC| 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0 0
SOSTRE SANITARI 1062,3 0,85 0,15 2400,00 0,8 70363 632
SOLERA | MURS DE ( 1294,0 1,00 0,15 2400,00 0,8 85715 647
Introduccion de datos generales
EVOLUCIO DARAENERO | __ 1 EVOLUCIO DIARIA FEBRERO —TEXT.
- . CONFORT INF. —T.INT.
- - 'CONFORT SUP. 25,0 - ' CONFORT INF.
w0 T - - ' CONFORT SUP.
-------------------------------- 20,0
200 e
I g
"‘:,_‘ 15,0 g 15,0
3 g
& £ 100
E 10,0 E g
5,0 5,0
0,0 0,0
567 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5
EVOLUCIO DIARIA NOVIEMBRE — T.EXT. EVOLUCIO DIARIA DICIEMBRE — T.EXT.
——T.INT. ——T.INT.
250 = 'CONFORT INF. 25.0 - 'CONFORT INF.
L - - CONFORT SUP. o - - CONFORT SUP.
20,0 20,0
2 o
£ 150 g 15,0
>3 =
g g
2 100 £ 100
g B
5,0 5,0
0,0 0,0
56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5
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EVOLUCIO DIARIA JUNIO —T.EXT. EVOLUCIO DIARIA JULIO — TEXT.
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Evolucidn de la Temperatura Interior: Dias tipo de Verano

Resumen de resultados del balance energético para cada mes

RADIACION RADIACION APORTES INTERNOS. BALANGC
MES RENOVACION TRANSMISION
DIF. + REF. DIRECTA CLIMAT. APAR. OCUP. FINAL (wh)
Enero -5.095.425 -7.536.730 1.242.131 1.354.454 6.882.000 2.494.080 658.850 OWh
Febrero -4.325.855 -6.656.187 1.242.131 1.354.454 5.970.000 2.095.743 319.600 OWh
Marzo -4.236.107 -5.198.766 3.132.705 2.226.996 1.290.000 2.177.890 606.850 OWh
Abril -3.569.478 -4.314.261 3.132.705 2.226.996 0 1.995.668 527.950 OWh
Mayo -3.384.195 -3.980.325 2.895.757 1.908.853 0 2.021.076 539.200 0Wh
Junio -2.158.371 -1.579.085 3.579.225 1.901.214 -4.517.000 2.353.290 421.150 0Wh
Julio -1.809.987 -1.268.869 3.516.851 1.870.011 -3.425.000 941.316 175.200 0Wh
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0Wh
Septiembre -2.175.441 -2.322.417 2.785.514 1.817.887 -2.525.000 1.965.120 454.240 0Wh
Octubre -3.223.534 -3.723.219 2.677.958 1.749.782 0 1.988.960 531.360 0Wh
Noviembre -3.410.981 -5.126.774 1.242.131 1.354.454 2.950.000 2.326.311 665.475 O0Wh
Diciembre -4.798.754 -7.187.404 1.242.131 1.354.454 6.625.000 2.338.200 425.600 O0Wh
Totales -38.188.127 -48.894.037 26.689.239 19.119.554 13.250.000 | 22.697.656 | 5.325.475 O0Wh
Demanda anual de Calefaccion / Refrigeracion en kWh —afio
MES Dia Sabados | Dom/festiv Demanda dias D(—‘-tmanda Demand? DEMANDA ANUAL DEMANDA ANUAL
Laborables laborables sabados dom/festiv CALEFACCION | REFRIGERACION
Enero 19 4 8 130758000 1651680 0 132.410
Febrero 20 4 4 119400000 0 0 119.400
Marzo 19 5 7 24510000 0 0 24.510
Abril 21 4 5 0 0 0 0
Mayo 23 4 4 0 0 0 0 0
Junio 10 2 2 -45170000 -542040 -451700 0 45170
Julio 14 4 4 -47950000 0 0 0 47.950
Agosto 20 5 6 0 0 0 0 0
Septiembre 15 4 9 -37875000 -606000 0 0 37.875
Octubre 23 3 5 0 0 0 0 0
Noviembre 20 5 5 59000000 0 0 59.000
Diciembre 16 5 10 106000000 1987500 0 107.988
Totales 220 49 69 439668000 3639180 0 443.307 kWh 130.995 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con la herramienta BALANC
ENERGETIC

o Edificios autonomos — ETSAV

TO 1.999-2003 - ARCADI DE BOBES - SECCIO TECNOLOGIA - E.T.5. ARQUITECTURA VALLES - UPC
DADES NOM ARKXIU: [CAS: MES: INTRODUC. |[COEFICIENT |AMPL. INT.|Tint. MITJAA T
BASIQUES [ETSAV Enero d DESEMB. |DE SUPERF.|D'INERCIA  H 2,2 20,4 0,0
RESULTATS [FACTOR DE [SUPERFICIHVOLUM Kg~ CAP. TERM. [CAPACITAT CAPACITAT |[CAPACITAT|PES / M2
GLOBALS FORMA (m-1) |PELL (m2) INT. (M3) W/m2.°C TOTAL MASSA. INT. EQUIP. INT. |TOTAL/M2 |INDICA
0,53 14777 27821 1,34 1789728 1050398 55915 62 360 |
DIMENSIONS ALCADA MITJA [SUP. PLANTA |MASA INTERIOR|COEF. D'INERCIA |MASA INTERIOR|COEF. INERCIA
| VARIABLES (M) (M2) obra (kg) INTERIOR D'OBRAEQUIPAMENT (K|INTERIOR EQUIP.
INTERIORS 4,0 28882,0] 5708686,96 0,8 310640 0,4|
PARAMENT SUPERFICIE |COEF. K ABS. MASSIS |ALBEDO GRUIX FULL |DENSITAT COEFICIENT [CAPACITAT [SUPERF * K
(M2) (w/m2.°C) F.S. VIDRE EXPOS. VIDRE |[INTERIOR (M). (Kg/m3) D{INERCIA MUR
NORD TOTAL 2365,3 1,15] 0,20 0,65] 0,14] 1600 0,?‘ 52319 1946
VIDRE, ETC.| 672,8 5,80 0,70 0,70 0,01 2500,00 0,9 3482 3902
N.EST TOTAL
VIDRE, ETC.|
EST TOTAL 1212,9 1,05 0,20 0,65' 0,1tf| 1600,00 0,6| 37147 1262
VIDRE, ETC, 11,2 5,80 0,70 0,90 0,01 2500,00 0,9 58 65
SUDEST TOTAL
VIDRE, ETC.|
SUuD TOTAL 2439,3 1,13 0,20 0,65 0,14 1600,00 0,6 51875 1896
VIDRE, ETC.| 761,2 5,60 0,70 0,70 0,01 2500,00 0,9 3939 4263
S.OEST TOTAL
VIDRE, ETC.|
OEST  TOTAL 1212,9 1,13 0,20 0,65' 0,1tf| 1600,00 0,6 37147 1358
VIDRE, ETC, 11,2 5,80 0,70 0,90 0,01 2500,00 0,9 58 65
N.OEST TOTAL
VIDRE, ETC.|
COBERTA TOTAL 4391,8 0,65 0,20 0,15 2400,00 0, 278081 2729
VIDRE, ETC, 193,8 3,00 0,50 0,80 0,01 2500,00 0,9 1003 581
SOSTRE SANITARI 3155,0( 0,80] 0,15] 2400,00] 0,8 208987 1767
SOLERA | MURS DE CONTENCIO | I | I |
Introduccion de datos generales
EVOLUCIO DIARIA ENERO :lEI:‘(TT EVOLUCIO DIARIA FEBRERO _I'T‘::TT
- CONFORT INF. - ' CONFORT INF.
- CONFORT SUP. - ' CONFORT SUP.
25,0 25,0
20,0 V_//_\ 20,0
P S o | T TTTTTTonoTTommnmmEmEmmonoTTEOT
%‘ 15,0 % 15,0
E >
3 3
w w
2 100 2 100
= ¥
5,0 5,0
0,0 0,0
56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5
EVOLUCIO DIARIA NOVIEMBRE ——TEXT. EVOLUCIO DIARIA DICIEMBRE ——T.EXT.
——T.INT. ——T.INT.
- CONFORT INF. -
wr— - CONFORT SUP. 250 .. gg::g:; gﬁp
20,0 20,0
v RS IEILECILECLLECLLECIERE | | | PP
g 15,0 ﬁ 15,0
E B
g 3
g g
E 10,0 E 10,0
5,0 5,0
0,0 0,0
56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5
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Evolucidn de la Temperatura Interior: Dias tipo de Verano

Resumen de resultados del balance energético para cada mes

RADIACION | RADIACION APORTES INTERNOS. BALANG
RENOVACION TRANSMISION
DIF. + REF. DIRECTA CLIMAT. APAR. OCUP. FINAL (wh)
-1.161.450 -5.829.894 647.696 1.210.915 3.135.000 | 1.572.480 | 425.850 OWh
-1.082.870 -5.280.997 647.696 1.210.915 2.540.000 | 1.416.666 | 548.775 O0Wh
-1.043.424 -4.448 811 1.576.507 1.393.467 0 1.933.826 | 588.738 OWh
-997.838 -4.551.139 1.576.507 1.393.467 0 2.032.945 | 546.553 OWh
-871.877 -3.941.582 1.427.800 1.090.548 0 1.782.342 | 512.905 OWh
-601.351 -2.831.272 1.914.028 907.060 -1.000.000 | 1.213.460 | 457.863 0Wh
-108.463 -1.688.044 1.808.738 855.108 2.505.900 | 1.213.460 | 457.863 OWh
0 0 0 0 0 0 0 0Wh
-224.994 -2.236.227 1.353.446 939.088 -1.245.000 | 991.040 422.250 0Wh
-504.343 -3.248.635 588.391 902.801 0 1.725.020 | 537.350 OWh
-827.483 -4.593.560 647.696 1.210.915 1.443.000 | 1.598.240 | 520.678 OWh
-1.073.320 -5.470.793 647.696 1.210.915 2.707.000 | 1.598.240 | 380.521 OWh
8.497.415 44.120.953 12.836.204 12.325.200 5.074.100 | 17.077.720 | 5.399.344 OWh
Demanda anual de Calefaccion / Refrigeracion en kWh —afio
MES Dia Sabados | Dom/festiv Deg::gda Demanda | Demanda | DEMANDA ANUAL | DEMANDA ANUAL
Laborables laborables sabados dom/festiv CALEFACCION | REFRIGERACION
Enero 19 4 8 59565000 | 5016000 | 3762000 68.343
Febrero 20 4 4 50800000 | 4064000 | 1016000 55.880
Marzo 19 5 7 0 0 0 0
Abril 21 4 5 0 0 0 0
Mayo 21 4 4 0 0 0 0
Junio 19 6 5 -19000000 0 0 0 19.000
Julio 18 6 4 -45106200 0 0 0 45.106
Agosto 20 5 6 0 0 0 0 0
Septiembre 17 4 9 -21165000 0 0 0 21.165
Octubre 23 3 5 0 0 0 0
Noviembre 20 5 5 28860000 | 2886000 721500 32.468
Diciembre 16 5 10 43312000 | 5414000 | 4060500 52.787
Totales 233 55 72 782537000 | 17380000 | 9560000 200.477 KWh 85.271 KWh
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Evaluacion de la demanda energética con la herramienta BALANC
ENERGETIC

o Edificios en campus — Mddulo C-3 campus nord

© 1.999-2003 - ARCADI DE BOBES - SECCIO TECNOLOGIA - E.T.S. ARQUITECTURA VALLES - UPC
DADES NOM ARXIU: NCAS: MES: INTRODUC. [COEFICIENT [AMPL. IN]Tint. MITJA T
BASIQUES |c-3 Enero d DESEMB. |DE SUPERF.|D'INERCIA 3,9 20,8 0,0
RESULTATS FACTOR DE [SUPERFICIE[VOLUM Kg~ CAP. TERM. [CAPACITAT [CAPACITACAPACITAPES / M2
GLOBALS FORMA (m-1) {PELL (m2) INT. (M3) W/m2.°C TOTAL MASSA. INT. EQUIP. INT|TOTAL / MJINDICA
0,27 2632 9708 2,06 247548 40332 9720 330 1826 |
DIMENSIONS ALCADA MITJA SUP. PLANTA MASA INTERIOR|COEF. D'INERCIAMASA INTERIOR|COEF. INERCIA
| VARIABLES (M) v{(M2) obra (kg) INTERIOR D'OBFEQUIPAMENT (K{INTERIOR EQUIP.
INTERIORS 3,5 750,0 219195 0,8 54000 0,4
PARAMENT SUPERFICIE COEF. K ABS. MASSIS |ALBEDO GRUIX FULL DENSITAT COEFICIEN|JCAPACITATSUPERF * K]
(M2) (w/m2.°C) F.S. VIDRE |EXPOS. VIDRE|INTERIOR (M). (Kg/m3) INERCIA MUR}
NORD TOTAL 508,2 0,73 0,80 0,20 0,05 1400,00 0,8 3684 209
VIDRE, ETC, 222,2 4,50 0,60 0,65 0,01 2500,00 0,9 1150 1000
N.EST TOTAL
VIDRE, ETC.
EST TOTAL 188,4 0,68 0,80 0,20 0,05 1400,00 0,8 1641 87
VIDRE, ETC, 60,9 5,80 0,70 0,65 0,01 2500,00 0,9 315 353
SUDEST TOTAL
VIDRE, ETC.
SuD TOTAL 546,8 0,85 0,80 0,20 0,05 1400,00 0,8 3703 244
VIDRE, ETC.| 259,3 4,50 0,60 0,65 0,01 2500,00 0,9 1342 1167
S.OEST TOTAL
VIDRE, ETC.
OEST  TOTAL 193,3 0,68 0,80 0,20 0,05 1400,00 0,8 1680 89
VIDRE, ETC, 62,9 5,80 0,70 0,65 0,01 2500,00 0,9 326 365
N.OEST TOTAL
VIDRE, ETC.
COBERTA TOTAL 999,2 1,20 0,80 0,20 1800,00 0,8 66188 1199
VIDRE, ETC.| 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0 0
SOSTRE SANITARI 999,2 0,80 0,20 2400,00 0,8 88249 560
SOLERA | MURS DE d 196,0| 1,40 0,30 2400,00 0,8 25966 137
Introduccion de datos generales
EVOLUCIO DIARIA ENERO —— T.EXT. EVOLUCIO DIARIA FEBRERO —T.EXT.
——T.INT. ——T.INT.
25.0 - = 'CONFORT INF. 25,0 = CONFORT INF.
. - - 'CONFORT SUP. | - - ' CONFORT SUP.
20,0 20,0
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56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5
EVOLUCIO DIARIA NOVIEMBRE —TEXT. EVOLUCIO DIARIA DICIEMBRE —TEXT.
——T.INT. ——T.INT.
- -CONFORT INF. -
e T - - CONFORT SUP. 25,0 R §§:§§§I g‘:,,
20,0 200 f\
W | ST
E 15,0 g 15,0
> E
g 3
w
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EVOLUCIO DIARIA — TEXT. EVOLUCIO DIARIA JUNIO —TexT.
——T.INT. ——T.INT.
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Evolucidn de la Temperatura Interior: Dias tipo de Verano
Resumen de resultados del balance energético para cada mes
RADIACION RADIACION APORTES INTERNOS. BALANG
MES RENOVACION TRANSMISION
DIF. + REF. DIRECTA CLIMAT. APAR. OCUP. FINAL (wh)
Enero -609.106 -1.690.728 105.416 310.725 658.000 1.106.104 119.454 0Wh
Febrero -569.161 -1.522.899 105.416 310.725 495.000 1.017.819 162.624 0Wh
Marzo -541.692 -1.281.936 195.689 271.889 215.000 1.031.962 109.918 OWh
Abril -519.130 -1.192.206 209.561 310.730 0 1.031.962 109.918 0Wh
Mayo -519.130 -1.192.206 209.561 310.730 0 1.031.962 109.918 0Wh
Junio -152.218 -146.764 167.061 113.804 -1.162.000 1.017.819 162.624 0Wh
Julio -77.330 85.475 155.336 98.068 -1.442.000 1.017.819 162.624 0Wh
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0Wh
Septiembre -469.391 -1.299.703 105.416 310.725 0 1.003.628 109.918 0Wh
Octubre -469.391 -1.299.703 105.416 310.725 0 1.003.628 109.918 0Wh
Noviembre -486.770 -1.342.340 105.416 310.725 300.000 1.003.628 109.918 0Wh
Diciembre -592.415 -1.607.636 105.416 310.725 760.000 913.992 109.918 OWh
Totales -5.005.734 -12.490.648 1.569.706 2.969.571 -176.000 11.180.325 1.376.752 0Wh
Demanda anual de Calefaccion / Refrigeracion en kWh —afio
MES Dia Sabados | Domifestiv Deg?:;‘da Demanda | Demanda | DEMANDA ANUAL |DEMANDA ANUAL
Laborables laborables sabados dom/festiv CALEFACCION REFRIGERACION
Enero 19 4 8 12502000 1052800 0 13.554.800
Febrero 20 4 4 9900000 792000 0 10.692.000
Marzo 19 5 7 4085000 430000 0 4.515.000
Abril 21 4 5 0 0 0 0
Mayo 23 4 4 0 0 0 0
Junio 10 6 5 -11620000 -2788800 0 0 14.408.800
Julio 14 6 6 -20188000 -3460800 0 0 23.648.800
Agosto 20 5 6 0 0 0 0 0
Septiembre 15 4 9 0 0 0 0 0
Octubre 23 3 5 0 0 0 0 0
Noviembre 20 5 5 6000000 600000 0 6.600.000
Diciembre 16 5 10 12160000 1520000 0 13.680.000
Totales 220 55 74 44647000 4394800 0 49.041.800 kWh 38.057.600 kWh

Demanda energética anual Médulo C-3 C. Nord - 2002
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Evaluacion de la demanda energética con la herramienta BALANC
ENERGETIC
« Edificios en campus — Médulo D-4 campus nord

© 1.999-2003 - ARCADI DE BOBES - SECCIO TECNOLOGIA - E.T.S. ARQUITECTURA VALLES - UPC
DADES NOM ARXIU: [CAS: MES: INTRODUC. [COEFICIENT |AMPL. INT. [Tint. MITJA[AT
BASIQUES D4 Enero |d DESEMB. |DE SUPERF. |D'INERCIA 3,9 19,9 0,0
RESULTATS [FACTOR DE [SUPERFICI[VOLUM Kg~ CAP. TERM. |[CAPACITAT [CAPACITAT |CAPACITAT [PES /M2
GLOBALS FORMA (m-1) [PELL (m2) [INT. (M3) W/m2.°C TOTAL MASSA. INT. |EQUIP.INT. |TOTAL/M2 [INDICA
0,29 2771 9708 1,58 191750 30348 7740 256 1469 |
DIMENSIONS ALCADA MITJA |SUP. PLANTA |MASA INTERIOR|COEF. D'INERCI{MASA INTERIOR |COEF. INERCIA
I VARIABLES (M) (M2) obra (kg) INTERIOR D'OBHEQUIPAMENT (KJINTERIOR EQUIP.
INTERIORS 3,0 750,0 164936 0,8 43000 0,4
PARAMENT SUPERFICIE |COEF. K ABS. MASSIS |ALBEDO GRUIX FULL  |DENSITAT COEFICIENT [CAPACITAT |SUPERF *K
(M2) (w/m2.°C) F.S. VIDRE [EXPOS. VIDRE|INTERIOR (M). (Kg/m3) INERCIA MUR
NORD  TOTAL 529,0 0,69 0,80 0,20 0,05" 1400,00 0,7 3914 240
VIDRE, ETC, 181,7 5,80 0,60 0,65 0,01 2500,00 0,9 940 1054
N.EST TOTAL
VIDRE, ETC|
EST TOTAL 363,4 0,71 0,80 0,20 0,05 1400,00 0,7 3644 230
VIDRE, ETC| 40,0 4,50 0,70 0,65 0,01 2500,00 0,9 207 180
SUDEST TOTAL
VIDRE, ETC.|
SUD TOTAL 594,7 0,72 0,80 0,20 0,05' 1400,00 0,7 4458 285
VIDRE, ETC. 199,1 5,80 0,60 0,65 0,01 2500,00 0,9 1030 1155
S.OEST TOTAL
VIDRE, ETC|
OEST  TOTAL 363,tf| 0,71 0,80 0,20 0,05I 1400,00 0,7 3644 230
VIDRE, ETC, 40,0 4,50 0,70 0,65 0,01 2500,00 0,9 207 180
N.OEST TOTAL
VIDRE, ETC.|
COBERTA TOTAL 750,0 0,40 0,80 0,20 1800,00 0,7] 43470 300
VIDRE, ETC, 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0 0
SOSTRE SANITARI 750,0 0,80 0,20 2400,00 0,8 66240 420
SOLERA | MURS DE 171,0 1,20 0,30 2400,00 0,8 22654 103
Introduccion de datos generales
EVOLUCIO DIARIA ENERO — TEXT. EVOLUCIO DIARIA FEBRERO —TEXT.
—— T.INT. ——T.INT.
= 'CONFORT INF. -
%0 - ' CONFORT SUP. 250 - - gg:igﬁ :‘UFF
20,0 20,0
[} P
%‘ 15,0 g 15,0
= =
g g
E 10,0 % 10,0
50 50
0,0 0,0
567 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 56 7 8 91011121314 15161718192021222324 1 2 3 4 5
EVOLUCIO DIARIA NOVIEMBRE —— T.EXT. EVOLUCIO DIARIA DICIEMBRE — T.EXT.
——T.INT. ——T.INT.
Loowomme || o oo
20,0 20,0 \/—\
P P
E 15,0 %‘ 15,0
2 2
H H
E E 10,0
E 10,0 E ,
5,0 5,0
0,0 0,0
56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 567 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5

Evoluciéon de la Temperatura Interior: Dias tipo de Invierno
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EVOLUCIO DIARIA JUNIO
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Evolucidn de la Temperatura Interior: Dias tipo de Verano

Resumen de resultados del balance energético para cada mes

RADIACION RADIACION APORTES INTERNOS. BALANC
MES RENOVACION TRANSMISION
DIF. + REF. DIRECTA CLIMAT. APAR. OCUP. FINAL (wh)
Enero -434.356 -1.292.461 79.857 234.000 755.000 570.912 86.426 0Wh
Febrero -439.565 -1.288.777 79.857 234.000 665.000 652.446 98.014 0Wh
Marzo -369.264 -934.067 148.242 200.805 245.000 611.270 98.014 0Wh
Abril -519.130 -1.192.206 209.561 310.730 0 1.031.962 109.918 OWh
Mayo -519.130 -1.192.206 209.561 310.730 0 1.031.962 109.918 0Wh
Junio -117.957 -150.630 125.964 81.329 -638.000 600.062 99.721 0Wh
Julio -49.136 37.270 125.964 81.329 -895.000 600.062 99.721 0Wh
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0Wh
Septiembre -469.391 -1.299.703 105.416 310.725 0 1.003.628 109.918 0Wh
Octubre -469.391 -1.299.703 105.416 310.725 0 1.003.628 109.918 0Wh
Noviembre -351.019 -1.037.597 79.857 234.000 360.000 625.052 90.216 OWh
Diciembre -410.854 -1.200.112 79.857 234.000 450.000 754.116 93.368 0Wh
Totales -4.149.193 -10.850.192 1.349.551 2.542.373 942.000 8.485.101 1.105.152 0Wh
Demanda anual de Calefaccion / Refrigeracion en kWh —afio
VES Dia Sabados | Domfestiv Deg;:gda Demanda | Demanda | DEMANDA ANUAL |DEMANDA ANUAL
Laborables laborables sabados dom/festiv CALEFACCION REFRIGERACION
Enero 19 4 8 14345000 | 1208000 0 15.553
Febrero 20 4 4 13300000 | 1064000 0 14.364
Marzo 19 5 7 4655000 490000 0 5.145
Abril 21 4 5 0 0 0 0
Mayo 23 4 4 0 0 0
Junio 10 6 5 -6380000 | -1531200 0 0 7.911
Julio 14 6 6 -12530000 | -2148000 0 0 14.678
Agosto 20 5 6 0 0 0 0 0
Septiembre 15 4 9 0 0 0 0 0
Octubre 23 3 5 0 0 0 0 0
Noviembre 20 5 5 7200000 720000 0 7.920
Diciembre 16 5 10 7200000 900000 0 8.100
Totales 220 55 74 46700000 | 4382000 0 51.082 KWh 22.589 KWh

Demanda energética anual Médulo D-4 C. Nord - 2002
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Evaluacion de la demanda energética con la herramienta BALANC
ENERGETIC

« Edificios en campus — Mddulo A-6 campus nord

© 1.999-2003 - ARCADI DE BOBES - SECCIO TECNOLOGIA - E.T.S. ARQUITECTURA VALLES - UPC
DADES NOM ARXIU:|CAS: MES: INTRODUC. |COEFICIENT [AMPL. INT. |Tint. MITJA [A T
BASIQUES [A-6 Enero |d |[DESEMB. |DE SUPERF.|D'INERCIA 3,2 20,6 0,0
RESULTATS |FACTOR DE|[SUPERFICI[VOLUM Kg~ CAP. TERM. |CAPACITAT |[CAPACITAT [CAPACITAT [PES/M2
GLOBALS FORMA (m-1) |PELL (m2) [INT. (M3) W/m2.°C TOTAL MASSA. INT. EQUIP. INT. |TOTAL/M2 [INDICA
0,23 2252 9708 1,85 182038 20166 19800 230 1365 |
DIMENSIONS  |ALGADA MITJA [SUP. PLANTA [MASA INTERIOHCOEF. D'INERJMASA INTERIOR [COEF. INERCIA
| VARIABLES (M) (M2) obra (kg) INTERIOR D'OHEQUIPAMENT (KJINTERIOR EQUIP.
INTERIORS 3,5 790,0 109597 0,8 110000 0,4
PARAMENT SUPERFICIE |COEF.K  |ABS. MASSIS |ALBEDO __ |GRUIX FULL |DENSITAT COEFICIENT |CAPACITAT |SUPERF * H
(M2) (w/m2.°C) F.S. VIDRE |EXPOS. VIDR|INTERIOR (M). (Kg/m3) INERCIA MUR
NORD TOTAL 529,4 0,73 0,80 0,20 0,09 1400,00 0,7] 7164 258
VIDRE, ETC, 176,3 4,50 0,60 0,65 0,01 2500,00 0,9 912 793
N.EST TOTAL
VIDRE, ETC.
EST TOTAL 250,4 0,68 0,80 0,20 0,09 1400,00 0,7 4858 163
VIDRE, ETC, 10,9 5,80 0,70 0,65 0,01 2500,00 0,9 57 63
SUDEST TOTAL
VIDRE, ETC.
SUD TOTAL 461,2 0,85] 0,80 0,20 0,09 1400,00 0,7 5982 251
VIDRE, ETC.| 166,3 4,50 0,60 0,65 0,01 2500,00 0,9 861 748
S.OEST TOTAL
VIDRE, ETC.
OEST  TOTAL 220,9 0,68 0,80 0,20 0,09 1400,00 0,7| 3065 103
VIDRE, ETC, 69,8 5,80 0,70 0,65 0,01 2500,00 0,9 361 405
N.OEST TOTAL
VIDRE, ETC.
COBERTA TOTAL 790,0 1,20 0,80 0,20 1800,00 0,7 45788 948
VIDRE, ETC.| 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0 0
SOSTRE SANITARI 790,0 0,80 0,20 2400,00 0,8 69773 442
SOLERA | MURS DE CONTENCIO 0,00 0,00 2400,00 0,8
Introduccion de datos generales
EVOLUCIO DIARIA ENERO —T.EXT. EVOLUCIO DIARIA FEBRERO ——T.EXT.
——T.INT. ——T.INT.
250 _ conront Sup. R T — - conrorr sur.
20,0 20,0 /\//—\/
........................................ "
g 15,0 E 150
E ’ >
: :
w
E 100 E 10,0
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0.0 o+—T—T—T—T T T T T T T T T T T T T T T
' 567 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 56 7 8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5
EVOLUCIO DIARIA NOVIEMBRE ——T.EXT. EVOLUCIO DIARIA DICIEMBRE ——T.EXT.
——T.INT. ——T.INT.
00 - ConroRT owp. 00 - ConroRT sip.
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Evolucion de la Temperatura Interior: Dias tipo de Invierno
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Evolucidn de la Temperatura Interior: Dias tipo de Verano

Resumen de resultados del balance energético para cada mes

RADIACION RADIACION APORTES INTERNOS. BALANC
MES RENOVACION TRANSMISION
DIF. + REF. DIRECTA CLIMAT. APAR. OCUP. FINAL (wh)
Enero -1.218.384 -1.176.235 73.550 199.688 745.000 229.519 1.147.226 0Wh
Febrero -1.459.240 -1.200.587 73.550 199.688 645.000 286.356 1.455.456 0Wh
Marzo -1.566.460 -918.998 136.535 175.059 330.000 249.664 1.594.239 0Wh
Abril -519.130 -1.192.206 209.561 310.730 0 1.031.962 109.918 0Wh
Mayo -519.130 -1.192.206 209.561 310.730 0 1.031.962 109.918 OWh
Junio -162.934 30.964 110.728 68.844 -1.018.000 153.992 815.665 0Wh
Julio 35.720 202.319 110.728 68.844 -1.027.000 153.992 455.471 OWh
Agosto 0 0 0 0 0 0 0Wh
Septiembre -230.307 -226.053 120.150 140.047 -711.000 231.028 676.648 0Wh
Octubre -469.391 -1.299.703 105.416 310.725 0 1.003.628 109.918 0Wh
Noviembre -1.680.897 -1.156.834 73.550 199.688 720.000 249.664 1.594.239 O0Wh
Diciembre -1.424.806 -1.204.453 73.550 199.688 840.000 320324 | 1.186.412 0Wh
Totales -9.214.958 -9.333.993 1.296.880 2.183.734 524.000 4.951.092 9.255.108 OWh
Demanda anual de Calefaccion / Refrigeracion en kWh —afio
VES Dia Sabados | Dom/fesiv Deg;:gda Demanda | Demanda | DEMANDA ANUAL | DEMANDA ANUAL
Laborables sabados dom/festiv CALEFACCION REFRIGERACION
laborables
Enero 19 4 8 14155000 0 0 14.155
Febrero 20 4 4 12900000 0 0 12.900
Marzo 19 5 7 6270000 0 0 6.270
Abril 21 4 5 0 0 0 0
Mayo 23 4 4 0 0 0 0
Junio 10 6 5 -10180000 0 0 -10.180 10.180
Julio 10 9 8 -10270000 0 0 -10.270 10.270
Agosto 20 5 6 0 0 0 0 0
Septiembre 15 4 9 -10665000 0 0 -10.665 10.665
Octubre 23 3 5 0 0 0 0 0
Noviembre 20 5 5 14400000 0 0 14.400
Diciembre 16 5 10 13440000 0 0 13.440
Totales 216 58 76 61165000 0 0 61.165 KWh 31.115 KWh
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Demanda energética anual Médulo A-6 C. Nord - 2002
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2.4. Evaluacion de la demanda con el programa LIDER (Limitacién de la
Demanda Energética)

Como se menciond en el apartado 4.1.1, se trata de la herramienta informatica asociada a la
implementacion del Caodigo Técnico de la Edificacion. Este programa realiza una simulacion de
la demanda en base horaria y en régimen transitorio de transferencia de calor considerando
todas las zonas que tiene el edificio (andlisis multi-zona).

Al ser una herramienta asociada al cumplimento de la normativa en lo referente a la limitacion
de la demanda energética, centra el andlisis en las caracteristicas de la envolvente del edificio
(cerramientos verticales, cubiertas, soleras, etc.). Los parametros de confort para las diferentes
épocas del afio son prefijados por el programa, y los aportes internos derivados de la ocupacion
y los aparatos se establecen por valores de referencia previamente definidos de acuerdo a 2
tipos de uso (baja carga interna; residencial, y alta carga interna; el resto de usos).

El programa integra un conjunto de subprogramas y documentos para el calculo de la demanda
de los que vale la pena mencionar los siguientes:

e Una interfaz grafica que permite realizar la definicion geométrica y la definicion formal
del edificio.

e El motor de calculo que contiene los algoritmos que permiten calcular la demanda del
edificio como ya se explicd en base horaria y en régimen transitorio multizona y la
compara con un edificio de referencia que crea automaticamente el programa y que no
es otro que el mismo edificio definido pero con unas caracteristicas que le permitiria
cumplir como minimo con las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacién.

e Las librerias 0 base de datos que facilitan al usuario la definicion de los diferentes
elementos constructivos del edificio (materiales, composicion de cerramientos,
acristalamientos, etc.).

RESULT. PANTALLA

]

S |
Dratos
UstiARI
= Ml 1= E VERLF. ADMINISTRATIVA
8] s >
[
F MoTor DE CALCULG I_

B.\sl-.lm\j AYUDA BN FANTALLA
:'- _- T . r

Fig. 2.4.1. Elementos de LIDER para el calculo de la demanda.
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Metodologia de calculo:

A partir de la informacion levantada de las caracteristicas de los edificios ya sea desde planos
existentes o mediante verificacién in-situ se realiza la definicion geométrica y se asignan los
materiales utilizados en las diferentes soluciones constructivas.

LIDER - Blogue D-4 final - [Wisualizacidn del Edificio]

0 S 2] i3 B4 > ) 1y 15 z Z " ?
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Planta actual: CI ] A B B M - = e %[22 v:[14372 z:[6008
=
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22|
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L]
Ll
s
s
o~
&
2|
i

N

Zoom, Pulse el botdn izquierdo del ratdn v desplacelo arriba o abajo para acercar o alsjar

Fig. 2.4.2. Programa LIDER Modelizacién del edificio

Una vez definido totalmente el edificio el programa calcula la demanda de acuerdo a la
siguiente secuencia descrita por sus autores:?

“La respuesta global del edificio se calcula a partir de lo que se denomina respuestas unitarias,
lo cual conlleva un proceso diferido que supone las siguientes etapas:

1. Calculo de las ganancias o pérdidas de calor del edificio frente a cada una de las
solicitaciones exteriores (una a una), suponiendo que la temperatura interior es constante.

2. Calculo de las ganancias o pérdidas de calor del edificio frente a cada una de las
solicitaciones exteriores (una a una), suponiendo que la temperatura interior es constante.

3. Calculo de la respuesta del edificio en términos de carga térmica para cada una de las
solicitaciones unitarias (Funciones de transferencia) que caracterizan las ganancias o
pérdidas instantaneas.

4. Calculo de la carga térmica a temperatura constante, aplicando los resultados de la
etapa tercera a las dos primeras.

2 Los PROGRAMAS INFORMATICAS DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION: LIDER Y CALENER. José L. Molina,
Servando Alvarez, Ramon Velasquez, Grupo de Termotecnia. Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla
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5. Calculo de la respuesta del edificio frente a una excitacion unitaria de la temperatura
interior.

6. Calculo de la carga térmica a temperatura variable (aplicando los resultados de la etapa
quinta a la cuarta) y teniendo en cuenta el comportamiento del equipo acondicionador.”

B LIDER - ETSAB final? - [Opciones y Yalores por Defecis]
1} =] 1°] B 23 > & ] [ iz £ [
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Muwo: Mwor de lachada, Verticales ¥ rectangulaes. Medsanerfas
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L il eiin [ —— | v riin i e ——————————
5[] Plrts T ] o ST oG]
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Fig. 2.4.3. Programa LIDER esquema de introduccion de datos

Definicion de elementos:

Para la definicién de cada uno de los elementos que conforman la envolvente del edificio
(Muros exteriores, suelos, techos, cubiertas), se deben especificar las diferentes capas que
conforman el cerramiento con sus materiales y caracteristicas.

archivo Edicién Ventana Ayuda
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B Mo Exterior & Wateri] Fspssor |Conductividsd Dersidsd O Fies Témics
B Toouslrterio |7
B drtepechos 2 |Ladilo huecolFabrica) 0100 0,490 1200 320
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Aceptar

Fig. 2.4.4. Programa LIDER definicién de cerramientos

El programa identifica de forma automatica los puentes térmicos del proyecto y permite definir
los valores de transmision térmica lineal en cada caso (Frentes de forjado, Pilares, Jambas, etc.)
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Fig. 2.4.5. Programa LIDER definicién de ventanas y puentes térmicos

Cargas internas y equipo de climatizacion:

Como se ha mencionado, las cargas internas asociadas a los ocupantes y los aparatos que
producen calor en el edificio, asi como el sistema de acondicionamiento de aire que el programa
pre-supone atendera la demanda, son valores fijos que no se pueden modificar por el usuario
de LIDER.

En cuanto a los parametros de confort de referencia, el programa considera como temperaturas
de referencia para el periodo de invierno 20°C y para el de verano de 25°C:

Para las cargas por ventilacién e infiltracion vale la pena citar la explicacion textual del manual
de referencia del programa: “se calculan del mismo modo para todos los tipos de espacios
habitables salvo para residencial. Para este Gltimo se considera una ventilacion mas infiltracion
de 0.5 renovaciones/hora durante todo el afio excepto de 2 de la manana a 8 de la mafiana en
verano, periodo en el que se tienen 4 renovaciones/hora. Y en los restantes tipos habitables, en
las horas en las que hay ocupacion se considera nula la infiltracion y la ventilacion igual al valor
indicado por el horario de ventilacién/infiltraciéon; y en las horas sin ocupacion, la ventilacion es
nula y la infiltracion se calcula a partir del area exterior expuesta, etc. En este calculo se
considera como maxima area exterior expuesta la formada por las dos fachadas consecutivas
gue suman un area vidriada mayor. A partir de este valor y de la permeabilidad de las
ventanas, se calcula el valor anterior de ventilacion mas infiltracién para invierno y para verano.

Resultados:
4.1. Resultados globales
Calefaccion (KWhim?) Refrigeracion (KWh/m?)

Edificio Edificio Edificio Edificio
Mes . . . .

objeto referencia objeto referencia
Enero -12,01 -8,92 0,00 0,00
Febraro -8,64 -6,03 0,00 0,00
Junio 0,00 0,00 283 2,80
Julio 0,00 0,00 7,50 742
Agosto 0,00 0,00 6,93 712
Septiembre 0,00 0,00 348 3,88
Diciembre -10,76 -7.80 0,00 0,00
Total 3141 -22,75 20,74 21,22

Fig. 2.4.6. Programa LIDER. Resultados globales.
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Los resultados que aporta el programa LIDER permiten valorar la demanda energética global de
calefaccion y refrigeracion en términos de kWh/m2, y establecer la comparacion con el edificio
de referencia que el programa crea de forma automatica, y que como se ha explicado supone
un edificio con las mismas caracteristicas de forma, volumen, orientacién y uso, pero con unas
soluciones constructivas que le permitirian cumplir con las exigencias minimas del Cddigo
Técnico de la Edificacion. Esta valoracion sera de gran utilidad a la hora de evaluar las
posibilidades de mejora de las edificaciones.

Los resultados de demanda energética también se presentan para cada zona definida en el
edificio y para cada componente de la zona (paredes, suelos, ventanas, etc.) lo que permite
identificar los elementos que pueden estar contribuyendo a elevar la demanda y valorar las
posibles alternativas de mejora.

Global  Mivel de espacios |
[Ki'h/mf E spacia)
E zpacioz e M2 espacios | Calefaccidn | Waloracion |Fefrigeracion | % aloracion
iguales Calefaccidn Fefrigeracicn
420.29 1 -27.89 -25.45 14.28 12324
P Sotano_E2" 173.09 1 -27.83 -24.74 7E5 10.28
P Sotano_E3" 91.44 1 -35.02 -28.88 6,93 10,14
P Sotano_E4" 4438 1 30,26 -26. 44 617 1010
P Sotano_E5" 17.40 1 2110 2284 737 1157
P Sotano_E6" 14844 1 -36.81 -29.64 1510 1210
P Sotano_E7" 2061 1 -47.82 -37.m 6.04 9.74
P Sotano_E8" 306,61 1 -34.30 -28.67 1036 1176 »
Total: 15819.77 3141 22,78 20,73 2122
kiwih/ré E dificia)

Fig. 2.4.7. Programa LIDER. Resultados detallados por espacio.

FLGRCEHGE | Componentes |
Calefaccidn Fefigeracidn
Kw'hinf | Ganancias | Perdidas Meto Ganancias | Pérdidas Meto

0,00 -2.34 -2.34 0.m -0.97 -0.96

Cubiertas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suelas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Puentes Témicos 0.0a -2.62 -2.62 0.08 115 .07
Solar Ventanas 12.45 0.00 12,45 40,53 0.0a 40,59
Transmisidn Ventanas 0.0a -33.26 -33.26 0.04 -20,89 -20.85
Fuentes Internas 1335 0.00 13,35 18,10 0.0a 18,10
Infiltracian 0.m 25,70 25,69 2,04 -8.35 £.31
Total: 3810 3.7 -36.61 EE.45 -36.61 29.84

Fig. 2.4.8. Programa LIDER resultados detallados por elementos
. Resultados obtenidos con el programa LIDER para los edificios estudiados

A continuacion se presenta un resumen de los resultados obtenidos de demanda energética de
los edificios estudiados, utilizando el programa LIDER
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Evaluacion de la demanda energética con el programa LIDER

¢ Edificios autonomos — EPSEB

B LIDER - EUPB final2 - [Visualizacidn del Edificio]
o = =] & =3 » 2 [ I = = ® ?
Mueva Abrir Guardar | Descripcidn BD Opciones a0 Calcular  Resutados  PDF Exportar  Calener Ayuda Acerca

Plnta ot P22 <] ) [¢#&|% m  almn ot | {155 v.[058 z[1w03

g

g

=

L

H

=

A

&

I

Ey

B

ped

Definicidn del edificio: Volumen general. Se han utilizado la opcién que ofrece LIDER

de multiplicadores para definir las plantas 1, 2 y 3 del edificio.

' a & | 8 2 A | a | B W Bz = & 2

Nuevo Abrir Guardar | Descripcidn ED Opciones | 3D | Caleular  Resultados FDOF | Ewportar Calener | Aypuda Acerca

Planta actual:|F1 o ] x:[11526 v:[072 z:[1e338
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Bl P Sotano_E1_ME3
B8 P Sotanc_E1_FE1
B P Sotano_E1_Med2
B P Sotano_E1_Med3
B P Sotano_E1_Mads
B P Sotana E1_Meds
Bl P Sotano_E15uelo_1
P Sotang_E2

B P Sotana_E2 MET
B8 P Sotano_E2 ME2
8 P Sotano_E2_FE2
B P Sotano_E2_Meds

B P Sotano E2 Medd
B PSotans_E2_ M
B P Sotano_E25uelo_2
i F Satano_E3

B8 P Sotanc_E3_MET
B P Sotano_E3 ME2
B P Sotano_E3 FEZ
B P Sotano_E3 Med2
i B P Sotano E35uelo 3
g P Sotano_E4

BH P Sotano_E4_ME1
B P Sotano_E4_Mad3
B P Sotano_E45usla 4

Kl S (21 =Y R =
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EH P Sotano_E5_Meds
B P Sotane ESuels & @
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74 Inicio € 7 [ vEsendead. | Bc 2 & 1.Queen.. | &

Definicion del edificio: zonificacion interior
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e Definicién de soluciones constructivas:
Hambre |'||"|'.'IITII1'K:| [:.]Ej'sn‘i_l Mal=rial E‘E‘Fni?m
Mo con pedra 167 | 23840 |Enuckodeyesn 00z
Solera lipo 103 | EB4,30 | Terraro/Hormdensmedia) 003
Momtern de camenlo 0,03
Forjado de hormigen 020
Pollestreno expandio Tipo I 0,02
Grava mosda o de machaquen (IR TN
Cub. Inel. Camara de Are 0EZ | 42 [Teaarcla 0,01
ImpermeabilzantsBetun Neliro) 0,00
Mortern de camenlo 0,01
Horm calular andos slliceos 2 005
Camara alre hofzontali=15cm 0,00
Lana mineal Myed 2 0,06
Forfado de hormigon 020
Eniucko de yeen 001
Tabigue Inkrior Alskada 061 | 20460 [Enuckodeyeso 0,01
Ladrilo huscoFabrica) 008
Pollurelans Proyecado 0,04
Ladrilo huecoFabrica) 008
Eniucko de yeso 0,01
Muro conlencicn 208 | 74380 |EnucHodeyveso 0,02
Motern de cemenlo 003
Haorm masa andos ord sin ibrar 025
ImpermeabilzantzBetun Neliro) 0,00
Grava mdxda o de machaquen 010
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Farjado Caramico &lslado 0Er ABEA | Pollestreno exnddo © 0,064 004
Forfada ceramico 021
Enlucio de yesn oo
Muro Enferrada AElEdo (KR | 157,060 | Pollestreno expardido Tipo VI [KX]
Impermeatilzants Betur Neliro) (]
Bloque husco de homigan 2 012
Enlucio de yesn oo
IMuro Extanor Alslada [ER=TH 28086 | Ladrilo maciso Fabrics) 01z
Matero de cemenlo oo
Pollestreno exrado C 0,064 oas
Ladrilo hueco Fabricay 004
Enlucio de yesn oo
Tatdgue Inkarior Hpo 3054 107,40 | Enluckn de yesn oo
Ladrilo huecod Fabriza) oog
Enlucio de yeen oo
Anlepachos 149 207 00 | Acer oan
Pane de paticulas con cementa ooz
Camara alre werlical{ 2 cmi oo
Ladrllo pefaradaj Fabrics) 0,08
Enlucio de yeen ooz
o con pledra 167 23640 | P calza dura ooz
Ladrilo hueco Fabrieas o0
Camara alre werlical{ 2 cmi oo
Ladrilo huecod Fabrica) oas
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e Resultados

Anexo 2

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacion estakblecida por el cadigo
técnico de la edificacidn.

Calefaccion Refrigeracian
KWHm?
Demanda Edificio Objeto =314 20,73
Demanda Edificio Refarancia -22.76 21,22

De acuerdo a la valoracion que hace el programa respecto al edificio de referencia que
cumpliria la normativa, el edificio de la EPSEB (edificio objeto) no cumpliria las exigencias del
Cddigo Técnico del la Edificacion.

Los resultados globales de demanda para cada mes del afio son los siguientes:

4.1. Resultados globales
Calefaccian (KWhim?) Refrigeracién (KWhim®)
Edificio Edificio Edificio
Mas " . L .
objeto referancia objeto referancia
Enara 12,01 8,02 0,00 0,00
Fabrera -8,64 46,03 0,00 0,00
Junio 0,00 0,00 283 2,80
Julio 0,00 0,00 7,50 742
Agosto 0,00 0,00 6,93 712
Septiembra 0,00 0,00 348 3,88
Diciembra -10,76 7,80 0,00 0,00
Total =314 -22.75 20,74 21,22

A partir de los resultados obtenidos, considerando la superficie construida, y en el caso de la
refrigeracion sustrayendo la demanda del mes de agosto en el que no hay actividad en el
edificio, se obtienen los valores de demanda energética anual para calefaccion y refrigeracion:

Edificio Calefaccion Refrigeracion
EPSEB 505.935 kWh 203.642 kWh
Edif. de referencia 335.324 kWh 207.918 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con el programa LIDER

¢ Edificios autonomos — ETSAB

Anexo 2

B LIDER - ETSAB final2 - [Visualizacion del Edificio]
] = =] B » &b iy = = " ?

Nugvo Abrir Guardar Descripcion BD Opciones 3D Calcular  Resultados Exp:;rlar Cagner Aj:uda Acerca

Plantaactuat| -] B H|E 7] & (%0 b ] 4 | x[2054 v:[3043 z[13882

bl R W O Ak T 1] -]

|=#]]

Definicion del edificio: Volumen general. Se han utilizado la opciéon que ofrece LIDER de
multiplicadores para definir las plantas 3, 4,5 y 6 del edificio.

I LIDER - ETSAB final2 - [Visualizacion del Edificio]

i) 3 = IS =3 » ) = 11 = = ] ?

Nuevo Abrir Guardar | Deescripcion BD Opciones an Caloular  Resultados Ex;urtal Calener Ayuda Aceica

Planta actual:|F Sotano = [ [malk m  sB® & S %133 v:[3e z[enee
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Eraearz ~

B P2 Ea Madt
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P 2_E10_PE1_YE

P2 ETI_PE1Y
P2_ET1_PE1 Y2
P2_ETI_PE1Y3
P2 ET1_PE1_W4

BErociare
B rzrizrs
Brocizr

B8 p2_Ei2F5

Desplazat, Pulse v botén izquierdo del ratdn v arrdstrelo para desplazar el punto de vista

Definicion del edificio: zonificacion interior
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e Definicion de soluciones constructivas:
Hambre |'||"||.'IITII1'K:| [f;'inﬁ_l Malarial E“:‘Fni:?nr
Tabigque Inkeriar lipo 364 | 10740 |Enlucko de yeso 001
Ladrilo huecoFabrica) 008
Enlucklo de yeso 0,01
Muro lipo 1,13 | 35240 |Ladrilo huscolFabrica) 0,15
Camara alre vertical{ 10 cm) 0,00
Ladrilo huecoFabrica) 0,14
Enlucklo de yeso 002
Muro con pledra 147 | 28340 |Pcalza dura 002
Ladrilo huecoFabrica) 0,14
Camara alre vertical{2 cmj 0,00
Ledrilo husenFabrica) 005
Enlucklo de yeso 002
Solera lipo DET | EBAB0 | TeraroHormdensmesdia) 003
Martero de camento 003
Forjada de hormigen 020
Pollestreno expandido Tipo I 0,04
Grava mdsda o de I'I'B:“IIEFI]LEEI (KR TN
Cub. Incl. Camara de A 062 | 414,20 |Teaarcua 001
ImpermeabilzanteBetun el 0,00
Maortero de camento 0,01
Horm calular andos silioeos 2 005
Camara alre hanzontalj=15cmi 0,00
Lana mineml M4z 0,06
Forjada de hormigon 020
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Nombre m_,:;: " I_f;,sn‘:l Material E*F"':'IE‘D'
Cub Incl. AlElada 04z EH | Tejaanclla 001
Impermeatilzants) Betun Neliro) 0,00
Karnsfo de cemenio 0,01
Harm calular andos slliceos 2 o0&
Camara alre honzontali=15cmj 0o
Lana miremal M4z nag
Forjado de hormigon 020
Enluzko de yesn 001
Cublers lipo 117 FTeTa | Teahormigon 06
ImpermeatilzantsdBetun Nelro) 0,08
Karnsfo de cemenio 003
Harm masa andos ord =indbrar oo
Camara aine hanzonkali=15cmj 0o
Forjado de hormigon 020
Enlucio de yeso 0,01
Cukx Plara Aklada 048 427,80 | Baldosin catalan Faquelas) 0oz
Harmmasa andos ord sinvbrar 005
Impermeatilzanted Betun Nelro) 0,00
Pollestreno expardido Tipo 1Y 006
Hombre |'|.".I.':-1I1-H;j| ljﬁ'ini_l Material E{’Fﬁm
Cub. Inel. Camara de Are 052 414,30 | Enlucko deyesn oo
Tabique Inkzrior Alslado 0B 204,60 | EnlucKD de yesn 0o
Ladrilo huscolFabrica) 008
Pollurelano Proyedtada 004
Ladrlio husco Fabrica) D&
Enlucko deyeso oo
Ko contencion 208 43,60 |Enluckodeyesn 0oz
Kansfo de camenlo 003
Harmmasa andos ond sinibrar 025
Impermeatilzant=Betun Nellro) 0,00
Grava odsda o de machaquen o0
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e Resultados

Anexo 2

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

t&cnico de la edificacién.

El edificio descrito en este informe NC CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cadigo

Calefaccion
KWh m?

Demanda Edificio Objeto

-34,68

Demanda Edificio Referencia

De acuerdo a la valoracién que hace el programa respecto al edificio de referencia que
cumpliria la normativa, el edificio de la ETSAB (edificio objeto) no cumpliria las exigencias del

Cddigo técnico del la Edificacion.

Los resultados globales de demanda para cada mes del afio son los siguientes:

4.1. Resultados globales
Calefaccidn (KWhim?) Refrigeracion (KWhim?)

Edificio Edificio Edificio Edificio
Mes . . . .

objeto referencia objeto referencia
Enero 13,26 -9.42 0,00 0,00
Febraro -4.51 -6,65 0,00 0,00
Junio 0,00 0,00 2,57 1,78
Julio 0,00 0,00 7,38 5,94
Agosto 0,00 0,00 6,94 577
Septiembre 0,00 0,00 344 2,98
Diciembre -11,92 -8.27 0,00 0,00
Total -34,69 -24,34 20,33 16,47

A partir de los resultados obtenidos, considerando la superficie construida, y en el caso de la
refrigeracion que en el mes de agosto no hay actividad en el edificio, se obtienen

demanda energética anual para calefaccion y refrigeracion:

los valores de

Edificio Calefaccion Refrigeracion
ETSAB 378.190 kWh 145.978 kWh
Edif. de referencia 265.354 kWh 116.651 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con el programa LIDER

¢ Edificios autonomos — ETSAV

I LIDER - ETSAV final5 - [Visualizacidn del Edificio]

k] = = EL » H Lt = = ® ?
Musva  Abii  Guads | Desorpcin  BD  Opoiones  aD Calcusi  Resulados  PDF Expotar  Calener bpuds  Aceica

Planta actual:|F2 - B [malr = a%® dl S x:[z7a67 v:[137 z[zan

=)

o

7]

H

H

L]

al

-

ie

|

£y

2

hed

Definicion del edificio: Volumen general

LIDER - ETSAV final5 - [Visualizacidn del Edificio]
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Definicion del edificio: zonificacion interior
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¢ Definicion de soluciones constructivas:

Hambre I-l"||.':TII1'H.:I I:E;'Eﬂ?] Matarial Ei!.:lnifl:lr
Muro Extaniar Alslado 057 | 20086 | Eruckio de yesn 0,01
Tabigue Intariar ipo a@d | 10740 | Erlucko de yesn 0,01
Ladrilo huscoFabrica) 0,08
Enluckio di yesn 0,01
Fachada aleral 064 | 3248 |Ladriio huscolFabrica) 014
Pollestrenno expandklo Tpo |l 0,04
Camara ale verllcal(2 cmi 0,00
Ladriln perorada(Fabics) 0,14
MU Hpo 135 | 33600 |Ladriio huscoiFabrica) 014
Camara ale verllcal(2 cmi 0,00
Ladrilo huscolFabrica) 0,14
Forjado sankark 047 | 75480 |TerrazoHormdensmedia) 003
Mortero de camento 003
Forjada de hormigen 020
Pollestreno expandklo Tpo Nl 0,06
Grawa rodsda ode I'I'EZ"HEI]LE!:I 020
Cub. Incl. Camara oe Are 052 | 41420 |Tejaacha 0,01
Impermeabilzant=Betun el 0,00
Martern de camentn 0,01
Horm calular aidos siliosos 2 0,05
Camara ale honzontali= 15cm) 0,00
Lana minerml My 2 0,08
Forjada de hormigon 020
Enluckin dia yesn 0,01

98



Tesis doctoral — Fabian Lopez Plazas Anexo 2
Hambre |'|"|'.'IITII1'K:| I::;.Sn?.l KMaterial E‘.,Fn?lfm
Cub. Plana AElEda 049 427,90 | Pollestreno expardido Tipo 1V 006

Impermeabilizants) Betun Neltro) 000
Mortero de camenlo 001
Forjfado ceramico 020
Enlucko di yesn 0o
Cub. Plana Inwerida Al=lada 0.E4 447 46 | Grava rodsda ode machaqueo 005
Pollestreno exruido C 0.064 005
Impermeabilizanta Betun Neltro) 0,00
Harmma=a andcs ord slndbrar 005
Forjada ceramico 020
Enlucko di yesn 0o
Fanado Caramico Alslsdo DET 38620 | Termaro Horm . dens.media) ooz
KMartero de cemenlio 004
Pollestreno exruido C 0.064 004
Forjada ceramico o2
Enlucko di yesn 0o
Muro Enlerrado S Els1o D8 167,00 | Pollestreno sxpardido Tipo Wl 006
Impermeabilizants) Betun Neltro) 000
Bloque hueco da homigan 2 01z
Erlucko de yesn 0o
IMuro Extadar Alslada 0ET 200,95 | Ladrilo mactaoFabrica) o1z
Mortero de camenlo 001
Pollestreno exruido C 0.064 005
Ladriio huscolFabriza) 004
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e Resultados

Anexo 2

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacidn establecida por 2l cadigo
técnico de la edificacidn.

Calefaccion Refrigeracian
KWh'm? KWWhim?#
Demanda Edificio Objeto -36,09 19,22
CDemanda Edificio Referencia -2072 26,51

De acuerdo a la valoracion que hace el programa respecto al edificio de referencia que
cumpliria la normativa, el edificio de la ETSAV (edificio objeto) no cumpliria las exigencias del
Cddigo técnico del la Edificacion.

Los resultados globales de demanda para cada mes del afio son los siguientes:

4.1. Resultados globales
Calefaccion (KWhim?) Refrigeracion (KWhim?)

Edificio Edificio Edificio Edificio
Mes . . . .

objeto referencia ohjeto referencia
Enero 13,36 -8,16 0,00 0,00
Febrero 4,80 =540 0,00 0,00
Junic 0,00 0,00 2,19 6,82
Julio 0,00 0,00 6,88 11,51
Agosto 0,00 0,00 6,72 11,24
Sepliembra 0,00 0,00 3,43 6,95
Diciembre -11,93 716 0,00 0,00
Total -35,09 -20,72 19,22 36,52

A partir de los resultados obtenidos, considerando la superficie construida, y en el caso de la
refrigeracion que en el mes de agosto no hay actividad en el edificio, se obtienen los valores de

demanda energética anual para calefaccion y refrigeracion:

Edificio Calefaccion Refrigeracion
ETSAV 317.810 kwWh 113.212 kWh
Edif. de referencia 187.661 kWh 228.960 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con el programa LIDER

« Edificios en campus — Mddulo C-3

B LIDER - Bloque C-3 final - [¥isualizacidn del Edificio]
0 =1 (=] | EL > &b Il = = | ?
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e Definicién de soluciones constructivas:
Hambire |‘|"|'.'|ITII1'K:| I::l.:'lej'il'lﬁ_l Material E‘.’F“?;m
Cub. Plana Inverlida Alslsls 06 | 44745 | Hormmasa aidos ord sinbrar 05
Forjada ceramico 020
Enlucklo de yesn 001
Faljsdo Caramin Mslsdn OET | 3BEZD | TerrareyHormdens mesdia) (i)
Mo de camenio 04
Pollestrenn s © 0.034 04
Forjada ceramico 024
Erlucklo de yasn 00
Muro Enferrada A klsdo D48 | 157,00 | Pollestreno sxpandido Tipo vl (T
Impermeabiltzanta) Betun Neltro) 000
Bloque husco da homigan 2 (R T
Erlucklo de yasn 00
Muro Extariar Alskada 067 | 20085 | Ladrllo mackzoFabrics) 012
Mo de camenio 00
Pollestrenn s © 0.034 05
Ladrilo huscolFabrica) 04
Enlucklo de yesn 001
Takique Inkariar Alslada 06 | 20460 | Enucko de yeso 00
Ladrilo huscolFabrieal 08
Poliuretans Proyectada 04
Ladrilo huscolFabrieal 08
Erlucklo de yasn 00
o lipa 0ET | 361,50 | Ladrllo huecoFabrica) 015
Espuma oe polluretana 003
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Mombre i |I:In*l'-’. y If:;?_;_?ﬂ Material ES.!:;?DF
Muro tipo 067 361,50 [Camara aire verical (10 cm) 0,00

Ladrillo hueco{Fabrica) 0,14
Enlucido da yeso 0,02
IMuro con piedra 0,73 33350 (P caliza dura 0,02
Ladrillo huecolFabrica) 0,14
Espuma de poliuretano 0,03
Camara aire verical (2 cm) 0,00
Ladrillo hueco{Fabrica) 0,04
Enlucido de veso 0,02
Solera 0,56 70020 [TerazoiHom .dens. media) 0,03
Morters de cemento 0,03
Farjado caramico 022
Pdliestireno expandido Tipo VI 0,04
Grava rodada o de machaquao 0,15
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e Resultados

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacidn establecida por el cddigo
técnico ce la edificacién.

Calefaccion Refrigeracion
KWh'm? K\WWhim?
Demanda Edificio Objeto -25 61 2246
Demanda Edificio Referencia -23.46 2002

De acuerdo a la valoracion que hace el programa respecto al edificio de referencia que
cumpliria la normativa, el médulo C-3 (edificio objeto) no cumpliria las exigencias del Cddigo
técnico del la Edificacion.

Los resultados globales de demanda para cada mes del afio son los siguientes:

4.1. Resultados globales
Calefaccion (KWhim?) Refrigeracién (KWhim*)

Edificio Edificio Edificio Edificio
Mas . . . .

objeto referancia objeto referancia
Enero -09,82 411 0,00 0,00
Febrero 7,06 5,48 0,00 0,00
Junio 0,00 0,00 284 242
Julio 0,00 0,00 7,70 6,87
Agosto 0,00 0,00 756 6,79
Septiembra 0,00 0,00 4,36 3,04
Diciernbra -8,63 7,87 0,00 0,00
Total 25,61 -23.46 22 46 20,02

A partir de los resultados obtenidos, considerando la superficie construida, y en el caso de la
refrigeracion que en el mes de agosto no hay actividad en el edificio, se obtienen los valores de
demanda energética anual para calefaccion y refrigeracion:

Edificio Calefaccion Refrigeracion
Moédulo C-3 70.735 kWh 41.153 kWh
Edif. de referencia 64.769 kWh 36.541 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con el programa LIDER

o Edificios en campus — Mddulo D-4
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e Definicién de soluciones constructivas:
Hambre I'l"il.'IITIITH.:I I:E;'Eﬂi_l Matarial E‘.,F;Ifl:lr
Cub. Plana Alslsda 049 | 427,00 |ImpermeabilEanksBetun Nl 00
Pellestrann sxpardko Tipo 1V 006
ImpermeatizantzBetun Neltro) 00
Mo de cemenio 0
Forjada ceramico 020
Erluzko de yasn 0
Cub. Plana Inverida alslala 064 | 247 46 | Grava modsda o de machaquen 005
Pollestreno edruds C 0,064 005
Impermeablizani=Betun Neliro) 00
Harm masa aridos ord sinbrar 0
Forjadka ceramicn 020
Erlucko de yesn 001
Foljado Caramio Alslado DET | 38520 |TerrazoHormdensmedia) 0oz
Mo de cemenio 004
Pollestrenn sdruds G 0.064 004
Forjada ceramico 021
Erlucko de yeso 001
Muro Enltertada sklsdn D48 | 157,00 | Polestreno expandio Tipo 06
ImpermeabilEankBetun Neliro) 00
Bleque husco de hamigan 2 01z
Erlucko de yesn 001
Muro Extarior Alslada 057 | 200,956 | Ladrilo macksos Fabrics) 01z
Mo de cemenio 0
Pollestrenn sdruds C 0.064 0

106



Tesis doctoral — Fabian Lopez Plazas Anexo 2
Mambre .w.':-1|1-m;. .;:;'Sn‘-?_. Material E$F§ o
KMo Extadar Aklada 0ET 200,98 | Ladrllo huecoFabrica) 004

Enluzio de yesn 001
Tabique Intariar Alslada 0.E1 204,60 | Enlucko de yesn 001
Ladrilo huecodFabriza) Dag
Pdiurelano Proyedtada 004
Ladrilo hueco Fabrica) Dos
Enlucko de yesn 0o
o lipa 0E3 452,40 | Ladrllo mactnos Fabrica) 014
Camara alre verticalis cmij 0,00
Pollestreno sxpandido Tipo Y 004
Ladrilo hueco Fabrica) 014
Enlucko de yesn 0oz
Iuro lipo lataral 0Ea 28788 | Ladrllo huecolFabrica) 014
Camara alre verticali 2 cmij 0,00
Pollestreno sxpandkdo Tipo |l 004
Ladrilo hueco Fabrica) nog
Enlucko de yesn 0oz
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e Resultados

Anexo 2

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacidn establecida por el cadigo
t&cnico de la edificacién.

Calefaceion Refrigeracion
KWhim? KWhim?
Demanda Edificio Qbjeto -25,16 17,03
Demanda Edificio Referencia -23,70 18,80

De acuerdo a la valoracion que hace el programa respecto al edificio de referencia que
cumpliria la normativa, el mddulo D-4 (edificio objeto) no cumpliria las exigencias del Codigo
técnico del la Edificacion.

Los resultados globales de demanda para cada mes del afio son los siguientes:

4.1. Resultados globales
Calefaccion (KWhim?) Refrigeracion (KWhi/m?)

Edificio Edificio Edificio Edificio
Mes . ) . )

ohjeto referencia ohjeto referencia
Enero -9,69 -519 0,00 0,00
Febrer -6,91 -6,39 0,00 0,00
Junio 0,00 0,00 1,74 2,22
Julio 0,00 0,00 5,95 6,46
Agosto 0,00 0,00 5,99 6,49
Septiembre 0,00 0,00 3,34 362
Diciembre -8,56 -8,12 0,00 0,00
Total -25,16 -23,70 17,02 18,79

A partir de los resultados obtenidos, considerando la superficie construida, y en el caso de la
refrigeracion que en el mes de agosto no hay actividad en el edificio, se obtienen los valores de

demanda energética anual para calefaccion y refrigeracion:

Edificio Calefaccion Refrigeracion
Médulo D-4 62.849 kWh 27.553 kWh
Edif. de referencia 43.490 kWh 19.559 kWh
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Evaluacion de la demanda energética con el programa LIDER

o Edificios en campus — Mdodulo A-6
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¢ Definicion de soluciones constructivas:

109



Tesis doctoral — Fabian Lopez Plazas Anexo 2
Hambre |'|"|'.'IITII1'K:| I:;Ej.inji.l KMalerial E‘-’Fr;s‘m
Cub Plana &Elada 049 437,50 | Forfada ceramico 020

Enlucko de yesn 0o
Cub Plana Inverlida Alslada 0,E4 447 45 | Grava ndsda o de machaquen o0&
Pollestrano sxrudo © 0.064 o0&
ImpermeatilEzaniz Betun eltro) oo
Harmmasa andos ord slnedbrar o0&
Forjada ceramico 020
Enluzko de yesn 001
Fanado Caramico Alslsdo DET ABEA] | TemaroHormdens.media) ooz
Martero de cemenlo 004
Pollestreno setrudo © 0.054 004
Forjada ceramico o2
Enluzko de yesn oo
Ko Enferrada AklEdo 048 167,00 | Pollestireno expardido Tipo Vi ooe
ImpermeatilzantizBetun Neltro) 0,00
Bloque huseo da hommigan 2 01z
Enluzko de yesn 001
Ko Extadar Alslado 0ET 200,98 | Ladriio mactros Fabrics) o1z
Moo de camenlo 001
Pollestreno eetrudo C 0,064 o0&
Ladrilo huscoFabrica) 004
Enluzko de yesn 001
Tabique Intariar Alslada 081 204,60 | Enlucko de yesn 001
Ladrilo huscoFabrica) ooa
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Hombre I-I"||.'IITII1'K:I I::l;‘sﬂﬁ_l Malerial E‘.’Fni?l:lr
Tabigue Intariar Alslada 0,51 | 20460 | Poliuetans Proyedado 0,04
Ladrilo hueeodF sbrica) 0,08
Enlucklo de yeso 001
Muro lipa 0ET | 361,50 |Ladrllo huscolFsbrica) 016
Espuma o polluretang 003
Camara alre verticsl 10 cm) 0,00
Ladrilo hueeodF sbrica) 0,14
Enlucklo de yeso 002
Muro eon chaps D48 | 290,06 | Chapa greceda de acermniAcer) 0,00
Pollestreno ednids C 0.040 003
Ladrilo hueeodF sbrica) 0,14
Espuma o polluretang 003
Camara alre verlicsl 2 cmi 0,00
Ladrilo hueeodF sbrica) 0,08
Enlucklo de yeso 002
Solera 0,56 | 700,20 | TerrazoHorm dens media) 003
Momero de camento 003
Forjada cersmico 022
Pollestreno expardio Tpo VI 0,04
Grava mdsda ode ITBZ"HEI]LEEI KR
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e Resultados

Anexo 2

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe NO CUMPLE con la reglamentacién establecida por el cadigo
técnico de la edificacian.

Calefaccicn
KWh'm?
Demanda Edificio Objeto -20,01 14,25
Cemanda Edificio Referencia -7 43 12,61

De acuerdo a la valoracién que hace el programa respecto al edificio de referencia que
cumpliria la normativa, el mdédulo A-6 (edificio objeto) no cumpliria las exigencias del Cddigo
técnico del la Edificacion.

Los resultados globales de demanda para cada mes del afio son los siguientes:

4.1. Resultados globales
Calefaccion (KWhim?) Refrigeracion (KWh/m?)

Edificio Edificio Edificio Edificio
Mes . . . .

objeto referencia ohjeto referencia
Enero -7.68 -6,72 0,00 0,00
Febraro -5,68 -4,93 0,00 0,00
Junio 0,00 0,00 1,63 142
Julio 0,00 0,00 5,00 4 51
Agosto 0,00 0,00 4,95 4,36
Septiembre 0,00 0,00 2,77 232
Diciembre -6,65 -5.79 0,00 0,00
Tatal -20,1 -17.44 14,25 12,61

A partir de los resultados obtenidos, considerando la superficie construida, y en el caso de la
refrigeracion que en el mes de agosto no hay actividad en el edificio, se obtienen

demanda energética anual para calefaccion y refrigeracion:

los valores de

Edificio Calefaccion Refrigeracion
Modulo D-4 61.747 kWh 31.996 kWh
Edif. de referencia 53.459 kWh 28.033 kWh
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3. Anexo 3. Evaluacion del rendimiento medio de los sistemas

3.1. Caracteristicas de las instalaciones
3.2. Evaluacion del rendimiento utilizando valores de referencia

3.3. Evaluacion con la herramienta CALENER
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3. Anexo 3: Evaluacion de rendimiento de los sistemas:

3.1. Caracteristicas de las instalaciones de los edificios
estudiados.

. Edificios autonomos: EPSEB.

Sistema de calefaccion:

La generacion de calor se realiza con 2 calderas estandar marca Ygnis modelo WA de potencia
calorifica 650 kW, con rendimiento nominal del 85% alimentadas con gas natural como
combustible, y con quemador de tiro forzado de 0.80 kW de consumo eléctrico. Estas calderas
no funcionan bajo esquema de escalonamiento y solamente se regulan por control de
temperatura de entrada y salida.

Fig. 3.1.1 Cuarto de calderas EPSEB

El sistema se distribuye por 8 circuitos que alimentan a cada fachada (N, S, E y O) en 2 niveles;
uno para las plantas inferiores (planta semisdtano, la zona de talleres y aula master, planta
baja y primera) y el otro para las plantas superiores (plantas 2, 3 y 4). También hay 2 circuitos
adicionales; uno para zonas comunes, y otro independiente para la sala de actos de la planta
baja.
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Fig. 3.1.2 Esquema en seccion transversal de los circuitos de calefaccién EPSEB
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Los emisores a nivel de cada local son radiadores de fundicion de diferente n° de elementos, de
potencia calorifica nominal desde 1.500 hasta 2.840 W, montados sobre un circuito de agua
caliente bitubular de cobre visto y sin aislamiento térmico.

Control y regulacion del sistema de calefaccion:

El edificio dispone de sondas de temperatura exterior, ubicadas en la cubierta del edificio y
sondas interiores en algunas aulas y pasillos que desafortunadamente no se utilizan y por su
estado y mantenimiento no sirven de referencia al sistema.

La regulacién del sistema de calefaccién solo se realiza como se menciond, a partir de la
temperatura de entrada y retorno del agua del circuito a las calderas centrales.

Todo el sistema de generacion y distribucion se activa en dias laborables a las 7h y funciona de
forma continua, salvo interrupciones voluntarias. El apagado es a discrecion de la conserjeria
sobre las 20 — 21 horas dependiendo la actividad del centro® . No se tiene constancia de que se
realice apagado selectivo de circuitos y el sistema se enciende y se apaga en su totalidad
generando importantes despilfarros energéticos.

En cuanto a los emisores, no se utilizan valvulas termostaticas o aparatos de regulacion
automatica y solamente se realiza regulacion que pueda hacer cada usuario abriendo o
cerrando la valvula de paso en el emisor correspondiente.

Sistema de refrigeracion

La demanda de refrigeracion es atendida de forma individual en cada local del edificio con
aparatos de ventana, (38 Unidades en total de los modelos Glassier/Interclisa 041-A 13-A o ACK
163) con potencias nominales de 3.600W y 2.320W respectivamente, y aparatos tipo Split o
Bombas de Calor de diferentes marcas y referencias que tienen potencias nominales para
refrigeracion entre 2.400 — 3.600W.

La gestion y control de los parametros de confort para estos aparatos se hace de forma
individual en cada local.

De acuerdo a las politicas de la UPC * respecto a la climatizacion de los espacios, que por el tipo
de uso que tienen requieren de sistemas de calefaccion y/o refrigeracion, para el caso de la
EPSEB, se observa que todos los espacios que “requieren” sistema de calefaccion lo disponen, y
en el caso de la refrigeracion solo el 48.77% de los que la requieren estan siendo atendidos’:

REFRIGERACION EDIFICIO EPSEB SUPERFICIE %

Espacios con refrigeracién 4.908,87 48,77%
Espacios sin refrigeracion 5.156,39 51,23%
TOTAL 10.065,26 100,00%

3 Datos extraidos directamente de entrevista con el Responsable de Mantenimiento de la escuela.
* Plan Plurianual de Inversiones en edificios existentes PPIEE 2004-2006, Comisién de aire
acondicionado. Vicerrectoria adjunta de edificaciones UPC.

> Base de datos de Aire Acondicionado UPC. Servei de Patrimoni. Marzo de 2.005
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. Edificios autonomos: ETSAB

Sistema de calefaccion:

La generacion de calor se realiza mediante 3 calderas estandar marca Ygnis modelos W 450 y
610kW, con rendimiento nominal del 85% y 78% (2 de ellas). El combustible que utilizan es el
gas natural con un quemador de tiro forzado por caldera de 0.80, 1,2 y 1.0 kW de consumo
eléctrico respectivamente. Estas calderas no funcionan bajo esquema de escalonamiento y
solamente se regulan por control de temperatura de entrada y salida.

A partir de la generacidn centralizada de calor el sistema se divide en dos:

- De un lado esta el circuito de aire que aprovecha la generacién de calor de 2 de las calderas y
mediante turbinas de impulsion de aire, atiende la climatizacion de la “torre” de aulas y
despachos desde la planta 1 a la 72.

Fig. 3.1.3 Cuarto de calderas y turbinas ETSAB

La distribucion se hace por conductos verticales con importantes problemas de aislamiento y
pérdidas en el recorrido. Este sistema vertical se concentra en la zona de ascensores y
escaleras en cada planta, y se distribuye en horizontal por conductos galvanizados ocultos en el
falso techo, con aislamiento (deficiente en muchos puntos) de lana de roca, que tiene 2
ramales paralelos al pasillo de distribucion de cada planta: uno para las aulas y otro para los
despachos que entregan el aire por sistema de rejilla convencional de 30 x 90cm en las aulas y
despachos del edificio.

- De otro lado esta el sistema por agua que atiende la calefaccion de las plantas semisétano,
baja y primera. Este sistema distribuye el calor generado por la tercera caldera mediante un
circuito bitubular de tuberias de acero negro y cobre visto sin aislamiento y térmico.

Los emisores a nivel de cada local son radiadores de fundicion de diferente n° de elementos, de
potencia calorifica nominal desde 750 hasta 1.480 W.

NOTA: Este edificio ha tenido una modificacion importante de las instalaciones de calefaccion,
cambiando el sistema alimentado por aire en las aulas de la Torre Segarra por circuitos de
radiadores que se ha realizado en el segundo semestre de 2004. La descripcion de las
lnstalaciones que aqur se hace corresponde al periodo del estudio 2002- 2003.
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Fig. 3.1.4 Esquema en seccién de calefacciéon ETSAB

Control y regulacion del sistema de calefaccion:

Se dispone de sondas de temperatura exterior, ubicadas en la cubierta del edificio y sondas
interiores en algunas aulas en desuso. La regulacion por tanto solo se realiza al igual que en la

EPSEB, a partir del control de temperatura de entrada y retorno del agua del circuito a las
calderas centrales.

Como es gestionado por el mismo personal de mantenimiento de la EPSEB el régimen de
funcionamiento es similar; todo el sistema de generacion y distribucion se activa en dias
laborables sobre las 7 a.m. y funciona de forma continua salvo interrupciones voluntarias. El
apagado es a discrecion de la conserjeria sobre las 20 — 21 horas dependiendo la actividad del
centro®. Solo se realiza encendido/apagado selectivo en el caso del circuito que alimenta la

biblioteca que se habilita los fines de semana (sabados) y el resto de circuitos se encienden y
apagan de forma simultanea.

En cuanto a los emisores tipo radiador, no se utilizan valvulas termostaticas o aparatos de
regulacién automatica y solamente la regulaciéon que pueda hacer cada usuario se realiza
abriendo o cerrando la valvula de paso en el emisor correspondiente.

Sistema de refrigeracion

La demanda de refrigeracién también es atendida de forma individual en cada local del edificio:
con aparatos en la mayoria de los casos tipo Split , (16 Unidades en total de los modelos Fujitsu
/ Mitsubishi) con potencias nominales entre 2.800W y 3.400W, algunos aparatos de ventana y
Bombas de Calor de diferentes marcas y referencias que tienen potencias nominales para
refrigeracion entre 1.300 — 3.500W .

La gestién y control de los parametros de confort para estos aparatos se hace de forma
individual en cada local.

% Datos extraidos directamente de entrevista con el Responsable de Mantenimiento de la escuela.
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De acuerdo a las politicas ya mencionadas de la UPC, para el caso de la ETSAB se observa que
todos los espacios que “requieren” sistema de calefaccion lo disponen, y en el caso de la
refrigeracién tan solo el 22,58% de los espacios son atendidos:

REFRIGERACION EDIFICIO ETSAB SUPERFICIE %

Espacios con refrigeracion 2.368,32 22,58%
Espacios sin refrigeracion 8.122,55 77,42%
TOTAL 10.490,87 100,00%

¢ Edificios autonomos: ETSAV

Sistema de calefaccién’:

Se trata de un sistema centralizado con generacion de calor a partir de 2 calderas estandar
marca Ygnis Ibérica S.A tipo W.A 405 de 517.000 Kcal/h de potencia nominal cada una, que
utilizan gas natural como combustible, con quemador de tiro forzado de 1,5 kW de potencia
eléctrica y un rendimiento nominal del 87%.

Fig. 3.1.5 Cuarto de calderas ETSAV

La distribucion se realiza con 9 circuitos que alimentan las diferentes zonas del edificio y que se
reparten por el edificio segln el esquema de la Fig. 3.16

Se utilizan emisores estaticos tipo panel formado por tubos hidraulicamente independientes
soldados a colectores de distribucion situados en sus extremos.

7 Datos tomados a partir de la memoria de instalaciones del edificio . Lluis Nadal Oller, Arquitecte. Marg
de 1.989. y verificada “in situ”.
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Fig. 3.1.6 Esquema de distribucion de circuitos de calefaccion ETSAV

De acuerdo al tipo de local al que atienden se distinguen 3 situaciones en el edificio:

NN

10

L11.

L12.

Anexo 3

- Aulas de dibujo en el edificio docente: Los paneles se sitian suspendidos bajo jacena
configurando unidades de 2 paneles y una luminaria lineal. La alimentacion es bitubular con
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sentido de flujo alterno, un solo circuito hidraulico por panel. Retorno invertido (excepto en los
paneles terminales).

Alimentacion a baja temperatura. Cesion térmica por radiacién-conveccion y radiacién principal
por lamina de aire caliente en el techo.

El control previsto de temperatura ambiente no funciona correctamente y simplemente se
realiza una limitacién de la temperatura de impulsion.

Fig. 3.1.6. Emisores en aulas y pasillos ETSAV

- Nivel inferior del edificio docente: Los paneles se sitian suspendidos bajo techo anexos a los
ventanales. La alimentacion es monotubular con doce circuitos hidraulicos por panel.

Cesion térmica por radiacion combatiendo pérdidas en zona perimetral. Control sobre
temperatura del agua en impulsién por compensacion segln condiciones exteriores y limitacion
de maxima.

- Edificio despachos: Los paneles se sitlian de forma convencional en los antepechos de las
ventanas. La alimentacion es bitubular, con un circuito por panel y retorno invertido en
distribucién horizontal.

Cesion térmica por conveccion — radiacion. Control sobre temperatura del agua en impulsion y
compensacion del retorno segln condiciones exteriores .

Control y regulacion del sistema de calefaccion:

El edificio dispone de sondas de temperatura exterior ubicadas en la cubierta del edificio y
sondas interiores en algunas aulas y pasillos que desafortunadamente no se utilizan y por su
estado y mantenimiento no sirven de referencia al sistema.

La regulacion del sistema de calefaccion solo se realiza como se menciond a partir de la
temperatura de entrada y retorno del agua de cada circuito a las calderas centrales.

Todo el sistema de generacion y distribucion se activa en dias laborables sobre las 7 am vy
funciona de forma continua salvo interrupciones voluntarias. El apagado es a discrecién de la
conserjeria sobre las 20 — 21 horas dependiendo la actividad del centro®. No se tiene constancia

¥ Datos extraidos directamente de entrevista con el Responsable de Mantenimiento de la escuela.
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de que se realice apagado selectivo de circuitos y el sistema entra y sale en su totalidad
generando importantes despilfarros energéticos.

En cuanto a los emisores no se utilizan valvulas termostaticas o aparatos de regulacién
automatica, y solamente se puede realizar la regulacion abriendo o cerrando la valvula de paso
en el emisor correspondiente que pueda hacer cada usuario es la que puede darse.

Sistema de refrigeracion

La demanda de refrigeracion, al igual que la ETSAB y EPSEB también es atendida de forma
individual en cada local del edificio: con aparatos en la mayoria de los casos tipo bomba de
calor de diferentes marcas y referencias que tienen potencias nominales para refrigeracion
entre 1.300 — 3.500W.

De acuerdo a las politicas ya mencionadas de la UPC, para el caso de la ETSAV, se observa que
todos los espacios que “requieren” sistema de calefaccion lo disponen, y en el caso de la
refrigeracidon presenta un porcentaje bajo de espacios atendidos con tan solo el 13,23%:

REFRIGERACION EDIFICIO ETSAV SUPERFICIE %

Espacios con refrigeracion 692,43 13,23%
Espacios sin refrigeracion 4.542,17 86,77%
TOTAL 5.234,60 100,00%
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e Edificios en campus: Moédulo C-3 Campus Nord.

Tanto la calefaccion como la refrigeracién funcionan en un esquema centralizado que
aprovecha la misma infraestructura (Red de distribucion vertical y horizontal) para los dos usos
energéticos.

Sistema de calefaccion:

Se trata de un sistema de 3 calderas marca Chaffoteaux et Maury Mod 105GRSC, de 122 kW de
potencia cada una de tipo estandar ubicadas en la cubierta del edificio, cada una de ellas con
qguemador atmosférico, las cuales se encuentran divididas internamente en 3 mddulos que, de
acuerdo a la demanda, van funcionando por separado o en forma simultanea.

i S S s

Fig. 3.1.7 Generacion centralizada de calor: Calderas en la cubierta del médulo C-3

La distribucion se hace por 5 circuitos de agua caliente de 2 tubos de acero negro,con
aislamiento de espuma elastomérica, que alimentan a cada una de las orientaciones (N, S, E, O)
y un circuito central para la planta baja. Esta infraestructura alimenta una red de emisores tipo
FAN-COIL, la mayoria de ellos modelo DAIKIN FW-VM4, con unidades dispuestas en todos los
locales del edificio.

Las unidades FAN-COIL (78 unidades en todo el edificio) tienen un consumo eléctrico
aproximado (ventilador) entre 84-250W, y una potencia calorifica de 4.300 W para los
elementos estandar.

Fig. 3.1.8 Unidades FAN-COIL en despachos, y sondas de temperatura mddulo C-3.

En algunos laboratorios y aulas de la planta sétano hay dispuestas unidades tipo SPLIT (2un de
5 kW de potencia c/u) o Bombas de Calor (1 Un de 12 kW de potencia) que funcionan de forma
independiente.
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Sistema de refrigeracion:

Para la produccién centralizada de frio, se utilizan 4 enfriadoras marca TRANE modelo CXA
060, con un rendimiento nominal de 1.8. La distribucién se realiza utilizando la misma
infraestructura de calefaccién con 5 circuitos que alimentan a cada una de las orientaciones (N,
S, E, O) y un circuito central para la planta baja. Cada circuito tiene asociadas las bombas de
impulsion y circulacion con una potencia nominal de 450- 1000 W.

A nivel de emisores se utilizan las mismas unidades FAN- COIL dispuestas en el edificio que
para su funcionamiento en régimen de frio tienen una potencia nominal de 3.890 W.

Fig. 3.1.9. Cuarto de calderas y refrigeracion edificio C-3

En cuanto a los espacios que deberian y tienen atendidas sus necesidades de climatizacion,
para el caso del médulo C-3 se observa que todos los espacios que “requieren” sistema de
calefaccion lo disponen, y en el caso de la refrigeracion el 96.24 % estan siendo atendidos:

REFRIGERACION EDIFICIO C-3 SUPERFICIE %
Espacios con refrigeracién 1.727,97 96,24%
Espacios sin refrigeracion 67,46 3,76%
TOTAL 1.795,43 100,00%

Control y regulacion del sistema de calefaccion:

En cuanto al control, el edificio dispone de sondas de temperatura ubicadas en los pasillos
interiores, que registran el comportamiento de la temperatura interior respecto a las
temperaturas de referencia, e informan a un software centralizado de la marca SAUTER que
permite realizar el seguimiento de la operacién del sistema, las temperaturas de consigna y las
diferentes fases en que trabaja el sistema (escalonamientos de carga, programacion de
interrupciones, etc.).

Es importante considerar que el sistema tiene problemas de “respuesta lenta” a las variaciones
de las condiciones interiores en situaciones habituales. Por ejemplo una vez el sistema deja de
generar calor / frio al recibir informacion de una de las sondas del edificio, el liquido caliente o
frio sigue circulando por la red de distribucion. Como las terminales FAN-COIL no pueden
individualizarse, (By-pass) los ventiladores siguen impulsando aire caliente/frio durante unos
minutos y los usuarios terminan por actuar por su cuenta (abrir ventanas), con lo cual el
sistema recibe contraordenes.
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Fig. 3.1.10. Esquema de distribucién y control con SAUTER para el médulo C-3.

Todo el sistema de generacion y distribucion se activa en dias laborables sobre las 6:30- 7 am y
funciona de forma continua salvo interrupciones voluntarias que se coordinan desde el servicio
de mantenimiento del campus®. El apagado suele realizarse a diferentes horas dependiendo la
actividad del centro pero, usualmente sobre las 19:30 - 20h.

? Datos extraidos directamente de entrevista con la coordinacion de Mantenimiento del campus nord
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o Edificios en campus: Médulo D-4 Campus Nord.

Sistema de calefaccion:

Se trata de un sistema centralizado con generacion de calor a partir de 2 calderas estandar
marca Ygnis Ibérica S.A de 114 kW de potencia cada una, ubicadas en la cubierta del edificio,
con quemador atmosférico y un rendimiento nominal del 87%.

Fig. 3.1.11. Cuarto de calderas edificio D-4

El sistema de distribucién se divide en 3 circuitos; uno para la fachada norte, otro para la
fachada sur y un circuito central para las zonas comunes y de circulacion del edificio. Cada
circuito tiene sus bombas de impulsion correspondientes de 420 W de consumo nominal c/u.

Los emisores a nivel de cada local son radiadores de fundicién, de diferente n® de elementos
siendo los mas comunes los modelos ROCA DUBA 61/2D y 80/2D de potencia calorifica nominal
2.480W, que estan montados sobre un circuito de agua caliente bitubular de acero negro y sin
aislamiento térmico.

,E U.P.C. CAMPUS NORD -EDIFICI D4- SALA MAQUINES ZONA D4
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Fig. 3.1.12. Esquema de distribucion y control con SAUTER para el mddulo D-4
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Sistema de refrigeracion:

La demanda de refrigeracién es atendida de forma individual en cada local del edificio, con
aparatos tipo Split o Bombas de Calor individuales que tienen potencias nominales para
refrigeracion entre 1,6 — 2,8 kW y que cubren en total un 73,70% del total de espacios que lo
requieren.

La gestion y control de los parametros de confort para estos aparatos se hace de forma indivual
en cada local.

Fig. 3.1.13. Equipos de refrigeracién en cubierta médulo D-4

REFRIGERACION EDIFICIO D-4 SUPERFICIE %

Espacios con refrigeracion 1.323,58 73,70%
Espacios sin refrigeracion 472,33 26,30%
TOTAL 1.795,91 100,00%

Control y regulacion del sistema de calefaccion:

En cuanto al control, el edificio dispone de sondas de temperatura ubicadas en los pasillos
interiores que informan al sistema de control centralizado sobre las temperaturas de referencia.

Al igual que la mayoria de edificios del Campus Nord la gestién de las instalaciones de
climatizacion se realiza mediante software centralizado de la firma SAUTER que permite realizar
el seguimiento de la operacion del sistema, las temperaturas de consigna y las diferentes fases
en que trabaja el sistema.
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e Edificios en campus: Moédulo A-6 Campus Nord.

En este edificio las instalaciones de climatizacién solamente atienden las necesidades de
calefaccion. En algunos locales de la planta semi-sétano hay unidades individuales de
refrigeracion, pero estas zonas no han sido objeto del presente estudio por lo que no se
consideran en la descripcion.

Sistema de calefaccion:

Se trata de un sistema centralizado con generacion de calor a partir de 1 caldera estandar
marca Ygnis Suiza de 250.000 kcal/h de potencia, con quemador atmosférico y un rendimiento
nominal del 92%.

Se encuentra ubicada en la cubierta del edificio en un cuarto compartido con la caldera del
aulario contiguo (A-5).

Fig. 3.1.14. Cuarto de calderas edificios A-5 y A-6

El sistema de distribucion se divide en 2 circuitos, uno para la fachada norte y otro para la
fachada sur. Cada circuito tiene sus bombas de impulsién correspondientes de 385 W de
potencia nominal.

Los emisores en los diferentes locales y areas comunes del edifico son radiadores de fundicion
montados sobre un sistema de distribucion de agua caliente bitubular de tuberia de acero negro
y sin aislamiento térmico.

Control y regulacion:

Para el control y regulacion, el edificio dispone de sondas de temperatura ubicadas en algunas
aulas y en los pasillos interiores, que informan al sistema de control centralizado sobre las
temperaturas de referencia. Este sistema presenta inconvenientes importantes ya que el
sistema de regulacion, aunque toma el valor promedio de varias sondas, no tiene suficientes
instaladas en todos los locales y se da el caso que, por ejemplo mientras en un aula a plena
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ocupacion la temperatura interior puede ser elevada, en otra aula vacia y en pasillos la
temperatura es muy diferente y el valor promedio puede no ser representativo.

Fig. 3.1.15. Sondas de temperatura interior modulo A-6
El sistema también esta controlado mediante software centralizado de la firma SAUTER que
permite realizar el seguimiento de la operacién del sistema, las temperaturas de consigna y las
diferentes fases en que trabaja el sistema.

El esquema general de la instalacién es el siguiente:
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Fig.3.1.16. Esquema de distribucion y control con SAUTER para el modulo A-6
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3.2. Evaluacion del rendimiento utilizando valores de referencia

Tal como se menciond en el apartado 4.2.1; teniendo en cuenta las caracteristicas de los
sistemas de climatizacion empleados en cada edificio, obtenidas del levantamiento de datos
realizado y de acuerdo a documentacion técnica de referencia (RITE, normas ASHRAE, etc.) se
estima el rendimiento del sistema considerando la ecuacion planteada para la evaluacién del
rendimiento global:

n= ng xndxnr

Donde:

n : rendimiento global
ng : rendimiento de generacion
nd : rendimiento de distribucion
nr : rendimiento de regulacion

Existe documentacién de referencia que permite realizar una valoracién del rendimiento global,
segun las caracteristicas generales del sistema y los rendimientos nominales de los elementos
dispuestos en cada sistema.

Un ejemplo de este tipo de valoraciones es el realizado en el marco de los proyectos HIADES y

EDAC bajo la coordinacion del Institut Cerda que se resume en la Guia de la Edificacion
Sostenible:

RENDIMIENTO GLOBAL DE LAS INSTALACIONES

Instalaciones colectivas de Gas n: ng X nd X nr
Calefaccion
Caldera con quemador atmosférico 0,79
Caldera con quemador con aire forzado 0,81
Caldera de recuperacion 0,85
Caldera de,90 condensacion 0,90
Bomba de calor de gas con recuperacion 1,44
Bomba de calor de gas sin recuperacion 1,26
Maquina de absorcién 0,90
Refrigeracion
Bomba de calor de gas 1,10
Absorcion de efecto simple 0,54
Absorcion de doble efecto 0,81
Instalaciones colectivas eléctricas n: ng X nd X nr
Calefaccion
Caldera de acumulacion 0,84
Bomba de calor 2,50
Refrigeracion
Bomba de calor 2,25
Instalaciones individuales eléctricas n: ng X nd X nr
Calefaccion directa. Sistemas unitarios
Convectores 1,0
Radiadores 1,0
Refrigeracion
Equipos de ventana 2,3
Sistemas partidos 2,3
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Instalaciones individuales de Gas n: ng X nd X nr

Calefaccion sistemas individuales

Caldera con quemador atmosférico 0,79
Caldera de alta eficiencia 0,85
Caldera de condensacion 0,93
Generadores de aire 0,71
Calefaccion sistema unitario

Convectores murales 0,80

Tabla 3.2.1. Valores de referencia rendimiento global de las instalaciones °
Cuando se dispone de informacion detallada sobre los aparatos y sistemas dispuestos en el
edificio, como es el caso de este trabajo, es posible realizar una valoracién un poco mas
detallada de cada una de las variables de la ecuacién planteada.

Rendimiento de los sistemas centralizados de calefaccion:

Para valorar el rendimiento de generacion se dispone de los datos de rendimiento nominal de
cada una de las calderas de los edificios. Adicionalmente se han considerado como referencia
los valores establecidos en los documentos de revision del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) donde se evallan las prestaciones de los diferentes tipos de
calderas que suelen disponerse en los edificios.

a plena carga a carga parcial (30%)
94 100
93 98
) g %
£ &0 < o D
5 %0 I conanmni T H 25 8T
Eso ~ e == |....E5 .y _ - - - E5
£ 88 — v =" 2w ) PP R Rl
= 87 "-‘ 84 = -”
86 82
0 100 200 300 400 [ 100 200 300 400
potencia (kW) potencia (kW)
Fig. 03.17- Rendimiento a plena carga Fig. 03.18- Rendimiento a carga parcial
RENDIMIENTO A PLENA CARGA (100%)
tipo de caldera POTENCIA en kW
10 50 100 200 300 400
estandar 86,0 87.4 88,0 88,6 89.0 89,2
de baja temperatura 89,0 90,0 90,5 91,0 91,2 91,4
de gas de condensacion 92,0 92,7 93.0 93,3 93,5 936
RENDIMIENTO A CARGA PARCIAL (30%)
tipo de caldera POTENCIA en kW
10 50 100 200 300 400
estandar 83.0 85,1 86.0 86.9 874 87.8
de baja temperatura 89,1 90,0 90.5 91,0 91,2 91.4
de gas de condensacion 98,0 98,7 99.0 99,3 99,5 99.6

Fig. 3.2.1 Rendimiento medio de calderas de baja temperatura condensacion y estandar a plena carga y
a carga parcial seguin Directiva Europea 92/44/CEE Fuente: IDAE Libro de comentarios al RITE

0 INSTITUT CERDA. Guia de la Edificacié Sostenible, Barcelona Febrer de 1.999
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Es necesario tener en cuenta que de todas las calderas se conoce el rendimiento tedrico
nominal y que se trata de calderas con potencias superiores a 400 kW que se encuentran en
dentro del rango superior de las que se especifican en el RITE.

En los edificios estudiados, salvo en el médulo C-3, se trata de calderas de tipo estandar, en
ningun caso se trabaja bajo esquemas de escalonamiento de carga, y hay un minimo nivel de
regulacién y control. A partir de los valores de rendimiento tedrico nominal, se tomaran como
referencia los valores de rendimiento a carga parcial, por ser posiblemente los que mas se
acerquen a la realidad del rendimiento de las instalaciones estudiadas.

En cuanto a los rendimientos de distribucién se tomara como referencia las consideraciones del
manual de calefaccién del COAC' que establece un rango de rendimientos para el caso de
edificios de viviendas, de los cuales se consideran equiparables los bloques multifamiliares, que
utilizan radiadores como elementos emisores en los locales y que tienen la siguiente valoracion:

Rendimiento
de
Distribucion

Sistemas de calefaccion por

Edificios con una red de distribucion
pequeia y aislamiento adecuado en las 0.94 a 0.96
tuberias.

Edificios con una red de distribucion

grande y aislamiento adecuado en las 0.90
tuberias.

Sin aislamiento en las tuberias 0.88

Para el rendimiento por regulacion, en este mismo manual se establece el siguiente caso para la
misma tipologia de edificios:

Tipo de regulacion Rendimiento
Edificios con regulacion en base a la temperatura exterior 0.93
Edificios sin regulacién 0.78

Teniendo en cuanta que siempre existe algun tipo de elemento de regulacion en los edificios,
en la valoracién del rendimiento global es importante considerar la referencia que se presenta
en el Manual de fundamentos técnicos CEV'?, realizada sobre un total de 244 casos en
diferentes tipologias de edificios y variando las condiciones de emplazamiento, ubicacién
geografica y uso, entre otros. Para los 3 casos que se consideran mas habituales en los
sistemas utilizados en la edificacion: con termostato ambiente en un local, con centralita de
regulacion y con valvulas termostaticas en los locales.

Los valores propuestos para el factor corrector por el tipo de regulacion que se realice son:

Tipo de regulacion Rendimiento |

Termostato ambiente 0.90
Centralita de regulacion 0.95
Valvulas termostaticas 1.00

En el caso de los sistemas de distribucion, salvo en el caso del edificio C-3 que posee un
sistema centralizado del cual es posible valorar cada variable de forma individual, para el resto
de los casos por tratarse de soluciones individuales que no suponen redes de distribucion o
sistemas centralizados de regulacién y control, el rendimiento del sistema es simplemente el

"'J.M. Millan. Manual de Calefaccién COAC.
'2IDAE . Fundamentos de la calificacion energética de viviendas. 1999
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COP o rendimiento individual de los aparatos dispuestos en el edificio. En el caso del mddulo A-
6 como se ha explicado no existe sistema de refrigeracion en ningun local.

El resumen de la evaluacion del rendimiento de los sistemas utilizando valores de referencia es
el siguiente:

Rendimiento

Edificio nd nr global Observaciones
n: ng Xnd Xnr

Calefaccion

Rendimiento promedio estimado
de las calderas a partir de valor
nominal. Nivel de aislamiento
adecuado a la infraestructura,
regulacién por temperatura de
entrada y salida de caldera (valor
estimado)

EPSEB 0.878 0.90 0.93 0.73

Rendimiento promedio de las 3
calderas, estimado a partir de
valores nominal. Deficiente nivel
de aislamiento, regulacién por
temperatura de entrada y salida
de calderas (valor estimado)

ETSAB 0.80 0.88 0.85 0.60

Rendimiento promedio estimado
de las calderas a partir de valor
nominal. Nivel de aislamiento

ETSAV 0.870 0.90 0.85 0.67 adecuado a la infraestructura,
regulacion por temperatura de
entrada y salida de caldera (valor
estimado)

Rendimiento promedio estimado
de las calderas considerando que
a su vez, son modulos de 3

C-3 0.880 0.90 0.95 0.75 calderas. Nivel de aislamiento
adecuado a la infraestructura,
regulacion por termostatos de
ambiente y centralita SAUTER.

Rendimiento promedio estimado
de las calderas considerando que
a su vez, son mddulos de 3
calderas. Nivel de aislamiento

D-4 0.870 0.90 0.93 0.73 adecuado a la infraestructura,
regulacion por termostatos de
ambiente con problemas de
compensacion y centralita
SAUTER.

Rendimiento estimado de la
caldera a partir del tedrico
nominal. Nivel de aislamiento
adecuado a la infraestructura,

A-6 0.86 0.90 0.90 0.70 regulacion por termostatos de
ambiente con problemas de
ubicacién y compensacion.
Centralita SAUTER.
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Rendimiento

Edificio global Observaciones
n: ng Xnd Xnr

Refrigeracion

Valor promedio del COP de las
maquinas dispuestas en el
edificio (Aparatos de ventana,
splits y Bombas de calor)
Valor promedio del COP de las
maquinas dispuestas en el
edificio (Aparatos de ventana,
splits y Bombas de calor)
Valor promedio del COP de las
maquinas dispuestas en el
edificio (Aparatos de ventana,
splits y Bombas de calor)
Rendimiento estimado a partir
del tedrico nominal de las
enfriadoras y FAN-COILS. Nivel
de aislamiento adecuado a la
C-3 2,16 0.88 0.90 1.71 infraestructura, regulacién por
termostatos de ambiente con
problemas de ubicacion y
compensacion. Centralita
SAUTER.
Valor promedio del COP de las
maquinas dispuestas en el
edificio (Unidades split y
Bombas de calor)
No hay sistemas/aparatos de
A-6 - - - - refrigeracion dispuestos en la
zona de aulario estudiada.

EPSEB - - - 2.1

ETSAB - - - 2.0

ETSAV - - - 2.3

D-4 - - - 2.2
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3.3. Evaluacion del rendimiento utilizando la herramienta CALENER

Tal como se ha mencionado en el apartado 4.1.2, en el ambito espaiiol se viene trabajando en
el desarrollo de la herramienta CALENER por el grupo de investigacién AICIA de la catedra de
Termotecnia de la ETS de Ingenieros Industriales de Sevilla, que en el marco de la
transposicion de la directiva europea 2002/91/CE de Eficiencia Energética en los Edificios, esta
llamada a ser la herramienta de calificacion de ambito estatal.

Para el desarrollo del trabajo aqui presentado se ha trabajado con le version 2.02 del programa.

CALENER es una herramienta de calificacion energética que evalla el consumo de energia del
edificio objeto de estudio, y lo califica en funcion de las emisiones de CO2 asociadas al tipo de
combustible que emplee. Para ello analiza en primer lugar la demanda a atender en el edificio,
y en segundo lugar, de acuerdo a los sistemas que se definan para atender dicha demanda y su
rendimiento establece el consumo energético que supondra mantener unas condiciones de
confort determinadas. Para que el programa pueda calcular el consumo y las emisiones
asociadas es necesario definir en detalle las caracteristicas de los equipos, el disefio de la
instalacion (sectorizacion) y el nivel de control y regulacion de cada local, lo que permite que el
programa informe también del rendimiento medio estacional de los sistemas del edificio que
para efectos de este trabajo es la informacién mas relevante.

Evaluacion del rendimiento en CALENER:

La consideracion del rendimiento en la herramienta CALENER se establece a partir de una
ecuacion similar a la definida de forma genérica para el rendimiento global de los sistemas,
pero que incorpora algunas variables y definiciones que vale la pena analizar en detalle en
palabras de sus autores:

El rendimiento medio global se define como el producto de los rendimientos medios de los
diferentes bloques,

n: ngxntxnexnr

Donde:

n : rendimiento medio global
ng : rendimiento medio de generacion
nt : rendimiento medio de transporte
ne : rendimiento medio de emision
nr : rendimiento medio de regulacion

El rendimiento medio de generacion tiene en cuenta la eficiencia de conversién de la
energia del combustible en energia térmica. No siempre es un valor inferior a la unidad y
depende del tipo de generador, del combustible utilizado, del fraccionamiento de potencia del
generador, de su rendimiento nominal, de su curva de rendimiento a carga parcial y de las
condiciones de funcionamiento del generador que determinan su régimen de funcionamiento a
carga parcial. El régimen a carga parcial depende a su vez de los factores que determinan la
carga térmica de la instalacion: la localidad geografica y las caracteristicas del edificio.

El rendimiento medio del transporte considera las pérdidas de calor en la red de
distribucién que no se recuperan. Dependen de la longitud de la red de distribucién, del nivel de
aislamiento, de la temperatura del fluido que hacen circular y de la temperatura de los locales
que atraviesa la red de transporte. El rendimiento de transporte es siempre inferior a la unidad
y solo se considera igual a la unidad cuando las pérdidas contribuyen a combatir la carga de
calefaccién.

" IDAE. Fundamentos de la calificacion energética de viviendas. 1999
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El rendimiento medio de emision considera las pérdidas de calor en la cesion de energia en
las unidades terminales de los locales. En los sistemas de calefaccion y refrigeracion depende
fundamentalmente del tipo de unidad Terminal y de su ubicacién en el local. En las
instalaciones donde se impulsa directamente el aire tratado a los locales, este rendimiento es
igual a la unidad.

El rendimiento medio de regulaciéon mide la capacidad del sistema y de sus elementos de
regulacion para suministrar a los locales en cada instante de tiempo la carga térmica
correspondiente.

En una instalacion real, el tiempo de respuesta del sistema de control, la variacion temporal de
la carga y la inercia del sistema hacen practicamente imposible que las unidades terminales
suministren exactamente la carga térmica, dando lugar a sobrecalentamientos o
sobreenfriamientos en los locales. En estas condiciones, el rendimiento de regulacion definido
como el cociente entre la energia cedida a los locales y la energia que se cederia si el control
fuera ideal, puede ser mayor o menor que la unidad. Un rendimiento de regulacion diferente de
la unidad supone siempre oscilaciones de temperatura del aire de los locales.

El rendimiento de regulacion depende basicamente del propio sistema de regulacion (control
individual o centralizado, situacién del termostato ambiente, n°® de elementos de control, etc.,
de la calidad de sus componentes y de las caracteristicas de los locales que determinan la curva
de carga.

Metodologia de calculo:

CALENER al igual que LIDER define de forma automatica un edificio de referencia con el que
compara las prestaciones del edificio objeto y determina la calificacion energética.

De acuerdo a la descripcién de sus propios autores!*: Una vez que el usuario ha introducido el
proyecto (epidermis edificatoria, sistemas de calefaccion y aire acondicionado, agua caliente
sanitaria e iluminacion), CALENER califica energéticamente mediante los siguientes pasos:

1. Simulacion horaria del edificio introducido por el usuario, "edificio objeto", para
obtener su consumo de energia final.

2. Célculo de las emisiones asociadas al edificio objeto, considerando todos los tipos de
energia.

3. Definicion del edificio de referencia. CALENER modifica el "edificio objeto" para crear
el "edificio de referencia".

4. Simulacion horaria del edificio de referencia para obtener el consumo.
5. Calculo de las emisiones asociadas al edificio de referencia.

6. Finalmente la Calificacion Energética se obtiene mediante la comparacion entre las
emisiones del edificio objeto y las del edificio de referencia.

La calificacion energética se realiza en porcentaje de mejora del edificio objeto respecto al de
referencia (Fig. 3.3.1)

14| oS PROGRAMAS INFORMATICOS DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION Y LA CERTIFICACION ENERGETICA
DE EDIFICIOS: METODO GRAFICO EG, LIDER Y CALENER José L. Molina, Servando Alvarez, Ramén Velasquez Grupo de
Termotecnia. Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla. Jornades IDAE 01/12/2004
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A | Emisiones edificio de referencia |

Emisiones edificio objeto |

Porcentaje de reduccion de
emisiones de COz, x%

Emisiones de CO,
{Ton COZafio)

Fig. 3.3.1. Proceso de calificacion energética de CALENER
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Fig. 3.3.2. Esquema general de funcionamiento de CALENER
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Como se ha mencionado para el analisis planteado en esta tesis, de la informacion que aporta
el programa CALENER se consideran solamente los valores de rendimiento de los
sistemas, ya que el calculo de la demanda y el consumo en términos absolutos que hace el
programa son solo un resultado intermedio sin interés final en CALENER.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion se calcula segin sus autores “a
temperatura y humedad constante todo el afio en todos los espacios, usando la misma
temperatura para todos los meses del afio (20°C). Es por esto que aparecen demandas de
calefaccion y refrigeracion en casi todos los meses y que los espacios no acondicionados
también tienen demanda.”

Definicién de componentes:

La versién de CALENER con que se ha trabajado no permite una entrada grafica del edificio a
estudiar, pero si permite importar los datos de entrada grafica (definicion volumétrica,
orientacion, emplazamiento, sombras, etc.) y definicion de componentes (cerramientos,
materiales, etc.) realizados con la herramienta LIDER.

D E & 7 = Wl
Componentes Geomelria Subsist, primarios Subsist, secundarios
2l Herramienta de Modificaciones |
=13 Edificia Fe —
= @ P Sotano Plantas @@
== Eotano_El
= P Sotano_E1_ME1
Br cotano E1 MEL ¥ Seleccionar Planta: |P Sotano LJ
=B P Sotano_E1_MEZ - 3
[ P Sotano E1_MEZ W Propiedades |
FH P sotano_E1_MEZ_¥1
Bk P sotano_E1_ME3 :
B P Sotano_F1_FE1 Nombre: [P Sotano
BEr Sotano_E1_Medz Multiplicador: 1
B8 P sotano_E1_Med3
BE rsotano_E1_Medd Localizacion y Geometria
= Egotano_:EMeldi Poligono: |P Sotano_Paligonol ﬂ
okano_E15uelo_
=[] P Sotano_E2
BL P sotano_Ez_ME1
BL P sotana_E2_MEZ Coordenadas origen Alturas
Bl r sotano_Ez_FEZ | _ —
B8 P sotano_E2_Meds3 bt . m Suelo-Forjado (A): 2 m
= Paotann:rz Medy T 0,00 m Suelo-Falso techa {B): 3,50 m
P Sotano_E2_MI1
Bl P sotano_E2suelo_z Z: -3,50 m
=[] P Sotano_E3 it '70,0 2
BL P sotano_E3_ME1
BL F sotano_E3_ME2
Bl F sotano_E3_FE3
B p sotana_E3_Med?
Bl p sotano_E35ueln_3
=[] P Sotano_E4
Bk P sotano_E4_ME1
8 P sotano_E4_Med3 v
- ’
rbol

Fig. 3.3.3. CALENER definicién geométrica y componentes importados de LIDER.

A partir de la definicion general del edificio, CALENER permite definir el perfil de uso y
ocupacion del edificio que condicionara el funcionamiento de los sistemas y el consumo de
recursos energéticos para generar el clima interior. Es asi como es posible definir horarios de
funcionamiento, ocupacion, utilizacion de persianas, etc.
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En cuanto a las cargas internas asociadas a los diferentes perfiles de uso, CALENER ofrece un
menu de usos con valores prefijados que sirven de referencia al introducir los datos del edificio
y que es posible modificarlos si se tienen datos detallados de cada aspecto (nimero de
usuarios, potencia instalada de aparatos, iluminacion, etc.).

Nombre

Descripcion

Espacio Docencia Espacios destinad

0s a la docencia

Ocupacion
Horario Ocupacion ArealOcupante | Q sensible/Ocupante Q latente/Ocupante
Ocupacion-Docencia 5,97 71,79 45,42
Equipos
Horario equipos PotencialArea
iluminacion-Docencia 10,76
Infiltraciones
Horario infiltraciones Renovacionesihr
Infiltracién-Docencia 1
Hluminacion
Horario lluminacion PotencialArea Tipo de luminaria
iluminacion-Docencia 7,22 Fluorescente encastrada No

Nombre Dascripcién
Espacio Oficina Espados tipo oficinas
Cocupacion
Horaro Ocupacisn ArealOcupante | @ sensible/Ocupants @ latenta/Ocupante
Ocupacian-Cficina 25,65 73,25 5B G
Equipos
Horario equipos Potencialdrea
iluminadan-Cficina 16,15
infiltraciones
Horaro infiltraciones Renovacionesihr

Infiltracidn-Oficina 1

lluminacidn

Horarie Huminacisn

Potencialdrea

Tipoe de luminaria

iluminacian-Cficina 1399 Fluorescente encastrada No W
Momibre Dascripeidn
Espacio Sala-Reuniones  |[Espadios tipo sala de reuniones
Ccupacion
Haorario Ocupacian ArealCcupante | @ sensible/Ocupante @ latenta/Ocupants
Ocupacidn-Reuniones 4 65 71,78 4542
Equipos
Horario equipos Potencialdrea
iluminacion-Reuniones 10,76
Infiltraciones
Harario infiltraciones Reanovacionesihr
Infiltracién-Reuniones 1
luminacion
Horarie Huminacisn Potencialdrea Tipe de luminaria
iluminacicn-Reuniones 17,22 Fluorescente encastrada No W

La Libreria de CALENER ofrece diferentes perfiles de uso con cargas internas asociadas a: ocupacion,
la potencia instalada de aparatos e iluminacion, renovaciones de aire por infiltracion.
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e LR

D= d BE &7 =il

Componentes Geometria Subsist. primarios  Subsist, secundarios
2|2l | Herramienta de Modificaciones
[E p-Ofic-Ocup-Lab A Hirarios ; gl

[f# D-OFic-Ocup-5ab
[# D-OFic-Ocup-Fest
# D-Ofic-ilum-Lab
) D-Ofic-lum-Sab
[f# D-OFic-llum-Fest
[ Hor, diario siempre maximo
[ D-T-Consigna-calor
[E#] Dia Siempre 200C
= [ Semanales
[E Semanal persianas
B Hor, semanal sin percort
[ sem-Ofic-Ocup
8 Sem-Ofic-lum
[ Hor, semanal siempre méxima
[ Sem-T-Consigna-calor
[ sem. Siempre 20°C
= (3 Anuales
8 Anual persianas
B8 Ocupacién-oficina
8 Tuminacién-Oficina
[ Siempre méximo/a
8 Sin persianajcorting
[ Horario-T-consigna-calor
{8 siempre 200C
=1 (13 Combustibles
TF Gas Natural

Horario Diario 1 Horario Semanal | Horario Anual |

Selsccionar Horario Diario: | D-Ofic-Ocup-Lab |

Hombre: [D-Ofis-Ocup-Lab
Tipo: |Fraccidén -

Valores Horartos

[ oooon ratin B-9: | 02000 retio 16 - 17
[ 00000 ratio 9-10: [ 09000 ratio 17 - 18:
[ 10,0000 ratia 10-11: [ 0,000 ratio 18- 1m
[ 00000 rato 1-120 [ 0,900 ratie 19 - 2m
[ 00000 rato 1z-13: [ 0,9000 ratio 20 - 71
[ 0,000 ratio 13-14: [ 0,9000 rate 2122
[ 00000 rate 14-15 | 04000 retio zz- 23
[ 01000 ratio 15-16: | 0,4000 ratia 23 - 24

[ 05000 ratio
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’W rakio
[ 01000 ratio
[ o000 ratio
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TGP ]
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Fig. 3.3.4. CALENER definicion de horarios de funcionamiento y ocupacion.

Una vez se han definidas las caracteristicas generales y el perfil de uso del edificio, se han de
definir los sistemas previstos para atender la demanda energética del edificio, comenzando por
el esquema general de funcionamiento (zonificacidon, subsistemas, etc.) pasando por la
definicion de cada uno de los componentes que posean, con la posibilidad de singularizarlos en
cuanto a sus caracteristicas y patrones de funcionamiento (Temperaturas de referencia,
sistemas de control, horarios, etc.).

@,mw ETTTT T T e e

BIEL
EI

D &7 &l
Companentes Geometria Subsist. primarios  Subsist, secundarios

= Zonas @

Prayecta

=123 Bombas
& Bomba CAF Seleccinnar zana: | Zona NORTE =
@ Bomba CAC
@ Bomba oD Especificaciones Basicas | audales | Unidades terminales |

=3 Circuitos hidraulicos
=1-{) Cireuito Agua Fria
= ¢ Enfriadara
® Bomba CAF
ﬁ Sistema Caudal Variable
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@ Bomba CAC
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T . e 5

e
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Tipo de zana:
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Refrigeracién
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Ll L] [«
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Fig. 3.3.5. CALENER definicidn de sistemas y zonificacion.
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Seleccionar caldera; |Calders | Seleccionar Plorta eefrisdora: |Lrfrisdors =
e I Caracteristices bésices | Conpxiones 3 creuitos
Nombre: [Caldera
Tipo: |Calders de combustible |
Subtipo: |Baja temperatura - Gonaral
General Patencia naeninal: €000k Tipa condensacion: |For agus =
EER {acconamuentn slichos):
Potencia nominal: 100,00 ki

Temperatura de consignai | 55,0 °C
Salto temperatura disefo: | 10,0 °C
Rendimienta térmico: | 0,90

¢ n/a

Flante con metor & g
Tipo combustible: |Gas Natural &

Gonexionss & ciroultos de agua calisnts

Termperatura de consiana: | 70 e

Circuits: |Circuito Agua Caliente |
Bomba: [Bomba CAC ~|

Fig. 3.3.6. CALENER definicién de elementos de sistemas

Resultados:

CALENER dispone de una herramienta que permite visualizar y comparar los resultados del
andlisis que realiza (demanda y emisiones asociadas de CQO,). En este trabajo interesa
fundamentalmente el informe de emisiones asociadas, ya que en él se expresa el rendimiento
de cada equipo, que a su vez tiene asociado todos los componentes y elementos que lo
integran. Por ejemplo: el rendimiento de una caldera tendra asociado la cantidad de zonas que
alimente, si se hace fraccionamiento de carga, el tipo de control y regulacidén que se realice y la
programacion horaria que se haya definido.

T Informe de Emisiones (Por Equipos)

Tipo Equipo: | Calderas j : E:ﬁgfiﬁgiiﬁt‘é?]

E quipa:

Gréfico Mensual  Tabla de Valores l

Emisiones Unidad: kg CO2 -
e [ 2 [ Ly Ly 2 [ o [ o [anual [~
19 4 o o o o o o o 5 33 100
222 52 o o o o o o o 62 363 176
241 36 o o o o o o o &7 418 1276
|
5
o
5
0|
8
5
Demanda Combustible Electricidad
Factor de carga b.00% B.00% B.00% r
b
Fendimiento B7.82% i
b
E

Fig. 3.3.7. CALENER resultados por equipos: rendimiento

En el caso de la refrigeracion, al disponer la mayoria de edificios de soluciones individuales en
algunos locales que no llegan a cubrir la demanda requerida, la valoraciéon del rendimiento
simplemente sera la relacionada con el COP de cada maquina, y solamente en el caso del
edificio C-3 del Campus Nord es posible hacer una valoracion del rendimiento global del
sistema.
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Evaluacion del rendimiento de los sistemas de climatizacion con la
herramienta CALENER

o Edificios autonomos — EPSEB

Definicion del edificio:

0= - B €% =W
Componentes Geometria Subsist, primarios  Subsist, secundarios

T

Datos del proyecto l Localizacién I Energia elétrica 1

Proyecto
Datos generalss
¥ [ Poligonos
= Elementos constructivas
® [] Materiales
=21 Conjunko capas
l§ Cub, Incl, Aislada
B cubierta tipo
Cub. Plana Aislada
B cub. Plana Invertida sislad
[ Forjado Ceramico Aislado
Muro Enterrado Aislado
B Muro Exterior sislada
Tabigue Interior tipo
Antepechos
B Muro con piedra
Solera tipo
l; Cub, Incl, Camara de Aire
B! Tabique Interior Aisladn
Mura contencion
l; Marquesina
= (2] Compos. cerramientos

1B cub. Indl. Aislada-C

Desde LIDER se importa la definicion de las caracteristicas geométricas, de emplazamiento, tipo de
uso, asi como las soluciones constructivas que se disponen en el edificio. En CALENER es posible
definir otros usos diferentes a los 2 especificados en LIDER, de esta manera es posible definir para el
caso de la EPSEB el uso de “Edificio para la ensefianza”.

Mormbre del proyecta: |EPSEB

Direccidn: |D|raccnﬁn del proyecto

autor del provecto: |Autur del proyecta

Autor de la calificacidn: |Autur de 3 calificacian

E-mail de contacto: |@ ----- i

Teléfono de contacto: I ---------

Tipo de edificio; |Destinado a la ensefianza ¥

Instalaciones a calificar: |Ca|efacl:lc’un ¥ Refrigeracian 2

Definicion de sistemas y componentes:

=I-[Z] Bomhas
& Bomba Caldera
@ Bomba secundario F1
¥ Bomba Caldera 2
(¥ Bomba fachada 2
& Bomba fach 3

Circuito hidraulico

Seleccionar circuita: | Circuito fachada 1 ﬂ

Pardmetros  Caontrol

=23 Circuitos hidraulicos
= O Circuita primatio 1 Modo de operacian: |D\sponihmdad bajo dermanda ﬂ
] é Caldera 1
([ Bomba Caldera nia
+-{C) Cireuito Fachada 1 [7va |
+-{7) Circuito Fachada 3
=1 Circuito primaria 2 [nea =l
T é Caldera 2 Calefaccion/ACs Refrigeracion
([ Bomba Caldera 2
+-{C) Cireuito Fachada 2 Tipo control T agua: |Fiio - v -
(2 Plartas enfriadoras Temperatura consigna: 60,0 e nfa
= [ Calderas
Caldera 1 i - i -
E Caldera z nda = nda =
(12 Calderas acs nra
|2 Sistemas de condensadién
22 Acuruladores i
(£ Equipos de cogeneraciin nda -
=23 Subsistemas secundarios
a@ Sist Fachada 1 Fraccionariento carga: ’Wl néa hdl
a@ Sist fachada 2
a@ Sist Fachada 3

=

1 Zonas
|23 Fraccionamiento de carga
|2 @estién de |a demanda

RN

Arbol ‘

Se definen como sistemas primarios en el caso de la calefaccion los que estan asociados a las 2
calderas dispuestas en el edificio, que a su vez atienden a cada uno de los circuitos de fachada y de
planta en que se divide la zonificacién del sistema. Cada circuito tiene una agrupacion de zonas a las
que sirve, con caracteristicas y régimen de control y funcionamiento que es posible definir en forma
detallada.
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Definicién de perfil de uso y cargas internas por espacio:
Caldzasin | Prres
=1 e EFEEH
" Edfim R Colakufia ol Brrcelona
Hombre [n;ﬁ;u'g:::] El_g:l_l!#? IuFl'I'ITrE:Im [:'.'.'rn!-EE:nLu] Ilugﬁllﬁn
P Sotnma_El 740 10,78 1722 Np
P Sotma_EZ 740 10,78 1722 Np
P Sotna_E: 740 10,78 172z 1]
P Soeina_ Fi Tan 10,7 1722 N
P Sobna_EX 1% 5% 1515 15,00 Mo
P Sotma_Ee 1555 1515 15,00 N
P Sotana_E? 740 10,78 1722 Mo
P Sotana_HEE 740 10,78 1722 N
P Sotama_ER 445 10,78 1722 Np
P Soema_HId Tan 10,7 1722 N
P Sotma_Ell 30,00 500 10,00 Np
P Somna_E12 30,00 500 10,00 Mo
P Sotna_KI3 30,00 .00 10,00 Mo
P Sotana_Kl4 30,00 500 10,00 N
P Sotana_ElS 10,00 15,06 15,00 N
P Sotna_Kl4 10,00 15,06 15,00 N
P Sotma_EI7 10,00 15,06 15,00 Np
P Somna_EI12 L0000 15,06 15,00 Mo
P Somna_E19 L0000 15,06 15,00 Mo
P Sotina_E3 10,00 00 10,00 Mo
P Sakina_EZ1 0,00 Lo 10,00 Mo
P Hajn_El Tan 10,7 1322 4]
P Hajn_BE= 10,00 15,0 15,0 L]
P Hajn_EZ 500 10,7 1722 1]
P Hajn_E4 0,00 %00 2,00 Np
P Haja_E5 30,00 500 11,00 Mo
P Hajn_E& Tan 10,7 1126 4]
P Haja_E? a0 10,74 19,12 Mo
P Hajn_EB Tan 10,7 16,18 4]
P Haja_E2 Tan 10,74 12,12 No
P Hajn_EID Tan 10,7 11,16 4]
PHajn_El1 LZ0O 7.20 Aii] No
P Hajn_E12 13,00 12,12 16,16 4]
7 %]

Sebacrionar Heraria Disrio

Mombre
Tiga: [Fraccian
Vakieas senriss
0-1
1.2
3 -
3.4 satis
‘-5 o
L sabis
.-7 -
5 sabis

Para cada espacio se han definido las cargas internas de ocupacion (m2/persona), equipos e iluminacion
(W/m2) de acuerdo al levantamiento de datos realizado. También se han definido perfiles de ocupacion
para los principales usos presentes en el edificio (docente, oficinas, almacenes) y rutinas de uso de

iluminacién y persianas como proteccién solar.
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Resumen de caracteristicas de los sistemas:

Calificacicn | Prowedte
L FP=ER
Ercrgatica de [— e —
. Comunidad Auldéncma o
Sl Cata luia Barcelana
| 0.sUBSISTEMAS PRIMARIOS |
| 9.1. Bombas da circulacion |
T Tipo caudal | Altura Polsmels | Rendimento
de cantrol {1 imj -I.k.i"nll glﬂha'
Bemhba Caklom Candal constantz 10,000 15,0 0,565 0,52
Bomhba fachada 1 Caudal constante 4,250 15,00 0218 0,62
Bemba Caklora 2 Candal constantz 10,050 15,0 0,565 0,52
Bemba fachada 2 Candal constantz 4,250 15,0 0,28 0,52
Bemba fachada 3 Candal constantz 3,50 15,0 023 0,52
Bomba fachada 4 Caudal constante 3. 5060 15,00 ek 062
Bemba circuito comunes Candal constantz 3,200 15,0 021 0,52
Bomba circuin anexos Caudal constante 2.5 15,00 al7 0,62
8.2 Circuitos hidraulicos
Meombre TIpo Subtipo Modode | T cf.:'}ilr':lm T I:El;lrr-‘u:-h:"H
P autp QpEracion bl b
[ (")
Crreutie primrio | Mg calien v Pamaric | Ihsp. demanda 0,0 -
Crreuie primarnio 2 Apua calien s Pamano | Ihsp. demanda 0,0 -
Crreunts fachaca 1 Mg calien v Socundano | Disp. demanda 0,0 -
Crremie fachada 2 Apua calien s Secundano | Disp. demanda 0,0 -
Crreuie Eachada 3 Mg calien v Socundano | Disp. demanda 0,0 -
Crreunte Eachada 4 Mg calien s Secundano | Disp. demanda 0,0 -
CIroul e #oms comungs Mg calien v Socundano | Disp. demanda 0,0 -
Crreu e cspacios anexos Apua calien s Secundano | Disp. demanda 0,0 -
8.2 Plantas Enfriadoras
Potencla
EER EER
Mombre Tipe "'f.;':,!"ﬁ"“ Elsciicas | Tarmlco
8.4 Calderas
Foltancla = =
Rendimlanta
Mombre 5|.||'.It||.'ll:l Combustble nominal ':l'l'-‘l'l'l||'lu’l|
(L] N
Caldera 1 Convencional Gias Matural G0 R
Calder 2 Convencional Gias Matural G000 0,78

La herramienta administrativa del programa, que hace un resumen de todos los parametros del analisis,
permite resumir las principales caracteristicas de los elementos del sistema analizado.
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Resultados:

Anexo 3

[T Informe de Emisiones (Por Equipos)

Tipo Equipa: | |Calderas v| |V Electicidad [ELEC)
poEauipe: | | | v| Combustibles (CE]
o :
Gréfico Mensyal - Tabla de Valores I
Emisiones Unidad  |kgCO2 -
Componente E |F m |A m |J |J ‘A ‘S ‘0 ‘N |D |Anual i
23 197 195 166 il 7 1] 1] 7 83 1867 227 1396
Combustibles 27857 19183 14639 8256 2802 98 1] 1] 95 2520 12669 25301 113118
TOTAL: 27788 19350 14837 @422 2893 103 1] 1] 102 2603 12856 25528 114514
v
Demanda Combustible Electricidad
Factar de carga 14.09% 14.86% 5.00%
| Rendimient noz |

Tipo Equipo:

Equipa:

Grafico Mensual T abla de Valores l

[~ |

| Electicidad [ELEC)
| Combustibles [CB)

Emizsianes Unidad: kg CO2 hd
E 3 [n [t lu la [ ls lo [ [ [2nual [~
239 206 209 178 110 18 1 0 16 102 198 236 1512
Combustibles 36966 27172 21201 11845 (4114 245 9 0 238 4057 18606 |34537 158987
TOTAL: 37205 2TITE M40 12023 4224 263 10 0 254 4139 165804 34773 160499
v
Demanda Combustible Electicidad
Factar de carga 17.882% 18.55% 5.00%
| Rendiniento mes |

Valoracion del rendimiento global del sistema:

Como se ha mencionado, el valor del rendimiento global se presenta en el informe de emisiones
asociadas a los equipos que generan el Calor/frio en el sistema. En el caso de la EPSEB Unicamente se
dispone de la valoracion del sistema de calefaccién a través del rendimiento global de los subsistemas
asociados a las calderas 1 y 2 que es de 71.02% y 71.84 % respectivamente, lo que supone un
rendimiento global del sistema de 71,43%.
En el caso de la refrigeracién, al ser sistemas individuales independientes, la valoracion con CALENER del
rendimiento global de los sistemas no tiene sentido. Se tomara como valores de referencia el promedio
de los COP de las unidades individuales dispuestas en los locales del edificio. 2.016 %
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Evaluacion del rendimiento de los sistemas de climatizacion con la
herramienta CALENER

o Edificios autonomos — ETSAB

Definicion del edificio:

D d & T | i
Componentes Geometria Subsist, primarios Subsist, secundarios
] x =
2 Datos generales Ej
E Proyecto -~
8 Datos generales Datos del proyecto | Localizacién | Energla elétrica |
+- (1 Paligonos

= (3 Elementos constructivos

#-[ Materiales

e e Mombre del proyecto: |ETSAR
[ cub, Incl, Aislada
B! cubierts tipa
B! cub. Plana Aislada Autor del proyecto: ‘Autor del proyecto
[ cub. Plana Tnvertida
B! Forjada Ceramico als
l} Muro Enterrada Aisla E-rnail de contacto: ‘
B! Muro Exterior Aislada
l} Tabigue Interior tpo Teléfono de contacta: ‘
B muro tipo Tipo de edificio; |Destinada a la ensefianza ¥
B! turo con piedra
B! soleratipo Instalaciones a calificar: ‘Ca\afaccm’n v Refrigeracian j
l} Cub. Incl. Camara de
B! Tabique mterior Aisla
l} Mur contencion

=23 Compos. cerramientos
B cub. el. Aislada-C

Direccign: |UPC Campus Sud

Autor de la calificacian: ‘Fablan Lopez

R R

Desde LIDER se importa la definicion de las caracteristicas geométricas, de emplazamiento, tipo de
uso, asi como las soluciones constructivas que se disponen en el edificio. Se define el uso Docente
como principal y se especifican los restantes usos (despachos, pasillos, bar, etc.) de forma individual
en cada local.

.+ .7 -
Definicion de sistemas y componentes:
]
Proyecto ~
=21 Bombas
@ Bomba Caldera Circuito hidraulico
(& Bomba fachada norte sup
(@ Bomba fachada sur sup Seleccionar circuito: |Primar’m Calefacoion 1 j
(@ Bomba caldera 2
@ Bornba caldera 3 Pardrmetros  Control I
(% Bomba fachada narte inf
(% Bomba fachada sur inf
=23 Circuitos hidrulicas
=2 Primario Calefaccion 1 a
= é Caldera 1
@ Bomba Caldera
+-{7} Circuito secund Fach norte sup |n/‘a
+-{7) Circuita secund fach sur sup
+-{7) Circuito secund Fach norte inf

+-{7¥ Cireuito secund Fach sur inf Tipo control T agua: |Fijo - nfa hd

=) Primario por aire Fachada este .
Temperatura cansigna:
+ Caldera 2
Sistema aire Fachada este néa

@ ZpzE4 n/a = n/a =

Modo de operacidn: |D\spon|b|l\dad bajo dernanda j

|n.~‘a

Lef Lo

Caletaccion/ACs Refrigeraciin

hd n/a hd

o]z raE2 7 -

[ z_p3_E4
@ 7 P3ES Fraccionariento carga: |- ningunofs - hd néa hd

+ O Primario par aire Fachada oeste v MM
= Arbol [
Se definen 3 sistemas primarios asociados a las calderas dispuestas en el edificio, 2 de ellas alimentan
a los circuitos por aire de la torre de aulas y despachos (planta 12 a 73) y la 32 caldera alimenta el
circuito por agua de las plantas inferiores del ala norte. Cada circuito tiene una agrupacion de zonas a
las que sirve, con caracteristicas y régimen de control y funcionamiento que es posible definir en
forma detallada.
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Definicién de perfil de uso y cargas internas por espacio:
| 5“‘_“"“* P ETSAR
' Edfcim o Catalfi e Barcelom
Neombre [Téiurg::; E[ﬁ##; ILIFAII:?I;]H'I [|'|'.'rn!-E1$:ﬂl.|:1] Ilugnuaéllﬁn
P Soma_E7 2200 7.00 2,0 N
Pbaja_El 200 10,78 1600 N
P baja_ET 1600 10,0 14,00 Mo
Pbaja_E3 1222 21,30 1300 N
P hajs_Ed 12,80 19, 16,00 Np
P bajs_ES BJ00 7,00 9,0 N
P bajz_EF 25,00 10,00 17,00 Np
Phaja _E? 2100 00 2% N
P baja_EE 30,00 10,0 17,00 Mo
P baja_E% 11860 17,0 1400 Np
P baja_E10 30,00 7.00 4,0 Mo
Pbaja_EI12 10,00 15,00 1500 N
Phajz_E11 13,80 10,00 19,00 Np
Phaja K11 BaD 1.1 1800 N
PIL_E1 10,00 15,00 1500 N
PI_EZ 10,00 15,00 1500 N
Pl_E3 10,80 15,080 15,00 Mo
PL_E4 10,00 15,00 1500 N
Pl_E® 10,80 15,00 1500 N
Pl_EE 13,00 14.00 10,00 N
PI_E? 11063 4,00 7,m N
PI_EE 20,00 11,00 1200 N
Pl_E® 1000 16,00 9,0 N
PlL_E10 13,80 14,0 17,00 Np
PIL_Ell 10,00 15,00 1500 N
PI_E12 Tan 10,78 1722 N
PI_E13 a0 10,76 1722 N
PI_E14 200 12,00 1900 N
PI_EI15 Tan 12.22 180 N
PI_El4 23,00 EA L] a,00 Mo
PZ_El 10,00 15 1500 N
P2E 10,80 15,0 15,00 Np
PZ_E3 10,00 15,00 1500 N
PZ_E4 10,00 15,00 1500 N

7 %]

Hambre
Tiga: [Fraccian
Vakieas senriss
0-1
1.2
3 -
3.4 satis
‘-5 o
L sabis
.-7 -
5 sabis

Sebacrionar Heraria Disrio

Para cada espacio se han definido las cargas internas de ocupacion (m2/persona), equipos e iluminacion
(W/m2) de acuerdo al levantamiento de datos realizado. También se han definido perfiles de ocupacion
para los principales usos presentes en el edificio: Docente, Oficinas, Almacenes. Y rutinas de uso de
iluminacién y persianas.
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Resumen de caracteristicas de los sistemas:

Calficacion | Proveet
Erargatica de [— 8 d;!u.xl e
. Aomunka [onoma o
Edificins Catalufia Barcelona
| 0.sUBSISTEMAS PRIMARIOS |
| 0.1, Bombas da circulacion |
Paterela = =
Tipa Caudal Altura g Rendimlnts
bLL de control iV {m) "I'k":.!":'“ glabal
Bomha Caldera Cauelal constante 15.0 0,66 0,62
Bemba facha... norte sup Canelal constante 150 025 0,62
Bemba fachada sur sup Cauelal constanke 3750 150 025 0,62
Bomha caklera 2 Caudal constante .00 150 0,53 0,62
Bemba caklera 3 Canelal constante R0 150 0,53 0,62
BEemba facheda nere mf Canelal constante 2950 150 0,20 0,62
Bomha fachada sur nf Caueal constante 20950 15,0 0.20 0,62
0.2. Circuitos hidraulicos
e T. conslgna | T. conslgna
) Mids de :
Mombre Tipo subtipe | o saler o
Primario Cal Agua calioniz Primaric | Disp. demanda B0 -
Primario oz Agua calioniz Primaric | Disp. demanda R0 -
Primario cale faceicn 3 Agua calioniz Primaric | Disp. demanda R0 -
Cirenito sze. b norte sup Agun calienie Seoundano | Disp. demanda B0 -
Cireniio se.ach sur sup Secundano | Disp. demanda 00 -
Crremito =, honore nf Disp, demanda -
Cirenito sz, ach s inf Zecundano | Disp. demanda 0 -
0.2, Plantas Enfriadoras
Potancla
EER EER
Hombre Tipe g Electiza | Térmlco
1 Ll
0.4, Caldaras
Potencla ) .
Nomibre suptipe Combustible n;.::’"_m Rclz'::‘:ml‘zll-.r_
(KW -
Caldera 1 Cins Maiural 450,00

Convenc Cins Matural 350,00

Cenvencional s Maral
Momibre HMembre Sistema aire Fachada coste
Tipa Tipao Aut. cawdal varible
Fuente de calor Fuente de calor Agua caliente
Tlpo de condensaclan Tipa de condensaclon Por aire
EER 250 EER 280
cop - coP -
Potencla batarla Trio (kW) Potencla bateria frio (KW) 300
Potencla baterla calor (KW Potencla batara calor (kW) A50, 00
Caudal wantllador da Impulsian (m*h) e Caudal ventiiader de Impulslan (me ) 1000
Potancia vantiiagar da ImALISIon (KW) LoD Potencla ventllador de Impulsian (kW) 300
Central ventllader de iImpulsion Velacidl vanabl= Control vantador de impulsian Velacidad varia
Caudal ventllader de retorna (m*h) - caudal ventllader de retorna jm*h) >
Patencla ventllacar de retame (Kw) - patencla ventllador de retorme .'k'.'.;| -
Secclon de humestacion - secclan de humectaclan - .
Enfiamienta gratulto - Enfiarmlents gratulta 5
Enfiamlents evaparatie - Enfamlents svaporative 5
Recuperacion de energla - Recuperaclén de energla S

Se resumen las principales caracteristicas de los elementos que conforman el sistema de calefaccion, que
en el caso de la ETSAB es mixto, de 3 calderas que alimentan 2 sistemas; por aire y por agua (ver
descripcién detallada del sistema).
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Resultados:

Anexo 3

1] Informe de Emisiones (Por. Equipos) ;‘@‘E‘
Tipo Equipe: | [Calderas -] [¥ Eecticidad ELEC)
EE 2 CB)
Equipo =
Gréfico Mensual T abla de Valores |
Erisiones Unidadt  [kg CO2 -
3 it [ [ I [u [ Ie lo [y o lamal T~
124 113 £ 43 2 a a 1 37 105 147 828
Combustibles 11043 6723 4287 2122 803 19 a a 12 565 3579 9815 38956
TOTAL: 11191 8353 4386 2218 852 2 a a 13 B02 3684 9962 39784
-
Demanda Combustible Electicidad
Factor de caiga 7.89% 8.22% 500%
I Fiendimiento 63.51% I

[ Informe de Emisiones {Por Equipos)

Tipo Equipn: | | Calderas

Equipe:

Gréfico Mensual Tabla do Valores |

= |

¥ Electicidad [ELEC)
Vi Combustibles [CE)

Emisiones Unidedt  [kg CO2 -
I fua [ Y [u la = o Tn o [aa [~
21 5 o a o o o o o B 37 111
Combustibles 506 250 B0 0 0 0 0 0 0 0 75 4 133
ToTAL 545 271 65 o o 0 o 0 0 o a1l 478 1442
~
Demanda Combustible Electiicidad
Faclor de caiga 5.00% 5.00% 5.00%
I Rendiniznto 61.84% I
] Informe de Emisiones {Por Equipos) E|E|E\
Tipo Equipo, Calderas - ' Electricidad [ELEC]
A P ‘ =] | Combustibles [CB)
Equipo
Girdfico Mensual Tabla de Valares |
Ervisiones Unidadt  [kgCO2 -
[ [ [a Tu [u [u [ [s [o [y o [anual [~
20 5 o o a o o o o 4 35 105,
241 B4 0 0 0 0 0 0 0 S5 422 1214
260 89 o 0 o 0 0 0 0 53 l4s7 1378
~
Demanda Combustible Elechicidad
Factor de caiga 5.00% 5.00% 5.00%
I Rendivierta £281%

Valoracion del rendimiento global del sistema:

En el caso de la ETSAB se dispone de la valoracion del sistema de calefaccion a través del rendimiento
global de lo sistemas asociados a las calderas: La caldera 1 que atiende al sistema de calefaccion por
agua de las plantas inferiores tiene un rendimiento global de 69,51% vy las 2 calderas que atienden el
sistema por aire tienen un rendimiento inferior de 61.84 % y 62,81% respectivamente, lo que supone

un rendimiento global del sistema de 64,72%.

En el caso de la refrigeracién, al ser sistemas individuales independientes, la valoracion con CALENER del
rendimiento global de los sistemas no tiene sentido. Se tomara como valores de referencia el promedio
de los COP de las unidades individuales dispuestas en los locales del edificio. 2.023 %
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Anexo 3

Evaluacion del rendimiento de los sistemas de climatizacion con la
herramienta CALENER

o Edificios autonomos — ETSAV

Definicion del edificio:

E=

[ = | B €7 Zi
Componentes Geometria
=
Prayecto P
{5 Datos generales
[ Paligonos

(23 Elementos constructivos
- [ Materiales
=121 Conjunto capas
B cub. Incl, fislada
B cubierts vesth
E cub. Plana Aislada
B cub. Plana Invertida Aislada
B rorjado Ceramica Aislada
B Mura Enterrado fislada
B Mura Exterior Aislada
B Tabique Interior tipo
B rachads lateral
B muratipn
B cub. Incl. Camara de Airs
B Tabique Interior Aislado
B Mura contencion
B Marquesina
=121 Compos. cerramientos
B cub. Incl. Aislada-C
B cubierta vestib-C
B cub. Plana Aislada-C

Subsist, primarios  Subsist, secundh

larios

- [=2]x]

Datos generales

Datos del provects | Loca

Nombre del proyecto
Dirsceién
Autor del proyects

Autor de la calificacién

Instalaciones a calificar:

E-mail de contacto:
Teléfono de contacto:

Tipo de edificio:

Herramienta de Modificaciones

lizacién | Energia elétrica |

ER

o [ETsAv

i [sant Cugat del valles

¢ [tluis Nadal

i [Fabian Lapsz |

=

Destinado a la ensefianza ¥

1 [Calefaccian v Refrigeracion

Desde LIDER se importa la definicion de las caracteristicas geométricas, de emplazamiento, tipo de
uso, asi como las soluciones constructivas que se disponen en el edificio. Se define el uso Docente
como principal y se especifican los restantes usos (despachos, pasillos, bar, etc.) de forma individual
en cada local.

Definicion de sistemas y componentes:

al=

Proyecto
=21 Bornbas

( Bomba Caldera
& Bomba caldera 2

~

(® Bomba circ despachos 1
& Bomba circ Aulas 2

{® Bomba despachos 2

{ Bomba circ Aulas 1

=23 Circuitas hidraulicos

=) Primario Calefac 1
-] i Caldera 1

@ Bomba Caldera
¥ O Circuito despachos 1
+ 0 Circuito despachos 2
=-{2) Primario calefac 2
-] é Caldera z

@ Bomba caldera 2
+-{2) Circuito hidradlico c4

L@ ) Circuito hidraclico c2

& Bomba circ Aulas 2

% Subsistema aulas 2
Z_PE+DS_EL

=] z_PE+05 E2
Z_PEB+0S_E3

5] z_PE+0S E4
Z_PEB+HIS_ES

[H] z_pE+05_E6
I_PE+IS_ES

[i=] z_r B+05_F9
Z_PE+DS_ELD

5] z_petos_E11
Z_PE+DS_ELZ

|5 z_pBros E13 v

Arbol

Circuito hidrdulico

Seleccionar circuitn:

Parametros  Contral

Calefaocion/ACs
Tipo contral T aguat

Temperatura consigna;

Circuito despachos 1

Modo de operacidn: ‘Dispﬂnih\lidad bajo demanda

nda

E

n/a =

nfa =
nfa

nfa e

Fraccionarnienta carga: |- ninguno/a - -

Refrigeracidn

Lef Led

nfa =
n/a

nfa =
nfa b
nfa -

Se definen los 4 sistemas primarios y 9 circuitos secundarios asociados a las 2 calderas dispuestas en
el edificio, 2 circuitos principales alimentan al edificio de despachos y los restantes a la zona de aulas
divididos por plantas y zonas este y oeste. Cada circuito tiene una agrupacion de zonas a las que
sirve, con caracteristicas y régimen de control y funcionamiento que es posible definir en forma
detallada.
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Definicion de perfil de uso y cargas internas por espacio:

Anexo 3

Calificacion

Prayecls

Lr o Mombre del proyecio

Energéliza do Comunidad Aulancma Localidad
b= Edificios Cataluia Tarragona
Mombre !TI’.'DE'.IPEI'I[E' EqullpD |||.II.TI|_I:I-EII!OI1 . IEE lurminaclsn

[ personaj W iwame) 1 00l Matural

P B+0_ELD 19,23 16,15 13,00 HNo
P B+05 E1 7,79 19,54 17,22 Mo
P B+405_E2 20,56 15,08 17.44 Mo
P B+03 E3 6,65 10,75 2133 Mo
P B+405_E4 2200 G633 022 Mo
P B+05_ES 10,00 15,00 15,00 HNo
P B+03 Ea 19,10 223 316 Mo
P B+05_ER 1,00 12,00 1,00 Mo
P B+03 B9 11.56 14,58 15,55 Mo
P B+05_E10 7,00 10,75 17,22 Mo
P B+05 E11 7,65 1133 17,22 No
P B+05_F12 6,57 10,75 1746 Mo
P B+05 E13 6,97 10,75 17,22 HNo
P B+05_F 14 6,57 10,75 17,22 Mo
P B+05 E15 423 3435 1546 HNo
P B+05 El16 a,02 15,00 il.36 No
P B+05_ET 19,00 432 423 Mo
P B+05 E17 2526 1115 12,58 HNo
P B+05_F18 19600 oES 8,01 Mo
Pl EL 16,16 226 368 HNo
Pl+0_E2 6,26 13,23 15,15 Mo
Pl+0_E3 10,00 15,00 15,00 Mo
Pl+0_E4 ER =] 26,26 19.52 Mo
Pl ES 12EB 422 o.E9 HNo
Pl+0_Ef 10,00 15,00 10,31 No
PL+I_ET 160,00 15,00 12,66 Mo
Pl+0_EE 10,00 15,00 15,54 Mo
Pl+0 ER 10,00 15,00 19,26 Mo
PL+0_ELO 10,00 15,00 15,00 HNo
Pl+0 EL] 10,00 15,00 15,00 No
PL+0_EL2 160,00 15,00 15,00 Mo
Pl _EL3 10,00 15,00 15,00 HNo
Fl+0_EL4 10,00 15,00 15,00 Mo
PL+0_ELS 10,00 15,00 15,00 HNo

[ Rewtm

Para cada espacio se han definido las cargas internas de ocupacion (m2/persona), equipos e iluminacion
(W/m2) de acuerdo al levantamiento de datos realizado. También se han definido perfiles de ocupacion
para los principales usos presentes en el edificio: Docente, Oficinas, Almacenes. Y rutinas de uso de
iluminacién y persianas.
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Resumen de caracteristicas de los sistemas:

Anexo 3

Proyecio

Calificacion
Mombre del proyecio

Encrgalica de

Ecficins Camunidad fulonoma

—

Cata i

Localidad
Farragona

| 0. SUBSISTEMAS PRIMARIOS

| 0.1. Bombas de circulacion

Paotercla = =
Tipa Zaudal Altura - Rendimlents
LD de contral AT {m) "IL"':,!J':'“ glabal
Bomhba Caldera Canelal constanie 1600 15,00 0,6 0,62
Bomba calder 2 Canelal constante 16060 (A 0,66 0,62
Bomba cire despachos 1 Cauclal constantz 4,600 15,0 027 0,52
Bomba cire Aulas 2 Canelal constanie 4.1 15,0 0,27 0,52
Bomba despochos 2 Canelal constante 40000 15,00 027 0,62
Bomba cire Auwlas 1 Canelal constanie 40000 15,00 027 0,62
0.Z Circuitos hidraulicos
T. canslgna | T. conslgna
Momibre Tipa Subtipo Mt cle -:.%I-‘-rl:I rn-:-fJ
P auitlp operacion [ o
Prmano Calefac 1 Ao calien e Primarie [[ep, permanen i B0 -
Prmano calefac 2 A caliente Primarie [[2ep, permanen iz R0 -
Crrcmio hidrailico o4 Agun calien iz Socundano | Disp. demanida RO -
Ciremie despachos | Ao calien e Socundana | sp, demanda Bl -
Crromio despachos 2 Acpun calien iz Secundano | Disp. demanida B0 -
Crremie hdrileo <2 Ao calien e Socundana | sp, demanda B0 -
0.3 Plantas Enfriadoras
FPotencla
EER EER
Ll Tlpe "'E';':,':.‘I"" Elécico | Tarmico
0.4, Calderas
Potancla = =
Rendirmlants
Mombre Subtipo Combustble nominal e nal
L] N
Caldera 1 Comvencional Cias Matural &l KN ] 0,75
Calderm 2 Comvencional Cins Malural 5a0, 10 0,70

Se resumen las principales caracteristicas de los elementos que conforman el sistema de calefaccion de la
ETSAV a partir de las 2 calderas, y de acuerdo a las caracteristicas de los diferentes elementos que

conforman el sistema (ver descripcion detallada del sistema).
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Resultados:

" Informe de Emisiones (Por. Equipos) D@@
Tipo Equipo: Calderas v +| Electricidad [ELEC)
poEqie | | I3 Rl (CE)
Equipa: |Calde|a 1 ﬂ
Girafico Mensual
Ermisiones Unidad: kgCO2 -
[F [ma P VI L [« s o [u o [anua [~
45 a8 1 a a a a a 0 T 85 2435
aa0 141 17 a a a a a 0 a7 1780 5076
934 150 18 o o o o o [u] 94 1865 5319
v
Demanda Combustible Electricidad
Factor de carga B.02% 5.05% 5.00%
Rendimiento 56.94%

T Informe de Emisiones [Por Equipos)

| [ Electicidad [ELET)

Tipo Equipa: Calderas
PO EQuip | | Cambustibles [CB)

Equipa:

Gréfico Mensusl - Tabla deValores ]

Emisiones Unidad: kgCO2 hd
[E [m [e [ha L [a [ [= [o [ie [o [enual [~
[=iz] 16 4 a a 1] a a 1] 20 113 3
Combustibles 7094 3308 BOE 80 o o o o o o E32 B337 18057
TOTAL: 7213 3377 622 G4 a a a a a a 652 G430 16398
-
Demanda Combustible Elzcticidad
Factor de carga T 46% 803% 5.00%
Rendimienta E3.09%

Valoracién del rendimiento global del sistema:

La valoracion del sistema de calefaccion a través del rendimiento global de lo sistemas asociados a las
calderas es el siguiente: Para la caldera 1 se obtiene un rendimiento global de 56,94% y para la caldera
2 un rendimiento de 63,09, lo que supone un rendimiento global del sistema de 60,01%.

En el caso de la refrigeracion, al ser sistemas individuales independientes, la valoracion con CALENER del
rendimiento global de los sistemas no tiene sentido. Se tomara como valores de referencia el promedio
de los COP de las unidades individuales dispuestas en los locales del edificio. 2.00 %
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Evaluacion del rendimiento de los sistemas de climatizacion con la
herramienta CALENER

« Edificios en campus — Mddulo C-3 Campus Nord

Definicion del edificio:

sl T P T T
@7 =il
Componentes Geometria Subsist, primarios Subsist, secundarios

:

Datos del proyecto 1 Localizacién I Energia elétrica }

Provecto
ﬁ Datos generales
#)-[.] Poligonos
=3 Elemenkos constructivos
- [ Materiales
-1 (1] Conjunto capas
[ cub. Incl, Aislada
B! cub. nel. Camara de Are
m iZub, Plana Aislada
[ cub. Plana Tnvertida Aislada
B! Forjada Cerdmico Aislada
m Mura Enterrado Aislada
B! Muro Exterior Aislada
B! Tabique Interior Aislado

Nombre del proyecte: [Modulo C-3 Campus Nord UPC

Direccidn: |Diran:cién del proyecto

Autor del proyecto: |Autur del proyecto

Autor de la calificacion: |Fah\an Lépez

E-mail de contacto: |---@-----.--

Teléfono de contacta: |--------

Bl mro oo Tipo de edificio: |Oficinas ha
B Muro con piedra
B solera Instalaciones a calificar: |Ca|efacci6n v Refrigeracian ﬂ

= (11 Compos, cerramientos
| cub. Tndl. diclada-c
|B cub. ncl. Camara de Aire-C
|B cub. Plana Aislada-C
|B cub. Plana 1nvertida Aislada-C

Aceptar
IBE| Ervindn mardmicn fidadn -

Desde LIDER se importa la definicion de las caracteristicas geométricas, de emplazamiento, asi como
las soluciones constructivas que se disponen en el edificio. Se define el uso de oficinas como principal
y se especifican los restantes usos (Aulas, laboratorios, pasillos, etc.) de forma individual en cada
local.

Definicion de sistemas y componentes:

Circuito hidraulico

Prowecto
+]- (] Bombas
=1-[13 Circuitos hidréulicos
+-4C) Primario &F 1
+-{0) dircuito AC 1
+-{0) Cireuito AC 2
-y Cireuito AC 3
] O Circuito CD
18} Torre refirg 1
ig Torre refrig 2
% Torre refrig 3 |n/a
= Planta enfriadora 1
@ Bomba PE 2 [na
i Bomba PE 2 CCD

Seleccionar circuito: | Circuita AC 1 ﬂ

Pardmetros  Contral 1

Maodo de operacién: |Dispombi|idad bajo demanda j

nia

Ll L

= @ Flanta enfriadora 2
& Bomba PE 1
i Bomba PE 1 CCD

CafefacaionfACs
Tipo contral T agua:

Termperatura consigna:

Fijo hd
80,0 °C

Refrigeracion

= @ Planta enfriadora 3
© Bomba PE 3
i Bomha PE 3 CCD
=1~ (] Plantas enfriadoras n/a = n/a hd
@ Planta enfriadora 1
@ Planta enfriadora 2
@ Planta enfriadora 3 nia
-] Calderas

nfa = n'a 2

Caldera 1 I s
Caldera 2
Caldera 3 Fraccionamienta carga: |- ningunofa - = n/a =
(27 Calderas ACs
=1~ (1] Sistemas de condensacion
ﬂg Tarre refirg 1
iE Torrerefrigz

ig Tarre refrig 3 &
~— a

En el caso del edificio C-3, es el Unico de los estudiados donde es posible evaluar el rendimiento global
de los sistemas de calefaccion y refrigeracion que utilizan la misma infraestructura de distribucion y
regulacion (ver descripcion detallada del sistema). Cada circuito hidraulico tiene una agrupacion de
zonas a las que sirve, con caracteristicas y régimen de control y funcionamiento que es posible definir
en forma detallada.
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Definicion de perfil de uso y cargas internas por espacio:

Anexo 3

7.2. Espacios - Caracteristicas ocupacionales y funcionalas

mocy pants Equipc llurninaclén IEE lurnlnacln
Mombire (I e rsana) (Vi) (v (Wi 1) Matural
P Sotans E1 19,32 2200 19365 M
P Sotas E2 1256 1946 1745 Wi
P Sotas E3 o ET 1379 1946 Wi
P Sotas Ed 2500 134 454 Mo
P Sotars B R, 34,00 1723 Mo
P Sotas Ea L0.00 15,400 1 5,40 M
P Sotas ET L.00 15,00 1 5.0 Mo
P Sotas ER T.76 10.76 13.08 o]
P Sotnoe B9 10,00 15,00 15,00 Mo
P Sotane E10 10,00 15,00 15,00 Mo
P Sotance E11 2120 11,00 10,43 Mo
P Baja_EL 10,00 15,00 1500 Mo
P Baj E2 10,00 15.00 1 5.00 Mo
P Bajp E3 [ 10,34 1%.67 Mo
P Baj_E4 TA 10,78 I7.ET Bl
P Bap ES 10,00 15.00 1 5.00 Mo
P Baj_E6 1,00 15,00 15,00 No
P Bajn ET 12,32 12,00 21,21 Mo
P Bajn EB 160,600 15,00 11.34 Nio
P Baj 9 161,00 15600 R GG Mo
P Baja E10 10,00 15,00 19,67 Mo
P Bag El11 1,50 15600 16,65 Mo
PL_E1 16100 15450 0 Gs Mo
Pl_E2 32,32 2122 o775 Mo
PlL_E3 10,00 15,00 15,00 No
Pl_E4 10,00 15,00 1 5,600 Mo
PlL_ES L6100 15450 1 5.0 Mo
e PN
Kombre
Toa: [F
rp— ,

" =
5. & rabio

-

L rabio rabio
Areptay

[ s

Para cada espacio se han definido las cargas internas de ocupacion (m2/persona), equipos e iluminacion
(W/m2) de acuerdo al levantamiento de datos realizado. También se han definido perfiles de ocupacion
para los principales usos presentes en el edificio: Oficinas, Aulas, Almacenes. Y rutinas de uso de

iluminacién y persianas.
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Resumen de caracteristicas de los sistemas:

Anexo 3

- . Prayecls
e | Calficacion

Encrgatica de

Mocdulo -3 Campus Moed UPC

—=  Edificios Comunidad Auloncma - Localidad S
| 0. SUBSISTEMAS PRIMARIOS
| 0.1. Bombas da circulacion
N Tipo catidal Altura FI;__:;'IEJ“? Rendimlants
de eontrol (1nj im) o global
(LG
Bomba Cakdera 1 Canclal comstante 100,060 150 & 2
Ll constant= 9,000 15,0 0,60 0,62
1 lal constantz 4,000 15,0 037 0632
lal comstante 10060 26,0 115 0,52
lal constantz 10,000 20,0 128 0,62
Ll comstante 9,000 150 0,60
>2 Ll constant= 4.006 15,0 027
Camelal constante 100,060 26,0 115
lal constante 200 &2
constnbe 15,0 062
1 constante 150 0,62
comstanbe 150 H2
Bomba AF 4 Candal constante 9,010 15,00 0,60 2
Bomba seound AC 4 Caudal constante 9.008 150 0 0,52
Bomba PE3 Canclal constante 10060 250 111 0,62
Bemba FE3 CCD Canclal constante 100,060 250 L1 0,62
Bomba Cakler 3 Canclal constante 100,060 150 0,66 0,62
Bomba AF 5 Canclal constanie Q.00 150 5] 0A2
Bemba seound AC 5 Canclal constante 4.000 150 027 0,62
0.2, Circuitos hidraulicos
Hombrs Tlpa Subtipo Oh;';?;ﬂ:_en K cfé};-lrgm T cc!-ll:l-gqna
=] (")
Cireuito AC 1 Agua caliente Primaric | Disp, demanda B0 -
Primario AF 1 Agua fria Primaric | Disp. demanda - 7.0
Circuito O Circuito Condensacicn Prmario | Disp. demanda - 300
Circuitn AC 2 Agua caliente Primaric | Disp. demanda B0 -
Circuito AC 3 Agun calienie Prmario | Disp. demanda .60 -
Circuito AF 4 Asgua [ria Secundano | Disp. demanda - 7.0
Circuito AF 1 Agua fria Secundanio | Disp. demanda - .0
Circuito socond AC 1 Agua caliente Soomdano | Disp. demanda R0 -
Cireuito szeond AC 2 Agua caliente Seomdano | Disp, demanda B0 -
Modadge | T- eenslgna|T.consigna
Nombre Tipz Subtipo aperaclon 'Ilﬁlrj-'-;f |"l|’°|
Cirom o seund AC 3 licn iz Diisp, nila B0 -
Ciromio AF 3 Fria Diisp. nila 740
Ciremie AF 2 Agua fria SZecundana | Disp. demanda 7.4
Cirom o =eund ACS Agua calientz SZecundana | Disp. demanda B0 -
Ciromio AF 5 Agua frin Secundario | Disp. demanda 7.4
Cirom o =eund ACS Agua calientz SZecundana | Disp. demanda B0 -
0.3, Plantas Enfriadoras
Nembre Tipe ")‘CfEE?"IT E Ichrﬁc a TéE E:Iz-: o
Planta enfrisdor | Eléctrico cenirifuga 2600 430 5
Planta enfrisdon 2 Elictrico cenirifuga 27.50 430 5
Plania enfrisdor 3 Elictrico cenirifuga el 430 -
0.4. Calderas
Mombre Subtlpo Combustble ?.?EE?;T Re#;lﬂlallﬂ-:
Caldera 1 Convencional Cias Matural 122,00 0,70
Caldera 2 Convencional Gias Matural 122,00 0,70
Calders 3 Convencional Gias Matral 122,00 0,70

Se resumen las principales caracteristicas de los elementos que conforman cada uno de los sistemas de

calefaccion y refrigeracién del edificio.
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Resultados sistema de calefaccion:

Anexo 3

Tl Informe de Emisiones (Por. Equipos)

Tipo Equipa Calderas - v Electricidad (ELEC)
oEqie || =S e
Eape: -
Gréfico Mensual  Tabla de Valores |
Emisiones Unidad: kgCO2 -
F 1 B 1 fi i A s [o [ o [anual [~
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 B
0 o 47 107 10 5 0 0 112 bl 3 357
0 [i] 47 108 10 5 0 0 113 bl 3 363
L
Demanda Combustible Electricidad
Factor de carga 6.51% 6.98% 5.00%
Rendimienta 81.05%

[T Informe de Emisiones (Por. Equipos)

Tipo Equipo: |Ca\delas
Equipo:

Grdfico Mensual Tabla deValores |

=]

| Electricidad (ELEC)
w| Combustibles (CB)

Emisiones Unidad. kg CO2 A
3 Y P TR lu e Is o In I lopua [~
0 1 2 1 [ 0 [ 0 1 2 0 i
0 72 153 @4 o 0 o 5 58 146 9 553
0 73 155 95 0 0 0 s 53 1489 560
L2
Demanda Combustible Electricidad
Factor de carga BEN% B8.42% 5.00%
Rendimiento 70.96%

I Informe de Emisiones (Por. Equipos)

Tipo Equips: | | Calderas
Equipa

Grafico Mensual  Tabla de Valores 1

El

+ Electricidad [ELEC)
¥ Combustibles [CB)

Emisiones Unidad:  [kg CO2 -
E |E [ |2 [ L1 [a [ [z [o [ o s~
1 a 1 3 3 1] o 0 a 4 1 ] 13
Combustibles [ a 178 570 674 35 1] 0 a 678 285 3 2428
TOTAL: T a 179 573 77 35 1] 0 a 632 286 3 2441
™
Demanda Combustible Electiicidad
Factor de carga 9.22% 21.35% 5.00%
Rendimiento 7238%

Valoracidn del rendimiento global del sistema:

La valoracion del sistema de calefaccion a través del rendimiento global de lo sistemas asociados a las
calderas es el siguiente: Para la caldera 1 se obtiene un rendimiento global de 81,05%, para la caldera
2 un rendimiento de 70,96%, y para la caldera 3 de un 72,38%, lo que supone un rendimiento global

del sistema de 74,79%.
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Resultados sistema de refrigeracion:

Anexo 3

D Informe de Emisiones (Por Equipos)

j | Electricidad [ELEC]

Gréfico Mensual  Tabla de Valores |

Tipo Equips: | Flantss Enfiadoras [Elécticas]
Equipo: |P\anta enfriadora 1 j
Gréfico Mensual | Tabla ds Va'i'nfé's"l
Emisiones Unidad kg CO2 -
|E [ [ [1a la s [, = o [ o [P
442 913 213 566 ETE 603 604 560 561 217 416 B272
442 515 513 568 575 603 BO4 580 581 517 418 B272 )
Lt
Demanda Electricidad
Factor de carga 8.60% 25.01%
CEE 1.278
I' Informe de Emisiones [Por Equipos) E]@@
Tipo E quipa ‘Planlas Enfriadoras (Elécticas) j | Electricidad [ELEC)
E quipa:

120

CEE

Emisiones Unidad: kg COZ -
F it & M J 1 a s o u o [anuel [~
457 545 542 600 607 637 638 E13 B13 545 439 BE2E
457 5435 542 600 607 637 638 613 613 545 439 GE26 )
b4
Demanda Electricidad
Factor de carga 8.60% 28.0%

[T Informe de Emisiones (Por Equipos)

Tipo Equipo: |F\antas Enfriadaras [Elécticas]
Equipo:

Grdfica Mensual T abla de Valores |

| Electicidad [ELEC]

5|

CEE. 1.278

Emisiones Unidad kg COZ2 hd
3 [ la [ la [u e ls lo [ o [arwal [~
460 533 533 589 297 627 627 603 603 537 432 6313
TOTAL: 371 460 535 533 589 547 B27 E27 603 603 537 432 B513
%
Demanda Electricidad
Factor de carga [:1:114 2601%

Valoracidn del rendimiento global del sistema:

la planta 2 de 1,279, y la planta 3 de 1,278.

En el caso de la refrigeracion se obtiene un rendimiento global del sistema de 130% asociado al
coeficiente de eficiencia energética de las plantas enfriadoras. La planta 1 tiene un coeficiente de 1,278
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Anexo 3

Evaluacion del rendimiento de los sistemas de climatizacion con la

o Edificios en campus — Mddulo D-4 Campus Nord

herramie

Definicion del edificio:

nta CALENER

BD
NeW

Componentes

E Provecto ~

g Datos generales
+)- 13 Poligonos

[#-[1] Materiales
=1 Conjunta capas

l; Muro tipo

Geomettia

-~ (1 Elementaos constructivos

E Cub. Incl. Aislada

l; Cub, Incl, Camara de
E Cub. Plana Aislada

l; Cub, Plana Invertida
l} Forjada Cerdmico Ais
E Mura Enterrada Aisla
B! Muro Exterior pislado
E Tabique Interior Aisla

l; Muro tipo lateral
=[] Compos. cerramientos
| Cub. Incl. Aislada-C
ub. Incl. Camara de
ub, Plana Aislada-C
uh. Plana Tnvertida
ado Cerdmica Ais

do fhicle

2R &7 B

Subsist, primarios

Subsist, secundarios

Al

Datos generales

Tipo de edificio:

Datos del proyecto 1 Lacalizacién | Energla elétrica 1

2

Nombre del provecto: |Mﬁdu\o D-4 campus nord

Direccidn: ID\recmrﬁm del proyecto

Autor del provecto: |Aut0r del proyecto

Autor de la calificacidn: |Fab|an Lopez

E-mail de contacto: |"'@'""-"

Teléfono de contacto: | ---------

Oficinas 52

Instalaciones a calificar: |Ca|efacclén

Desde LIDER se importa la definicion de las caracteristicas geométricas, de emplazamiento, asi como
las soluciones constructivas que se disponen en el edificio. Se define el uso de oficinas como principal
y se especifican los restantes usos (Aulas, laboratorios, pasillos, etc.) de forma individual en cada

local.

Definicion de sistemas y componentes:

I =]
Proyecto -
-1 Bombas
@ Bomba CH1
i Bomba caldera 1
@ Bomba CHz

@ Bomba caldera 2
& Bomba CH3a
@ Bomba CH3b
=111 Circuitos hidraulicos
=€ Primario calefaccidn 1
- gl Calderaz
1 Bomba caldera 1
€2 Circuito hidradlic 1
() Circuito hidradlico 3a
=€) Primario calefaccién 2
2 é Caldera 1
13 Bomba caldera 2
{0y Circuito hidradiico 2
-0y Circuito hidradlico CH
(23 Plantas enfriadoras
(23 Calderas
Caldera 2
Caldera 1
(23 Calderas acs
(27 sistemas de condensacion
(2 Acumuladores
(23 Equipos de cogeneracian
-1 (11 subsistemas secundarios
;,—?e] Subsistema CHL
2% SUbsistema CHZ
= Subsistema CH3a
;,—?e] Subsistema CH3b g

< >
=oeao

Circuito hidraulico

Seleccionar circuito: |C|rl:ulto hidradlica 1

Pardmetros  Control I

Calefaccion/ACs
Tipo control T agua:

Temperatura consigna:

Fraccionamiento carga:

Mado de operacidn: |Dispombi|idad bajo demanda

n'a

El

|n/a

|n/a

Refrigeracion

Fijo -
60,0 eC

n/a hd
n/a -
nia
n'a
n'a =

- ningunofa - -

Lol Lo

nfa A
nfa

n/a -

n/a -

nia hd

@3

Se definen los 2 sistemas primarios y 5 circuitos secundarios asociados a las 2 calderas dispuestas en
el edificio (1 por fachada y 1 interior para la zona de circulacion y espacios comunes). Cada circuito
tiene una agrupacion de zonas a las que sirve, con

funcionamiento que es posible definir en forma detallada.

caracteristicas y régimen de control y
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Definicién de perfil de uso y cargas internas por espacio:
7.2. Espacios - Caracteristicas ocupacionales y funcionalas
Nombre /o U pante Equipe fuminacken [ IEE llurmi naclsn
(M personaj (Wim™) [Wim™) W mE- 1 Sl Mataral

P Solermam_E 1 2500 16,00 1634 - Mo

P Solemam_E2 7000 12,33 17.22 . M
I Sotermam_E3 0K 0.TR 0,34 - Wi
P Sotermram_E4 10,60 15,00 15,00 - ]

P Sotemanm_E5 10,00 15,00 15,00 - Mo

P Sotemam_E6 1356 14,75 0,58 - M

P Solermam_ ET B 43 14.23 13,000 = Mo

P Solemam_ER 11.32 10,76 BE - M
P Solermani_ES 11.57 10,03 19,50 2 Mo
P Sotemani_E 10 23,00 12,21 15,65 S Mo
P Solemani_E 11 10,00 15,00 15,00 S Mo
P Sotemani_E 12 10,00 15,00 15,00 - Mo
P Bag_El %34 16121 18.57 = Mo
P Bap E2 6,508 11.4% 34,00 - Wi
P Bap E3 15855 0.7h = RY - M
P Bap_ E4 17.00 15,13 17.22 - Wi
P Bap ES 16,00 15.00 141,66 = Wi
P Bap_E6 161,600 15,00 032 - Mo
P Bap ET 16,00 15.00 .44 - Mo
P Bap EE 160,50 15,00 14.23 - Mo
P Bap 9 12.00 078 15.43 - Wi
P Bag E10 30,67 0,54 6,67 = Mo
P Bag El1 23.08 15.00 1150 - Wi
P Bap E12 16,00 15.00 15.00 = Wi
P Hap E13 1.0 15,00 15,00 - Mo

Vo @a

Para cada espacio se han definido las cargas internas de ocupacion (m2/persona), equipos e iluminacion
(W/m2) de acuerdo al levantamiento de datos realizado. También se han definido perfiles de ocupacion
para los principales usos presentes en el edificio: Oficinas, Aulas, Almacenes. Y rutinas de uso de
iluminacién y persianas.
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Resumen de caracteristicas de los sistemas:

ool i omscion Proymcts

& i Milulo 13-4 campus nond
—  E E _- 15 o radhed] Bt ra Loonkdnd
e Catnlfi Earcs o

o, SUESISTENMAS PRINARIOS

5.1, Bombas de circulacién

Hombre Tipa Cawhl Altura Pokrel | rendimients
da controd i imj e gictal

Homba CHI Cuchil cofstnnte 500 15.0 017 052

Homba caldem | Cuchil cofstnnte 1 0.0 15.0 052

Homba CHZ Cuchil cofstnnte 500 15.0 017 052

Homba maldeta 2 Cahil comdnnte 100 150 I

Hombha CHa Cahil comsdnnie 6200 150 041 I

Homha CHib Cahil comsdnnie 6200 150 041 I

9.2, Clreuitos hidrao lcos

T.conskys | T, oores ke
Modo di
Homibirg Tipw ELibl calor frio
operEckin rc) FC
Primerio calzfociin 1 Agum calienks Primario Horrks
Primerio calzfiscin 2 Agum calienks Primario Horrks
Circullo Mdrdlico 1 Agum calienks Seoundarks | Disp. demanida
Circullo hidmdlico 2 Agum calieniz Serundms Honrz
Circullo hidmdlico Agum calienie Setundmrks | Disp. demonida
Circulo W...0lioo CH3 Agum calienie Setundmrks | Disp. demonida
9.2 Plantas Enfriacoras
Pokrcia
EER EER
Hombre TIpe P Ekolico | Termico
(K&

9.4, Calderas

Palkerckn
Ri il &z rilii
M b Sublipo Combustibke I'I':I'Elllll':il naminal
Caldern 2 Convencioml s Maioml 114,40 oAn
Caldera | Convencioml s Maioml 114,40 oAn

Se resumen las principales caracteristicas de los elementos que conforman el sistema de calefaccion del
edificio.
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Resultados:

Anexo 3

' Informe de Emisiones (Por Equipos)

Tipo Equipa: Calderas - v| Electricidad [ELEC)
33 | = | Combustibles (CB)
Equips: =
Gréfico Mensual  Tabla de Valoes ]
Emiziones Unidad: kg CO2 -
[F [ [ [m s s [ [= [o [ o [2rual [~
25 18 7 2 a a 1] 1] 1 14 3 130
1537 T44 204 3 a a 1] 1] 10 459 2169 7582
1462 762 211 39 a a 1] 1] 11 473 2200 7712
.
Demanda Combustible Electicidad
Factor de carga Q65% 10.63% 5.00%
Rendimiento E3.95%

1 Informe de Emisiones (Por Equipos)

Tipao Equipa: ‘ Calderas

E quipo:
Gréfico Mensual  Tabla de Valores ]

Emisiones

[~ |

| Electricidad [ELEC)

| Combustibles [CB)

Unidad: kgCO2 -
e ¥ P YR N 4 o s o Tu o [2nual [~
25 18 g 2 a 1] a 1] 1 14 30 129
Combustibles 2376 1412 592 216 il a 1] a 1] 434 1973 71649
TOTAL: 2408 1437 710 224 93 a 1} a 1} 10 445 2005 7298
v
Demanda Combustible Electricidad
Factor de carga 9.43% 997% 5.00%%
Rendimierto 68.72%

Valoracidn del rendimiento global del sistema:

La valoracion del sistema de calefaccion a través del rendimiento global de lo sistemas asociados a las
calderas es el siguiente: Para la caldera 1 se obtiene un rendimiento global de 68,95%, y para la caldera
2 un rendimiento de 68,72%. Lo que supone un rendimiento global del sistema de 68,83%o.
En el caso de la refrigeracion, al ser sistemas individuales independientes, la valoracion con CALENER del
rendimiento global de los sistemas no tiene sentido. Se toma como valor de referencia el promedio de los
COP de las unidades individuales dispuestas en los locales del edificio. 2.00 %
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Evaluacion del rendimiento de los sistemas de climatizacion con la
herramienta CALENER

« Edificios en campus — Mddulo A-6 Campus Nord

Definicion del edificio:

S Rreraatioa

D= &7 =il
Componentes Geametria Subsist, primarios Subsist, secundarios
atos generales
Proyecto - £
5 ostos oenersles Datos del proyecto | Lacalizacién | Energia slétrica |
+-(] Poligonos

= (3 Elementos constructivos
[+ (] Materisles
=3 Conjunto capas Nombre del prayecto: |Médula 4-6 campus nord
Cub, Ind. sislada
B cub. Ind. Camara de Aire

Direccidn; ‘D\recc\én del proyecto

b Plana Aslads Autor del proyecto: ‘Autor’ del proyects
l§ Cub, Plana Invertida Aislada .
B Foriado Cerémico fislada Autor de |a calificacion: |Fabian Lopez

Muro Enterrada Aislado

B Muro Exterior pislado

Tabigue Interior Aislado Teléfono de contacto: ‘ ---------

l% Floo e Tipo de edificio: ’W

B turo con chapa

Solera Instalaciones a calificar: |Calefaccion y Refrigeracion ~|
=I-[Z] Compos. cerramientos

|E| Cub. Indl. Aislada-C

B cub. 1ndl. Camara de aire-C

B cub, Plana Aislada-C

B cub. Plana Invertida Aislada-C

B covincte v tiomicn Aiclade -~

E-mail de contacta; |---@----- -

Desde LIDER se importa la definicion de las caracteristicas geométricas, de emplazamiento, asi como
las soluciones constructivas que se disponen en el edificio. Se define el uso de Aulas como principal y
se especifican los restantes usos (Lavabos, pasillos, etc.) de forma individual en cada local.

Definicion de sistemas y componentes:

S|
Circuito hidraulico EX

Proyecto ~
=|-[21] Bombas
@ Bomba Caldera Seleccionar circuito: |Circuitn secund F norte b j
% Bomba Circuito Frorte
i Bomba Circuito Fsur Pardrnetros Control ]
i Bomba Circuito Frarke b
& Bomba Circuita Fsur b
=[] Circuitos hidraulicos

=103 Circuito Primario calef
=gl Caldera 1 2l e

Modo de operacion: ‘D\spombllldad bajo demanda j

@ Bomba Caldera [va B
#-{0 Circuito secund F norte
# ¥ Circuito secund Fsur ¥ ‘”f’a L]
=€ Circuitn secund F norte b
(& Bomba Circulto Frorte b Calefaaitn/acs Refrigeracion
E% Subsistema F norte b e e h fita -
5] z_pt E6

@ Z_P2_E6 Temperatura consigna: 80,0 °C nia
[ 2_PEntresol_E4
nfa - . n/a -

=] 2P E4

=-{2 Circuito secund Fsur b n/a - nfa -

i Bomba Circuito F sur b

EFJ Subsistema F sur b nia
[ z_PBaja_E7 ; =
] z_pz E7
[L1 Plantas enfriadoras ,h‘

- 1] Calderas
i caldera 1 Fraccionamiento carga; |- ningurno/a - he t r nfa -
(3 Calderas AcCs
(13 Sistemas de condensacion
3 Acumuladares

(13 Equipos de cogeneracion

=|-[] Subsistemas secundarios ~

Se definen el sistema primario de calefaccion con 4 circuitos secundarios asociados a la caldera
dispuesta en el edificio. Cada circuito tiene una agrupacidon de zonas a las que sirve, con
caracteristicas y régimen de control y funcionamiento que es posible definir en forma detallada.
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Definicion de perfil de uso y cargas internas por espacio:

7.2. Espacios - Caracteristicas ocupacionales y funcionales

mAocu pants Eqjulpa lurnl naclsn IEE llurnl naclsn
Membre (M persona (VeI {MiImey (W= D) Matral
P Soians _El 30,600 161,00 £ (i e Mo
P Bap E2 16,600 036  EG = Mo
P Bagp 13 32,00 4,65 6,52 . Mo
P Baj_ F4 3200 a,58% 5 KT - Mo
P Bagp E3 6,77 16,76 17.23 . Mo
P Bag_Ef 758 11.20 16,33 = Mo
P Bap ET G,85 05 14.50 R Mo
P Entresal E1 3200 168 436 - Mo
P Entresal E2 2045 T, 50 5,22 - N
P Entresal E3 26,20 BA3 B ES - Mo
P Entresal F4 6,87 oE2 1%.74 - Mo
P Entresal ES 7,75 10,86 15,54 - Mo
P Entresol E& 710 ®,54 043 - Mo
Pl_E1 218.23 633 5 i = Mo
PlLE2 6,23 [N =07 = No
Pl_ES 24,10 135 5 A2 - Mo
Pl_E4 6,95 10T 17.22 - Mo
Pl_ES &34 o.TR 574 R Mo
Pl_EsS 732 ®.74 a,52 - N
PFl_EY 24.5] 11,20 1853 - M
P2 El 16.77 OGS B 36 - Mo
P22 §22 L1.58 19,62 - Mo
P2_E3 2623 533 aaT - No
P2 _E4 ] | 10,25 036 = Mo
| B B 1,00 | 5,00 15,00 = No
| B B 1,00 | 5,00 15,00 = No
P2_ET 10,00 | 500 1 5.00 S No

e REE... [
aal | Mararis hrasl Ficiaric iarks 7 i
Nombre
Tioo: [P
Usleeas Mersrict ,
3
4 satin
‘-5 st
LR i
e
s i i
Aepha T =
| teets

Para cada espacio se han definido las cargas internas de ocupacion (m2/persona), equipos e iluminacion
(W/m2) de acuerdo al levantamiento de datos realizado. También se han definido perfiles de ocupacion
para los principales usos presentes en el edificio: Oficinas, Aulas, Almacenes. Y rutinas de uso de
iluminacién y persianas.
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Resumen de caracteristicas de los sistemas:

Anexo 3

Calificacion | Fravecte
Bliadulo A-6 campus nord

Enargalica de B ——
) Comunida lancma o
Edificins Catalufin Barcelona
| 0, SUBSISTEMAS PRIMARIOS
| 9.1. Bombas de circulacian
Potencla = =
Tll.'ll\:l audal Altura - Renaimlerta
Ll de cantral {1 {mj "Iw;:'“ glabal
Bomba Caklera Candal constantz 160, 00 15,0 0,156 0,62
Bomba Cirenilo Fnorte Crnelal consimnte 5. 508 15,0 037 0,62
Bomba Cirewiio Fsur Coanelal consianie 5. 5081 15,08 037 0,62
Bomba Circ..o Foorte b Cancal constante 4,000 15,0 027 0,632
Bomba Circuita F sur b Candal constantz 4,000 15,0 027 0,62
0.2. Circuitos hidraulicos
_ . Modods | T l:-:unﬁlgna T. I:I:I:nlﬁlqna
Nombre Tipa subtipe | gpercien calor frio
[ [
Crromte Primaric calel Agua calion e Prmane | Disp. demanda R0 -
Crromie szeund Frorie Agua calion e Secundana | sp. demanda R0 -
Circwbo szeund Feur Apun calien iz Socundano | Disp. demanda B0 -
Circuio sec. . Fnarte b Apun calieniz Socundano | Disp. demanda 1,0 -
Ciromte szeund Feur b Agua calion e Zecundana | isp. demanda R0 -
0.3. Plantas Enfriadoras
Fotancla
EER EER
Mombre Tipo ”'i;':,':.:'“ Elzcirico | Termlzo
0.4 Calderas
Potencla - -
Mombre subtipa Combustile nominal | Fendimients
ea nean inal
(KW
Caldera 1 Convenciomal Cins Matural 250,100 iRt

Se resumen las principales caracteristicas de los elementos que conforman el sistema de calefaccion del
edificio.
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Resultados:

[T Informe de Emisiones (Por, Equipos)

Tipo E quipa: Calderas - v| Electricidad [ELEC]
| J | Combustibles [CB]
Equipa: | Calderal j
Gréfico Mensual
Emisiones Unidad: kgC02 -
Componerte E [F [ | [ la u [ = [o [ o [anua |~
g4 72 71 53 16 a a a a 9 29 g3 4435
Combustibles 4031 2553 1788 483 230 1] 1] 1] 1] 109 1225 3523 14342
TOTAL: 4115 2625 1859 936 245 a a a a 118 1254 3606 14780
v
Demanda Combustible Electricidad
Factor de carga E.58% B.83% 5.00%
Rendimienta F2.34%
-

Valoracion del rendimiento global del sistema:

La valoracion del sistema de calefaccion a través del rendimiento global de lo sistemas asociado a la
caldera que genera el calor en el edificio es el siguiente: 72,34%.

En cuanto a la refrigeracion, el modulo A-6 (al menos en la parte objeto del presente estudio
correspondiente al aulario) no dispone de sistema alguno de refrigeracion.
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4. Anexo 4. Evaluacion del factor de gestion

4.1. Parametros del analisis

4.2. Resultados obtenidos por edificio
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4. Anexo 4: Evaluacion del factor de gestion

4.1. Parametros del analisis

En el apartado 4.3 se define el procedimiento empleado y los objetivos del analisis. Segun lo alli
expuesto era necesario, en primer lugar, segregar el consumo de energia para climatizacion, y
posteriormente identificar cual es la incidencia del aporte energético en los niveles de confort
del edificio para un periodo de tiempo determinado.

Del levantamiento de datos, se conocian los perfiles de consumo energético total para los
diferentes “dias tipo” del afo de cada edificio. Era necesario entonces segregar, de ese
consumo total, el consumo destinado a la climatizacion de los edificios, para lo cual como se
referencia en el apartado 3.3.1, fue necesario hacer un seguimiento detallado de un lado del
consumo de gas en los edificios para el caso de la calefaccion, y de otro lado del consumo de
electricidad en los meses en que funcionan los sistemas/aparatos de refrigeracion.

En el caso de la refrigeracion, simplemente con el seguimiento del consumo realizado que
permitid obtener valores cada 30 minutos, era posible identificar (por el diferencial de consumo
respecto a un mes en que no se utilice sistema de climatizacién alguno) en los meses de verano
la incidencia de la refrigeracién en el consumo total.

En el caso del consumo de gas, en el que no se tenian lecturas tan detalladas y se contaba
Unicamente con la referencia de consumo registrada en el contador de gas en cada edificio, no
era posible realizar este nivel de seguimiento. Fue necesario realizar lecturas diarias del
contador en los periodos de funcionamiento de la caldera, e incluso lecturas en diferentes
franjas horarias que se complementaron con un seguimiento del consumo eléctrico de los
diferentes elementos que conforman el sistema y su funcionamiento (quemadores de las
calderas y bombas de impulsion).

En el caso de los edificios autonomos, en los quemadores de las calderas se instalé un
analizador de redes portatil que fue necesario programar para obtener medidas de consumo
cada 5 minutos, lo que permitié identificar los periodos de puesta en marcha y apagado de la
caldera a lo largo de un dia. Adicionalmente, como esta informacion no permitia identificar la
cantidad de consumo, se controld el funcionamiento de las bombas de impulsién de los
diferentes circuitos hidraulicos para poder identificar si al entrar en funcionamiento la caldera lo
hacia a plena carga, alimentando todos los circuitos a la vez, o de forma parcial alimentando
solo los que se pusieran en marcha. Con esta informacion y con las lecturas de consumo en el
mismo periodo fue posible establecer perfiles de consumo energético para lo dias tipo.

En los edificios en campus, el trabajo fue menos complejo ya que se disponia de un lado del
seguimiento ON-LINE del consumo eléctrico, y se disponia ademas de informacion del sistema
de gestion SAUTER, que permitia identificar las entradas y salidas del sistema (On-Off), las
horas de funcionamiento de las calderas, la simultaneidad del funcionamiento (cuando son mas
de una por edificio) y adicionalmente se hizo el seguimiento de la arranque y parada de los
diferentes circuitos. Al igual que en el caso de los edificios autdbnomos esta informacion se
contrastd con los registros del contador de gas en cada periodo.

En cuanto a la incidencia del consumo identificado en los parametros de confort interior de los
edificios, se utilizd como referencia el tipo de analisis que realiza la herramienta BALANC
ENERGETIC (ver explicacion detallada en el anexo 2.3 de este documento), ya que como se ha
mencionado, de las herramientas empleadas en el andlisis de la demanda energética, es la
Unica que permite visualizar el balance hora a hora, y la incidencia del aporte energético de
climatizacion respecto a la temperatura interior.

Los datos de balance energético y temperaturas interiores para los diferentes dias tipo del afio,
obtenidos con BALANC ENERGETIC, se incorporaron a una hoja Excel donde se simularon las
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posibilidades de variacion del aporte energético (perfil tedrico y perfil real), y su incidencia en
la evolucion de la temperatura interior, para poder evaluar el diferencial de consumo.

4.2. Resultados obtenidos por edificio

Para cada edificio estudiado se realizd el analisis del factor de uso y gestién, referido a las
condiciones de confort interior, definiendo bandas de confort para los dias tipo de cada mes del
afo: en invierno entre 189 - 23°C de temperatura interior, en primavera entre 20° - 24° y en

verano entre 240-28°, lo que permitié obtener los valores de @€ a operar en la ecuacion del
consumo energético planteada.

Como se explica también en el apartado 4.3, aunque el analisis se realizd para todos los meses
del afo, salvo en el caso del mdédulo C-3 del campus nord, aqui se presentan Unicamente los
resultados de los meses representativos del periodo de invierno, ya que el analisis de los meses
de verano presenta perfiles de aporte energético tedrico y real incomparables, al no disponer
los edificios de sistemas centralizados o individuales que cubran la demanda de todos los
espacios que lo requieren. En el caso del edificio C-3 en que si es posible realizar el analisis por
tener un sistema centralizado de refrigeracion, se presentan los resultados obtenidos para todos
los dias tipo analizados.
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Evaluacion del factor de gestion Ge.
« Edificios autonomos — EPSEB

Perfiles obtenidos para el analisis del periodo de invierno:

kWh Analisis factor de gestion Ge EPSEB Enero
800.000 30°
700.000 +
+ 25°
600.000 + - )
© T 20°
500.000 +
400.000 + + 15°
300.000 +
+10°
200.000 +
1 50
100.000 +
0 — 44—t 0°
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo tedrico Consumo real = = = =T° teorica
= = = =T°real ——o— Confort inf —a— Confort sup
kWh Andlisis factor de gestion Ge EPSEB Febrero
800.000 30°
700.000 +
+ 25°
600.000 + &
+ 20°
500.000 +
400.000 + + 15°
300.000 +
+ 10°
200.000 +
1 50
100.000 +
0 0°
12345678 101112131415161718192021222324
Consumo tedrico Consumo real = = = =T° tedrica
- = = =T°real ——=o— Confort inf —a— Confort sup
kWh Analisis factor de gestion Ge EPSEB Noviembre
800.000 30°
700.000 +
+ 25°
600.000 + AP S S e
RN e EEST T e ~ - oo
500000 1 S "= oo f-  DNpagse=®
400.000 + + 15°
300.000 +
+ 10°
200.000 +
1 50
100.000 +
0 + + + + } } } } } } } —t } } } } } } + + + + 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo tedrico Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real ——o— Confort inf —=— Confort sup
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kWh Analisis factor de gestion Ge EPSEB Diciembre
800.000 30°

700.000
,,250
600.000 PRI i ol i e ey
e e L T
soo.oooﬁ"'--.hlv ,_[——" \

400.000 + + 15°
300.000 +
+ 10°
200.000 +
1 5o
100.000 +
0 + + + + t t t t t t t t t t t t t + + + + + + 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo tedrico Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real ——=o— Confort inf —=o—— Confort sup
EPSEB ENERO FEBRERO NOVIEMBRE DICIEMBRE
Hora | COMSUMO | 1o tegrica| CONSUMO fro  op)| CONSUMO fyoy sy | CONSUMO | qo opy | CONSUMO oo spica| CONSUMO | po gy | CONSUMO [y gricq| COMSUMO | 7o oy
tedrico real tedrico real tedrico real tedrico real

1 0 19,6 0 21,2 0 19,5 0 211 0 19,5 0 21,2 0 19,8 0 19,7
2 0 19,2 0 20,7 0 19,1 0 20,6 0 19,1 0 20,8 0 19,4 0 19,3
3 0 18,8 0 20,3 0 18,7 0 20,2 0 18,7 0 20,4 0 18,9 0 18,9
4 0 18,4 0 19,8 0 18,4 0 19,8 0 18,4 0 20,1 0 18,4 0 18,5
5 725.000 18,0 0 19,4 | 725.000 18,0 0 19,0 600.000 18,0 0 19,0 725.000 18,0 0 18,0
6 725.000 | 18,2 | 720.000 | 189 | 725.000 | 182 0 18,6 | 600.000 | 18,1 0 18,7 | 725000 [ 183 0 17,6
7 725.000 18,5 720.000 19,0 | 725.000 18,4 653.000 18,2 500.000 18,2 658.000 18,3 725.000 18,6 551.093 17,3
8 680.000 | 18,8 | 710.000 | 19,0 | 700.000 [ 186 | 720.000 | 183 | 500.000 | 182 | 715.000 | 184 [ 700.000 | 18,9 | 720.000 | 17,3
9 680.000 19,2 608.232 19,2 | 700.000 18,9 698.000 18,6 350.000 18,4 698.000 18,7 680.000 19,4 720.000 17,6

10 700.000 19,7 602.000 [ 19,5 | 600.000 19,4 710.000 19,0 300.000 18,9 598.000 19,2 650.000 20,1 696.000 18,1
1 700.000 20,3 702.000 | 20,0 | 600.000 20,0 715.000 19,6 300.000 19,5 558.000 19,8 600.000 20,8 690.000 18,7
12 600.000 21,0 608.232 [ 20,5 | 400.000 20,6 698.000 20,2 200.000 20,1 450.000 20,5 500.000 21,5 551.093 19,3
13 450.000 21,6 720.000 | 21,0 | 400.000 21,0 698.000 20,8 200.000 20,6 432.000 21,1 375.000 22,1 360.000 19,9
14 450.000 22,0 698.000 [ 21,6 | 100.000 21,5 720.000 21,4 200.000 21,0 450.000 21,6 150.000 22,6 360.000 20,3
15 300.000 22,2 608.232 | 22,5 | 100.000 21,7 710.000 22,0 200.000 21,3 380.000 22,1 150.000 22,8 360.000 20,6
16 125.000 22,2 608.232 | 22,8 | 100.000 21,8 563.000 22,4 200.000 21,5 300.000 22,4 100.000 22,8 350.000 20,9

17 125.000 | 22,1 | 700.000 | 230 0 21,7 | 569.641 | 227 | 200000 | 215 | 365000 | 226 | 100.000 | 227 | 400.000 | 21,0
18 0 21,9 623.000 23,5 0 21,5 489.000 22,8 200.000 21,3 380.000 22,7 0 224 440.000 21,1
19 0 21,6 | 623.000 | 238 0 21,3 | 396.000 | 22,8 | 100000 | 212 | 250000 | 22,8 0 221 | 365000 | 212
20 0 21,4 480.000 23,6 0 211 235.000 2277 0 21,0 232.000 22,8 0 21,8 365.000 21,1
21 0 21,1 0 23,1 0 20,8 0 26 0 20,8 0 226 0 21,5 0 21,1
22 0 20,8 0 22,9 0 20,5 0 22,2 0 20,5 0 22,3 0 211 0 20,8
23 0 20,1 0 26 0 20,0 0 21,9 0 20,0 0 21,9 0 20,1 0 20,4
24 0 19,6 0 24 0 195 0 21,5 0 19,5 0 21,6 0 19,8 0 20,0
6.985.000 Wh 9.730.928 Wh 5.875.000 Wh 8.574.641 Wh 4.650.000 Wh 6.466.000 Wh 6.180.000 Wh 6.928.186 Wh
Ge 0,72 0,69 0,72 0,89
Factor de gestion Ge promedio para meses de invierno | Ge = | 0,75

En los perfiles obtenidos para la EPSEB, se observa que en todos los meses seria posible
consumir menos recursos energéticos y mantener la temperatura interior del edificio dentro de
la banda de confort, o en el caso en que la variacién de temperatura interior estimada esté
dentro de la banda de confort, se trataria de balancearlo para que la T° de entrada y salida sea
la misma.

Es significativo el potencial de ahorro que se podria obtener en el mes de febrero (31%)
considerando que es uno de los meses de mayor consumo en calefaccién, mientras que en
diciembre seria minima el ahorro (8,9%). Todas las curvas para los “Dias tipo” analizados y el
valor promedio obtenido del factor de gestién para los meses de invierno, permiten suponer en
términos de energia consumida (kWh) importantes cantidades de energia “sacrificada”.
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Evaluacion del factor de gestion Ge.
« Edificios autonomos — ETSAB

Perfiles obtenidos para el analisis del periodo de invierno:

KWh Analisis factor de gestion Ge ETSAB Enero
600.000 30°
550.000 + + 28°
500.000 + + 25°
450.000 + + 23°
400.000 + + 20°
350.000 + + 18°
300.000 + + 15°
250.000 + +13°
200.000 + + 10°
150.000 + + 8°
100.000 T 5°
50.000 + +3°
0 — P 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo tedrico Consumo real = = = =T°teorica
= = = =T°real ——o— Confort inf —=a— Confort sup
kWh Analisis factor de gestion Ge ETSAB Febrero
600.000 30°
550.000 + + 28°
500.000 + + 25°
450.000 + L[ \ -t Emceezio.. + 23°
400000 + 3 2 . _ i ::_—‘--'/_,_) BRI R R RPVTS
350.000 | 5=F forferot oI s o 1 180
300.000 + + 15°
250.000 + + 13°
200.000 + + 10°
150.000 + + 8°
100.000 + 150
50.000 + + 3°
0 —t 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo tedrico = Consumo real = = = =T°tedrica
= = = =T°real —=o—— Confort inf —<—— Confort sup
kKWh Andlisis factor de gestion Ge ETSAB Noviembre
600.000 — 30°
550.000 + + 28°
500.000 + + 25°
450.000 + MR A RO SR G Pk &
400.0002:-~...j [\_\ \‘20
350,000 | 0—o—2=0 oo =A=" o3 L GG e e e e e AT
300.000 + + 15°
250.000 + + 13°
200.000 + + 10°
150.000 + + 8°
100.000 + +5°
50.000 + +3°
0 oo+t —+——————————F——F————+—— >+ 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
&= Consumo tedrico Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real ——o—— Confort inf ——o— Confort sup
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KWh Analisis factor de gestion Ge ETSAB Diciembre
600.000 30°
550.000 + + 28°
500.000 + + 25°
450.000 + + 23°
-
400.000 + < . S 1 200
- ~,.
350.000 + + 18°
300.000 + + 15°
250.000 + + 13°
200.000 + + 10°
150.000 -+ + 8°
100.000 -+ +5°
50.000 + +3°
0 + =Ot——t t t t t t t t t t t + + + + + =i 0°
2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
——¢— Consumo tedrico Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real ——o— Confort inf —<o—— Confort sup
ETSAB ENERO FEBRERO HOVIEMERE DICIEMBRE
™ C T i T C Consumo T Consumo Consumeo T Consumo
Hora . - - . T real 3= L T real . . T real
teorico teorica real real teorico teorica real teorico teorica real teorico teorica real
1 0 20,0 i 19,8 i 19,5 i 20,0 i 19,5 i 20,9 i 19,8 i 29
2 0 18,2 i 19,4 i 19,1 i 19,6 i 19,1 i 20,5 i 19,4 i 2.4
) 0 18,8 i 18,0 i 187 i 19,3 i 18,7 i 20,0 i 188 i 20,8
4 0 18,4 1] 18,6 1] 18,4 1] 189 1] 18,4 1] 19,6 1] 18,4 1] 20,3
5 G00.000 18,0 1] 18,5 | 600.000 18,0 1] 18,4 G00.000 18,0 1] 18,5 500.000 16,0 1] 18,5
5] G00.000 18,2 485.000 | 181 [ 600.000 18,2 | 485.000 | 181 G00.000 18,1 485.000 18,1 500.000 18,3 548.292 16,0
T 500.000 | 185 | 485000 | 180 | GO0.000 | 184 | 485000 | 1871 | 400000 | 182 | 466242 | 182 | 600000 | 18,6 | 548202 | 181
g 500,000 | 188 | 480.000 | 180 | 550000 | 186 | 485000 | 1871 | 400000 | 182 | 485000 | 182 | 500000 | 189 | 526000 | 181
9 450,000 | 19,2 | 460.000 | 182 | 480.000 | 188 | 485000 | 183 | 300.000 | 184 | 480000 | 186 | 500.000 | 18,4 | 526000 | 184
10 450,000 | 19,7 | 476.000 | 186 | 250.000 | 194 | 465000 | 187 | 300000 | 189 | 395036 | 192 | 450000 | 201 | 548282 | 18,9
11 350,000 | 20,3 | 46B.000 | 191 | 350.000 | 20,0 | 45000 | 191 | 300.000 | 195 | 380000 | 192 | 400000 | 20,8 | 548202 | 19,6
12 300000 | 21,0 | 425.000 | 196 | 400.000 | 206 | 368.000 | 197 | 200000 | 201 | 360000 | 205 | 250000 | 21,5 | 480.000 | 20,3
13 250000 | 21,6 | 463300 | 2001 | 400000 | 210 | 368000 | 201 | 150000 | 208 | 360000 | 21 | 225000 | 221 | 480000 | 20,8
14 150000 | 22,0 | 465000 | 206 | 350000 | 215 | 36B.000| 206 | 100000 | 210 | 350000 | 2,8 | 225000 | 22,6 | 450000 | 21,6
15 100000 | 222 | 450000 | 211 | 350000 | 217 | 375000 | 211 | 100000 | 213 | 150000 | 223 | 100000 | 228 | 450000 | 22,2
16 0 222 385.000 | 21,5 | 200.000 21,8 | 385000 214 1] 21,5 | 150.000 22,6 1] 22,8 450.000 227
17 0 221 336.300 | 1.7 1] 21,7 | 385000 | M6 1] 21,5 | 150.000 227 1] 227 350.000 23,0
13 0 219 | 200000 | N7 i 216 | 350,000 | 2158 i 21,3 | 100000 | 227 i 22,4 | 2480000 | 232
14 0 216 | 200000 | 1.7 i 21,2 | 380000 | 217 i 21,2 | 100000 | 226 i 221 | 180000 | 233
an 0 21,4 i 215 i 21,1 i n7 i 21,0 | 100000 | 225 i 21,8 | 100000 | 234
1 0 21,1 i 21,3 i 208 i 21,4 i 20,8 i 22,4 i 215 i 23,4
a2 0 20,8 i 21,0 i 205 i 21,1 i 20,4 i 22,0 i 208 i 23,4
23 0 20,4 i 20,5 i 20,0 i 20,8 i 19,9 i 216 i 20,3 i 229
24 0 20,0 0 20,2 0 195 i 20,4 0 195 0 209 0 19,8 0 22,4
Ge 4.250.000 Wh 5.976.600Wh 5.230.000Wh 5.810.000%Wh 3 450.000 Wh 4.511.388 Wh 4.450.000%h 403,168 Wh
0,71 020 0,76 0,59
Factor de gestic’m promedio para meses de invierno Ge 0.77

En los perfiles obtenidos para la ETSAB, al igual que en el caso de la EPSEB, se observa que en
todos los meses seria posible consumir menos recursos energéticos y mantener la temperatura
interior del edificio dentro de la banda de confort, o en el caso en que la variacion de
temperatura interior estimada esté dentro de la banda de confort, se trataria de balancearlo
para que la T° de entrada y salida sea la misma.

Se podrian obtener ahorros significativos en meses como: Diciembre (31%), Enero (29%), por
ser meses de consumo elevado si se tiene en cuenta los valores de consumo en kWh suponen
una importante cantidad de energia “sacrificada”. En el mes de Febrero el potencial de ahorro
es bajo de acuerdo al comportamiento de los parametros de confort con el perfil de consumo
real, pero supone que se podria ahorrar un 10% de la energia consumida para balancear el
edificio en el periodo estudiado.
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Evaluacion del factor de gestion Ge.
« Edificios autonomos — ETSAV

Perfiles obtenidos para el analisis del periodo de invierno:

Wh Andlisis factor de gestion Ge ETSAV Enero
900.000 30°
1 ogo
800.000 + 28
lo-s e o m T 3t
700.000 —F\ e oo o | o3
> L I L I
600.000 | = = = - .._I__*T\.‘.,-" \/\ CICTE Y
1 180
500.000 + 18
1150
400.000 + 1 490
300.000 + + 10°
200.000 + I
1 50
100.000 + 1
0 + + + t t t t t t t t t t t t t t t t t + + + 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e Cons umo tedrico e Consumo real - = = =T° teorica
= = = =T°real —=o—— Confort inf —o—— Confort sup
KkWh Analisis factor de gestion Ge ETSAV Febrero
800.000 30°
+ 28°
700.000 +
- m e ) T2
600.000 1 3 PR asan s 123
\ - P - -------
"“--~-- ....—_-_-_'_ __.-_----‘ 1 200
500.000 - - -
+ 18°
400.000 - + 15°
+13°
300.000 -
+ 10°
200.000 - + 8°
1 50
100.000 -
1 30
0 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 1213 14 15 16 17 18192021 222324
e CoONSUMo teorico s CONSUMO real = = = =T° tedrica
= = = =T°real ——o— Confort inf —<— Confort sup
KWh Andlisis factor de gestiéon Ge ETSAV Noviembre
800.000 30°
1 28°
700.000 +
1 250
600.000 + DT PI PR IER ) CRF ST G T2
------ N _____‘_..,-,—.'-’-'--'""-----""""" 1 200
500.000 + -~
1 180
400.000 + + 15°
1 130
300.000 +
1 100
200.000 + + 8°
1 50
100.000 +
1 30
0 + + + t t t t t t t t t t t t t t t t t + + + 0°
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e Consumo tedrico e Consumo real = = = =T°tedrica
= = = =T°real ——o— Confort inf —=o— Confort sup
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KWh Anilisis factor de gestién Ge ETSAV Diciembre
800.000 30°
| 28°
700.000 +
.. ' \ U PR i
600.000 | < \ — o 1230
3 - S e - e I
_______ _____—-"-" = = - == 1900
500.000 1 = &ﬁ' -
[ + 18°
400.000 + + 15°
113
300.000 +
4100
200.000 + + 8°
1 50
100.000 +
1 30
0 —t —— —— —tt 0°
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e CoONSUMO tedrico s CONSUMO real = = = =T° tedrica
= = = =T°real —o—— Confort inf —=—— Confort sup
ETSAV EHERD FEBRERD HOVIEMBRE DICIEMBRE
™ C T [ T C Consumo T Consumo Consumo T Consumo
Hora s - - . T real = . T real 2= S T real
teorico teorica real real teorico teorica real tedrico teorica real teodrico teorica real
1 20000 | 202 | 86.000 | 233 | 40000 | 307 | 100000 | 242 | 20000 | 202 | 92000 | 1,7 | s0.000 | 20,1 95.000 | 243
2 20000 | 200 | 86000 | 232 | 40000 | 205 | 115000 | 240 | 20000 | 20 | 92000 | 1,5 | S0000 | 200 | s0.000 | 241
3 20000 | 192 | 86.000 | 230 | 40000 | 304 |115000| 239 | 20000 | 188 | 92000 | 1,3 | 45000 | 188 | 88000 | 240
4 000 | 187 | @A000 | 228 | 40000 | 303 | 110000 | 237 | 20000 | 187 | &oood | 1,2 | 42000 | 187 | &soon | 23R
5 716.055 | 18,5 | 82000 | 19,5 | BS0.000 | 201 |110.000| 195 | GO0.0DD | 19,5 | 80000 | 19,5 | 700000 | 185 | 88000 | 185
53 716.055 | 18,3 | 82000 | 19,4 | BS0.000 | 200 | 126000 | 194 | GO0OOD | 19,3 | 7000 | 193 | 700000 | 18,3 | 8s000 | 184
T BO0.O0O0 | 18,2 | 788000 | 19,2 | 350000 | 198 | BE3.000 | 196 | 250000 | 19 | BO0OOO | 19,2 | s00.0O0 | 18,2 | Fs0.000 | 182
g 600.000 | 184 | 782000 | 1941 | 350000 | 197 | 725000 | 199 | 250000 | 19,3 | 600000 | 194 | 500000 | 184 | 750.000 | 185
9 470000 | 187 | 735000 | 19,4 | 350000 | 195 | 710500 | 202 | 245000 | 19,5 | 688000 | 196 | 350000 | 187 | 750.000 | @@
10 380000 | 0,0 | 887413 | 192 | 250000 | 194 |E96.000| 206 | 120000 | 197 | 350000 | 200 | 350000 | 200 | 750.000 | 202
11 @000 | 03 | ARn?sz | 202 | @snano | 147 | BARETSO| 210 | 100000 | 199 | 360000 | 203 | 300000 | 03 | FRnnon | 207
12 120000 | 206 | BAY.M3 | 207 | 250000 | 195 | B96000| 215 | G5.000 | 20,2 | 360000 | 206 | 300000 | 205 | FEO.000 | 212
13 00000 | 208 | 715400 | 21,2 | 250000 | 197 | 710600 | 224 85000 | 204 | 200000 | 210 |150.000 | 208 | 7E0.0O0 | 218
14 80000 | 212 | 720000 | 21,7 | 200000 | 19,9 | 725000 | 226 | 40000 | 207 | 200000 | 1.4 |100000 | 211 | Feooo0 | 223
15 120000 | 21,3 | §93.500 | 22,2 | 2000000 | 201 | E88.750 | 231 30000 | 208 | 280000 | 217 [100000 | 21,2 | Foo.ooo | 22E
16 120000 | 14 | B44.450 | 23,6 | 200000 | 204 |@52500| 235 | 30.000 | 2,0 | 280000 | 21,9 | 150000 | 21,2 | 750.000 | 232
17 116350 | 1,3 | AAAG31 | 224 |1sn000 | 206 | Bo0O0n | 238 | 30000 | 2,0 | 2Fa000 | 224 | 160000 | 1,2 | Fannon | 234
15 83000 | 21,2 | ARAE0 | 231 | 150000 | 304 | BOOOOD | 240 | 30000 | ¥M0 | @s000 | 22 | 10000 | 211 | FAOo0on | 23R
149 37500 | 211 | 559.000 | 234 | 150000 | 211 | 543750 | 242 | 30000 | 208 | 240000 | 22,2 | 100000 | 21,0 | 7E0.000 | 2441
el 37500 | 210 | 546000 | 235 | 80000 | 214 | 543750 | 244 | 30000 | 08 | 90.000 | 22,2 | 100000 | 208 | 7EO.000 | 244
1 20000 | 208 | 3200000 | 237 | 80000 | 21,2 | 526000 | 245 | 200000 | 208 | 130000 | 221 | s0.000 | 207 | 750000 | 245
a2 20000 | 207 | 160.000 | 237 | 80000 | 31,0 | 450000 | 245 | 20000 | 207 | 110000 | 220 | 50000 | 2006 | 130.000 | 248
23 20000 | 205 | 160.000 | 236 | 40000 | 309 | 330000 | 245 | 20000 | 05 | 110000 | 318 | 50000 | 204 | @s000 | 247
24 20000 | 203 | 160000 | 235 | 40000 | 300 |16EO000| 244 | 20000 | 300 | 110000 | g | s0000 | 204 | soo00 | 245
Ge 4.775.350 Wih 10.631.519%Wh 4.880.000%Wh 11.391.500Wh 2.665.000Wh 5.896.000 Wh 5.087.000 % 12.129.000 Wh
044 043 045 042
Factor de gestion promedio para meses de invierno Ge 0.44

En los perfiles obtenidos para la ETSAV, se observa una marcada incidencia del factor de
gestion, no solo en la cantidad de recursos energéticos desperdiciados, sino en el perfil del

temperatura

interior con valores en muchos casos fuera de

completamente descompensados respecto al balance energético.

la banda de confort o

Los valores del factor de uso y gestién en todos los casos se sitUa en torno al 40%, lo que
supone “despilfarrar” cerca de un 60% de los recursos que se emplean. Es importante observar
el comportamiento de la temperatura interior en esos periodos donde se advierte un edificio
descompensado que consume energia en las cantidades que no se requieren y totalmente
ajeno a las condiciones de confort interior.
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Evaluacion del factor de gestion Ge.
-gmm - y
« Edificios en campus — Modulo C-3 Campus Nord.
Perfiles obtenidos para el analisis del periodo de invierno:
KWh Andlisis factor de gestion Ge C-3 Enero
55.000 30°
50.000 + P
45.000 ¢ IN /\ =
40000 ¢+ _ hVACE- SR A L RN
35.000 | R SR . A Il
-t 1 10
30.000 +
1 150
25.000 4
4130
20.000 + 1 100
15.000 4 1 g
10.000 + 15
5.000 1 1
0 ; ; ; + + + + + + + + + + + + + + + + + ; ; ; 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e—— Consumo tedrico e Consumo real = = = =T° teorica
= = = =T°real —=o— Confort inf —=o— Confort sup
KWh Analisis factor de gestion Ge C-3 Febrero
55.000 30°
50.000 + +28°
45.000 4 T2
40.000 | PPEE: = om BB RE RN gy NS + 23°
LT .. 1 og0
35.000 + N
G = 1 18°
30.000 +
1150
25.000
1130
20.000 4
0.000 1 100
15.000 + | g
10.000 + | 50
5.000 4 130
0 : 0°
12 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e Consumo teorico e Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real —=o— Confort inf —=o— Confort sup
kWh Analisis factor de gestion Ge C-3 Noviembre
55.000 30°
50.000 + | 28
45.000 + T2
40.000 + _“_—.: L C e =02 1 23°
-=m .= 1 200
35.000 + .- 20
118
30.000 4
1 15°
25.000 +
413
20.000 4 1 400
15.000 + 1 g
10.000 + 15
5.000 + 1 30
0 t t t t t t t t t t t t t t t t 0°
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo tedrico Consumo real = = = =T° tedrica
= == =Treal ——o— Confort inf —=—— Confort sup
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Anilisis factor de gestion Ge C-3 Diciembre
kWh
55.000 30°
50.000 + T 28°
45.000 | [/R 1 250
+ 0
40.000 + Mo mmmEEEEEE S e, . 23
LI .- 1 200
35.000 | el - ’\ 20
&= o =g 1 180
30.000 +
+ 15°
25.000 +
+ 13°
20.000 +
+ 10°
15.000 + 1 g
10.000 + 1 50
5.000 + 1 30
0 t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo tedrico = Consumo real - - - -T° tedrica
= = = =T°real ——=o—— Confort inf —<— Confort sup
C-3 EHERO FEBRERO HOVIEMBRE DICIEMBRE
Consumo . Consumo Consumeo . __|Consumo ™ Consumo . |Consume | T° Consumo . Consumo
Hora v T tedrica T real G T tedrica v T tedrica - T° tedrica T real
tedrico real teorico real real teodrico real real teorico real
1 1) 21,2 1) 21,2 1) 21,0 1) 1.3 1) 219 0 21,8 0 20,5 1) 20,8
2 i 20,6 i 20,7 i 20,7 i 20,9 i 16 0 21,4 i 20,2 i 20,4
&) 1] 20,3 1] 20,3 1] 20,3 1] 20,4 1] 1.2 0 211 0 19,8 1] 20,0
4 1] 19,8 1] 19,8 1] 19,9 1] 20,1 1] 2049 0 0,7 0 19,4 1] 19,6
5 50.000 19,5 i 165 | 40000 19,5 i 19,0 | 36375 20,5 0 19,0 | 48.500 19,0 i 19,0
5 50.000 18,1 31.487 181 40.000 18,1 10133 | 188 | 37.500 20,1 7125 18,7 | 60.000 18,6 9.500 18,6
7 50.000 18,8 47.117 17.8 34.000 18,8 37878 | 183 | 34500 1949 36.378 [ 18,4 | 46.000 183 48.500 183
8 45.000 187 50.000 178 35.000 186 42222 18,2 25.000 19,7 37.500 18,3 44.500 182 50.000 182
9 44.100 18,7 47.040 17.8 29.400 18,8 39.723 | 183 | 24500 194 33810 [ 185 | 44100 182 45.080 182
10 43.200 18,1 47.040 18,2 28.800 18,1 38101 186 | 10.200 20,2 32040 [ 18,9 | 40.800 18,6 42.7320 18,6
11 38.000 196 42750 188 33.250 196 35.699 19,2 23.250 20,6 31.388 19,4 38.950 19,1 42750 19,1
12 38.400 202 44 540 19,4 33600 201 37 6496 18,7 19.200 211 30,600 201 33.600 18,7 40.800 18,7
13 28.400 20,8 43120 201 14.700 20,8 36.412 | 204 | 17.640 1.7 30138 [ 30,7 | 29.400 20,3 40.180 20,3
14 20.000 215 39.228 207 15.000 213 33124 21,0 15.000 221 29625 21,3 20.000 209 39.500 209
15 18.000 21,9 46125 21,3 9.500 218 | 37704 | M5 | w500 725 26650 | 21,8 | 14.250 3 34200 | .4
16 9.000 22,3 41.400 N7 4.500 331 34860 | 220 7.200 228 23628 | 323 2.550 1.7 31.500 1.7
17 9.300 225 39.525 220 4.650 223 31.021 223 1) 229 20,719 224 6.510 21,8 30,225 219
18 5.200 225 20,520 22,2 i 223 | 22504 | 224 i 730 14700 | 227 i 3 20080 | 720
19 7.500 22,6 28.135 22,3 1] 333 13617 | 228 1] 230 7.0 238 0 21,8 9.375 221
20 3.750 225 9.375 224 1) 223 1) 2245 1) 229 0 228 0 21,8 1) 220
21 i 22,4 i 22,4 i 222 i 724 i 729 0 227 i "7 i 3
22 1] 22,2 1] 22,2 1] 22,0 1] 222 1] 228 0 22,6 0 21,4 1] 2.7
23 1] 22,0 1] 22,0 1] 1.7 1] 22,0 1] 224 0 234 0 1.2 1] 214
24 0 1.2 0 216 0 1.0 0 216 0 2.4 0 331 0 2045 0 211
Ge 464.880 Wh 585.490 Wh 3323.400%h 450,485 Wh 268.865 Wh 360.323Wh 425.160 Wh 484.420Wh
0,79 072 0,75 0,60
Factor de gestion Ge promedio para meses de invierno Ge= 0,78

Para el analisis en periodo de invierno, se observan valores de Ge bajos, si se considera que es
un edificio con una infraestructura adecuada, y con una gestion y mantenimiento mas
cuidadoso que otros de los edificios analizados.

Estos valores posiblemente reflejan las dificultades del diseno del sistema (zonificacion), y
especialmente por el nivel de control y regulacion, para adaptarse a la variabilidad y dispersion
del uso respecto a lo tedricamente previsto. (Ver explicacion detallada de las caracteristicas del
sistema anexo 3.)
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Perfiles obtenidos para el analisis del periodo de verano:

KWh Anadlisis factor de gestion Ge C-3 Junio
25.000 35°
/\ +30°
20.000 {- N oL oo .
SR NN S G
15.000 + 1 o0
1 450
10.000 + 15
1 100
5.000 +
1 50
0 + + + + + + + + + + 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
——o— Consumo tedrico Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real ——=o— Confort sup —o—— Confort sup
kWh Analisis factor de gestion Ge C-3 Julio
30.000 35°
25.000 | m . T3
STt Res- _-/:-_-_-_-_-------""" T \ 125
20.000 +
—+ 20°
15.000 +
+ 15°
10.000 +
+ 100
5.000 1 1 s
0 e 00
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
~——o— Consumo tedrico Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real ——o—— Confort sup —o—— Confort sup

Anexo 4

En situacion de verano el potencial de ahorro en promedio es cercano al 6% lo que supondria
una gestién éptima de los recursos que se emplean, con un potencial de mejora que pasaria
por optimizar los sistemas de control y regulacion ya mencionados.

JUHIC JULIC
Consumo - Consumo Consumo - Consumo
tedrico T* teorica — T real tedrico T* teorica — T real
1] 25,8 1] 27,0 1] 26,7 1] 27,8
1] 25,6 1] 26,8 1] 26,5 1] 27,6
1] 25,4 1] 26,5 1] 26,4 1] 27,4
1] 25,2 1] 26,3 1] 26,2 1] 27,2
1] 25,0 1] 25,0 1] 26,0 1] 25,0
10.000 2449 14.511 2449 12.000 2549 12.000 2449
21.714 24,7 21.714 24,7 18.000 25,8 18.000 24,8
23.043 24,6 23.043 24,7 25.000 25,6 25.000 24,8
22122 24,4 22122 24,7 28.000 25,4 28.000 2449
22583 24,4 22583 2449 27.400 25,4 27.500 241
20739 244 20739 25,2 25.000 25,4 28.000 25,4
21.430 24,8 21.430 25,6 25.000 25,8 27.350 2549
20.278 25,0 20.278 26,0 24.000 26,0 26.000 26,3
19.000 25,2 18.078 26,4 24.000 26,2 28.000 26,7
18.000 25,4 21.891 26,8 24.000 26,4 27.500 27,0
14.000 25,6 21.200 271 24.000 26,5 25.000 27,3
14.000 25,6 17.513 27,3 16.000 26,6 18.000 27,6
14.000 25,8 14.978 274 12.000 26,7 12.000 274
1] 2549 1] 27,6 1] 26,8 1] 28,0
1] 26,0 1] 27,7 1] 26,9 1] 281
1] 26,1 1] 27,7 1] 26,9 1] 28,2
1] 26,1 1] 27,7 1] 26,9 1] 28,2
1] 26,0 1] 27,6 1] 26,9 1] 281
1] 25,8 1] 27,4 1] 26,7 1] 28,0
243.910 Kwh 260.083 kWh 284.500 kWWh 302.350 kWh
0,24 0,24
Factor de gestion promedio para meses de verano Ge= 0,94
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Evaluacion del factor de gestion Ge.
« Edificios en campus - Moédulo D-4 Campus Nord

Perfiles obtenidos para el analisis del periodo de invierno:

Analisis factor de gestion Ge D-4 Enero

kWh
60.000 30°
+ 28°
.oaNg " =% EZZ 3y T2
- N~ T SS S, o
40.000~~=-._._ P A + 20
Rl N 4 +18°
30.000 + + 15°
+13°
20.000 + +10°
1 g0
10.000 + +5°
1 30
0 + + + t t t t t t t t t t t t t t t t + + + + 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e Consumo tedrico e Consumo real = = = =T° teorica
= = = =T°real ——=o— Confort inf —=o—— Confort sup

Andlisis factor de gestion Ge D4 Febrero
kWh
60.000 30°
1 280
50.000 + + 25°
4 M ICI- G-I CENEIN NG T 23
40000 + 5 =333, [ \__\_/?»‘\'/\ Tt o
=- &), - -
o ol oo =D 4\ .
N 7 + 18
30.000 + + 15°
+ 13°
20.000 + + 10°
1 g
10.000 + + 5°
1 30
0 — 0°
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo tedrico Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real ——o—— Confort inf ——— Confort sup
Wh Analisis factor de gestion Ge D-4 Noviembre
60.000 30°
1 28°
50.000 + + 25°
o —:—_".,..-a-‘-".':‘.\‘.'_‘_:;:___.”23"
40000+ " T ¥ =z, - fc 1 20°
1180
30.000 + + 15°
1130
20.000 + + 10°
1 g
10.000 + + 5°
1 30
0 t t 0°
1 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo teérico Consumo real - = = =T° tedrica
= = = =T°real ——o—— Confort inf —=—— Confort sup
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T - ..
Andlisis factor de gestion Ge D-4 Diciembre
kWh
60.000 30°
+ 28°
50.000 + A + 25°
) — = T O TS VoY 4 23°
o . _-\l - ====Nx
S =3 . -2
40000 TS s A- S + 200
-~ - - =
O B
e} O Fat Fat fa¥ D~ "o ot Fat Fa\ Fat o Fat Fat o O o O o o O o | 180
30.000 + + 15°
+13°
20.000 + + 10°
1 g
10.000 + + 5°
1 30
0 —t 0°
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Consumo tedrico —————— Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real —=o— Confort inf —=o—— Confort sup
D4 EHERO FEBRERO NOVIEMBRE DICIEMBRE
Consumo ™ Consumo Consumo . |Consumo Consumo T Consumo Consumo N Consumo T
Hora - = T real N T° teorica T real P N T real . T° teorica
tedrico | tedrica real teorico real tedrico teorica real teorico real real
1 0 201 0 20,4 ] 20,5 0 21,1 1] 209 ] 214 ] 21,1 0 21,6
2 0 19,7 0 20,0 0 201 0 207 0 208 0 210 0 207 0 218
5) 0 19,3 0 19,6 0 19,8 0 20,2 0 20,2 0 207 0 20,2 0 21,2
4 0 184 0 19,2 0 19,4 0 19,9 0 199 0 20,2 0 19,9 0 208
&) 50.000 18,5 0 184 45.000 18,0 0 19,0 45.000 19,5 ] 1480 50.000 19,5 0 20,4
g 50.000 181 33.909 18,1 45.000 18,6 29.587 18,6 45.000 19,2 26.411 187 50.000 19,1 34.942 19,0
7 50.000 17,8 50.741 17,9 45.000 18,4 44,273 18,4 35.000 18,1 39.671 18,8 50.000 19,0 52.286 18,6
8 45.000 174 53.846 179 40.000 18,4 46.982 18,4 35.000 19.0 42.008 18,5 45.000 189 55.486 185
9 44100 18,0 50.656 18,0 39.200 18,4 44.201 18,4 28.400 18,1 39.806 18,6 44100 19,1 52.201 18,4
10 38.400 184 50.658 18,4 33.600 18,7 44.201 187 28.800 19,8 39.606 19,0 48.000 198 52.201 18,6
i 33.250 184 46.038 1849 33.250 19,3 40170 19,3 37.000 20,0 35.236 196 38.000 20,1 47.440 19,0
12 33.600 19,5 48.074 195 38.400 19,9 41.946 19,9 24.000 206 37.585 20,2 38.400 207 49.538 19,6
13 44100 201 46.437 20,1 39.200 20,6 40517 20,6 9.800 21,2 36.308 20,8 20.400 21,3 47.851 20,3
14 45.000 20,7 42243 20,7 30.000 1,2 36.858 21,2 5.000 7 aznzy 21,4 20.000 2149 43.530 21,0
15 38.000 21,2 48.596 21,2 19.000 n7 42.401 217 0 220 37.994 219 9.500 223 50.076 218
16 36.000 21,8 45575 216 0 22,0 38.901 222 0 222 34.857 223 9.000 228 45.942 222
17 27.800 217 42,565 218 ] 221 33.207 224 1] 22,2 27195 228 2325 226 39.17 226
18 20.500 21,8 33.342 2149 ] 22,0 25.041 2248 1] 22,2 1.8 226 ] 226 20574 224
19 11.250 218 31.066 220 0 22,0 0 228 0 221 0 227 0 2248 0 23,1
20 0 21,8 0 220 0 19 0 225 0 220 0 228 0 224 0 232
21 0 214 0 218 0 n7 0 223 0 219 0 224 0 222 0 230
22 0 21,2 0 21,8 ] P 0 22,1 1] 217 ] 22,2 ] 22,1 0 228
23 0 208 0 21,2 0 1.2 0 218 0 2148 0 220 0 218 0 228
24 0 201 0 208 0 05 0 214 0 209 0 217 0 211 0 223
Ge 567.100Wh 623.781 Wh 407.650 Wh 508.284 Wh 294.000Wh 451.582Wh 433.725Wh 600.285Wh
051 0,50 055 0,72
Factor de gestion promedio para meses de invierno | Ge | 0.77

Los perfiles obtenidos para el mdédulo D-4, reflejan un “despilfarro” energético que en promedio
es del 23%, con valores a destacar como el 35% del mes de noviembre aunque es uno de los
meses de menor consumo en el periodo, y de un 28% en el mes de diciembre que si supone
uno de los de mayor consumo energético. Estos valores pueden reflejar los problemas de la
infraestructura y el disefio del sistema para atender periodos de demanda reducida, con poca
capacidad de respuesta rapida a necesidades puntuales.
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Evaluacion del factor de gestion Ge.
« Edificios en campus - Mddulo A-6 Campus Nord

Perfiles obtenidos para el analisis del periodo de invierno:

KWh Andlisis factor de gestion Ge A-6 Enero
100.000 300
90.000 | 128
80.000 1 /\ ) VT 7%
— oo~ L o3
70000 + I = - V d -
60.000 | 5= o= 1 180
50.000 1 1 15°
40.000 | T1%
1 10°
30.000 |
1 go
20.000 1 s
10.000 + 1 30
0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
—— CONSUMO tedrico s CONSUMO real = = = =T° teorica
= = = =T°real —=o—— Confort inf —— Confort sup
Andlisis factor de gestion Ge A-6 Febrero
kWh
100.000 30°
90.000 4 T 28

80.000 /\ ......... 29

>~ =owSeT T o0 | o3
70.000**"-..... A -/l’ 1 200
L] B N ==
60.000 P A\ A

1 180
50.000 | \_/ 1 150

40.000 + T1%
1 100
30.000 + 10
1 80
20.000 + 15
10.000 + 130
0 + + + + t t t t t t t t t t t t t t t t + + + 0°
1 2 2 A B /" 7 Q Q 10 11 12 12 14 15 1A 1 19 1Q 20 21 22 23 24
e Consumo teorico e Consumo real = = = =T° tedrica
= = = =T°real ——o— Confort inf —=o—— Confort sup

Analisis factor de gestion Ge A-6 Noviembre

kWh
90.000 30°
80.000 | 128
1| 250
70.000 | T 25900 | o0
60.000 | "1 20e
50.000 | 118
+ 15°
40.000 + 1 4a0
30.000 + + 10°
20.000 1 T
1 50
10.000 + | 30
0 + + + + } } } } } } } } } } } } } } + + + + + 0°
e CoONSUNMO tedrico e CoONSUNO real = = = =T° tedrica 23 24
= = = =T°real ——o—— Confort inf —=o— Confort sup
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Analisis factor de gestion Ge A-6Diciembre
kWh
90.000 30°
1 28°
80.000 +
+ 25°
70.000 +
1 230
LN
60.000 + LTI +20°
&
4 180
50.000 +
4 1 50
40.000 +
{130
30.000 + + 10°
1 g0
20.000 4
| 50
10.000 | 1
0 + + + + 0°
e Consumo tedrico e Consumo real = = = =T° tedrica P2 23 24
= = = =T°real ——=o—— Confort inf —o— Confort sup
A-6 ENERO FEBRERO NOVIEMBRE DICIEMBRE
Hora Consumo. | 7o o 5ricaf COMSUMO | o qy| COMSUMO | poyogrica [ CONSUMO | go oy | CONSUMO 4o ogrjca| CONSUMO. [ go  opy | CONSUMO | yoypqicy [ Consumo T real
tedrico real tedrico real tedrico real tedrico real
1 0 20,7 0 21,4 0 21,6 0 21,4 0 21,0 0 21,6 0 21,1 0 21,5
2 0 20,2 0 20,9 0 21,1 0 20,8 0 20,5 0 21,2 0 20,7 0 215
3 0 19,8 0 203 0 20,6 0 20,3 0 20,1 0 208 0 20,3 0 21,0
4 0 19,3 0 19,8 0 20,0 0 19,8 0 19,7 0 203 0 19,9 0 20,5
5 77.000 | 188 | 49.000 19,3 0 19,5 0 19,3 54.000 19,3 0 19,9 0 19,5 0 20,0
6 77.000 | 190 | 59.500 19,0 | 70.000 19,5 0 19,5 54.000 18,5 0 185 42.250 19,1 0 19,5
7 63.000 | 186 | 63.000 186 | 56.250 19,0 | 45.000 19,0 45.000 18,1 | 49.500 18,1 42.250 19,0 42.250 18,5
8 66.500 | 181 | 77.000 18,1 48.750 186 | 48.750 18,6 45.000 17,8 | 45.000 17,8 42.250 18,9 42.250 18,1
9 77.000 | 181 | 87.500 18,1 56.250 185 | 56.250 18,5 49.500 17,8 | 54.000 17,8 42.250 19,1 42.250 17,7
10 77.000 | 182 | 94.500 182 | 52500 187 | 52.500 18,7 36.000 18,0 | 45000 18,0 39.000 19,5 48.750 17,7
11 77.000 | 187 | 94.500 187 | 52500 192 | 60.000 19,1 37.000 185 | 49.500 18,6 32.500 20,1 48.750 18,0
12 85400 | 19,3 | 91.000 19,4 | 52500 19,9 | 60.000 19,7 31.500 194 | 49.500 19,4 32.500 20,7 48.750 18,6
13 68.600 | 201 | 77000 | 203 | 63.750 20,7 | 86.250 20,4 28.800 204 | 40500 205 35.750 21,3 50.700 194
14 77.000 | 208 | 87500 | 212 | 48.750 21,6 | 63.750 21,3 31.500 213 | 36.000 215 35.750 21,9 50.700 20,2
15 77.000 | 216 | 94500 | 222 | 48750 224 | 75000 22,2 31.500 220 | 40500 22,2 39.000 223 39.000 21,0
16 59.500 | 224 | 63000 | 230 | 63.750 228 | 71.250 22,7 27.000 224 | 45.000 226 29.250 22,6 42.250 21,7
17 52500 | 227 | 56000 | 233 | 60.000 230 | 75.000 23,2 27.000 229 | 36.000 23,1 29.250 226 39.000 223
18 38500 | 229 | 45500 | 235 | 45000 229 | 63750 | 235 27.000 23,1 31.500 235 19.500 226 32.500 229
19 0 228 0 236 | 45000 228 | 52500 235 0 23,1 27.000 236 13.000 225 32.500 23,2
20 0 22,9 0 235 18.750 226 | 26250 235 0 230 | 18.000 236 0 224 32.500 233
21 0 228 0 235 0 224 0 235 0 22,7 0 234 0 22,2 0 233
22 0 226 0 23,0 0 22,1 0 23,2 0 22,1 0 232 0 22,1 0 233
23 0 21,2 0 224 0 22,0 0 228 0 21,5 0 22,9 0 21,8 0 23,2
24 0 20,7 0 214 0 21,6 0 224 0 21,0 0 225 0 21,1 0 228
G 973,000 Wh 1.039.500 Wh 782.500 Wh 836.250 Wh 524.800 Wh 567,000 Wh 474.500 Wh 592.150 Wh
e 0,94 0.94 0,93 0,80
Factor de gestion Ge promedio para meses de invierno | Ge = | 0,90

Los perfiles obtenidos para el aulario A-6 reflejan un potencial relativamente bajo de ahorro
asociado al diferencial de uso y gestion de los recursos que consume el edificio, considerando el
perfil de uso intermitente, que carga y descarga de usuarios al edificio durante el dia (aportes
internos) y la baja “flexibilidad” de los sistemas e instalaciones para adaptarse a esta
variabilidad.

Las medidas que permitirian aprovechar al maximo este potencial de ahorro pasarian por
inversiones en el sistema para zonificarlo mejor y dotarlo de los elementos de control y
regulacién adecuados, que permitan un seguimiento permanente de las condiciones de confort
interior individualmente (por aula), con una capacidad de respuesta mucho mas rapida del
sistema.
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