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1. INTRODUCCION

Hoy en dia el consumo eficiente de energia es una necesidad real para
cualquier institucion. Para ello es necesaria una reduccion de la demanda
energética, que esta caracterizada aun por una importante dependencia del

exterior; y un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos.

Como punto inicial para cualquier determinacion en este ambito, tanto en el
sector de los edificios como en el sector terciario, es imprescindible realizar el
diagnéstico energético, ya que permite conocer la estructura y el
funcionamiento de un edificio desde el punto de vista energético, con el fin de

establecer una serie de medidas orientadas a la mejora energética.

Con este motivo se ha realizado el Estudio Energético a un edificio del sector
terciario, concretamente al Aulario Coello de Portugal y Quesada (edificio B5)

de la Universidad de Jaén.
Con la realizacion del analisis energético se pretende conseguir:

- Describir el centro y sus condiciones normales de funcionamiento.

- Dar a conocer los consumos energéticos actuales asi como la
descripcion de las principales instalaciones consumidoras de energia.

- Proponer las medidas mas aconsejables para mejorar el uso de la

energia.

2. ANTECEDENTES

El ahorro de energia, su consumo responsable y el uso eficiente de las fuentes
de energia son esenciales. En Espafia, la importancia de las acciones de
ahorro y eficiencia energética se manifiesta en la necesidad de reducir la
factura energética, aumentar el grado de autoabastecimiento y reducir la
emision de gases de efecto invernadero con el objeto de alcanzar los

compromisos adquiridos con la ratificacion del protocolo de Kyoto.
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2.1.

Marco Normativo Europeo

Las Directivas europeas de Eficiencia Energética de Edificios y la de Eficiencia

Energética se justifican principalmente por dos motivos:

- Lareduccién de la factura de las importaciones de gas y petroleo.
- Las reducciones de emisiones de CO;

Estas externalidades constituyen, a su vez, oportunidades de reactivacion
econdémica. Los fondos europeos para el periodo de 2014 a 2020 considera la
eficiencia energética como una de sus principales prioridades y los planes de
innovacion energética en las ciudades como una de las grandes areas de

inversion.

DIRECTIVA 2010/31/CE relativa a la eficiencia energética de los

edificios

La Directiva 2010/31/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19
de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios, que
deroga la Directiva 2002/91/CE, tiene por objeto promover la eficiencia

energética de los edificios o de las unidades del edificio.

La Directiva establecia la obligacion de adoptar, a nivel nacional o
regional por parte de los Estados miembros una metodologia de célculo
de la eficiencia energética de los edificios teniendo en cuenta aspectos

como.

- Las caracteristicas térmicas del edificio.

- Instalacién de calefaccion y de agua caliente.
- Instalaciones de aire acondicionado.

- Instalacion de iluminacion incorporada.

- Condiciones ambientales interiores.

Asi mismo, los Estados miembros tienen la obligacion de establecer
requisitos minimos en materia de eficiencia energética para alcanzar

niveles 6ptimos en términos de costes.
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Uno de los principales objetivos de la Directiva es llegar a edificios de
consumo de energia casi nulo. A partir del 31 de diciembre de 2020,
todos los edificios nuevos deben tener un consumo de energia casi nulo
y para los edificios nuevos y que sean propiedad de autoridades publicas

la fecha se adelant6 al pasado 31 de diciembre de 2018.
DIRECTIVA 2018/844/UE relativa a la eficiencia energética.

La Directiva 2018/844/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 30
de mayo de 2018 por la que se modifica la Directiva 2010/31/UE relativa
a la eficiencia energética y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia

energética considera lo siguiente:

- La Unién Europea se compromete a establecer un sistema
sostenible, competitivo, seguro y descarbonizado. La Union de la
Energia y el Marco de Actuacién en Materia de Clima y Energia
establecen hasta el 2030 compromisos para seguir reduciendo las
emisiones de gases de efecto invernadero (al menos un 40% de
aqui a 2030, en comparacién con 1990), aumentar la proporcion de
energia renovable consumida y conseguir un ahorro energético
considerable a escala de la Union, asi como mejorar la seguridad

energética, la competitividad y la sostenibilidad en Europa

- La Union Europea se ha comprometido a establecer un sistema
energético sostenible, competitivo y descarbonizado de aqui a 2050.
Para alcanzar ese objetivo, los Estados miembros y los inversores
necesitan medidas destinadas a alcanzar el objetivo a largo plazo de
emisiones de gases de efecto invernadero y a descarbonizar el
parque inmobiliario, que es responsable de aproximadamente el
36% de todas las emisiones de CO, de la Unién, de aqui a 2050.
Los Estados miembros deben buscar un equilibrio rentable entre
descarbonizar el suministro de energia y reducir el consumo final de

energia de los edificios.
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- Es importante garantizar que las medidas para mejorar la eficiencia
energética de los edificios no se centre Unicamente en la envolvente
del edificio, sino que incluyan todos los elementos pertinentes y los
sistemas técnicos de un edificio, como los elementos pasivos que
forman parte de las técnicas pasivas orientadas a reducir las
necesidades energéticas para calefaccion o refrigeracion, el uso de
energia para iluminacién y ventilacion y, por tanto, mejoran el confort

térmico y visual.

- Las soluciones de tipo natural, como una vegetacion urbana bien
disefiada, tejados verdes y muros que aportan aislamiento y sombra
a los edificios, contribuyen a reducir la demanda de energia
limitando la necesidad de calefaccion y refrigeraciéon y mejorando la

eficiencia energética de los edificios

Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020.
Establece como objetivo el 20.1% de ahorro de energia primaria en 2020
con el que Espafa pretende ahorrar en el capitulo energético 78.687
millones de euros en esta década, siendo el objetivo reducir nuestro
consumo energético un 2% cada afo. El Plan de Acciéon considera
prioritarias propuestas para los sectores difusos. En particular, para el de
la Edificacion y Equipamiento se persigue una reduccion del 15.6%
gracias a medidas relacionadas con la envolvente térmica; las
instalaciones térmicas y de iluminacion; la alta calificaciébn energética, y

el Plan Renove de electrodomésticos.
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2.2. Marco Normativo Espafiol

Las normativas, planes de fomento y estrategias mas relevantes relativas al

ahorro energético a nivel estatal son:

RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el codigo técnico
de la edificacion (CTE). Este real decreto establece el marco normativo
que fija las exigencias basicas de calidad de los edificios y sus
instalaciones, que permiten el cumplimiento de los requisitos basicos de
la edificacion establecidos en la ley 38/1999 de 5 de noviembre, de
ordenacion de la edificacion, con el fin de garantizar la seguridad de las
personas, el bienestar de la sociedad y la proteccion del medio
ambiente. Ademas, constituye la primera norma europea que obliga a
incorporar las tecnologias solares en las edificaciones.

RD 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva
construccion, o aquellos edificios antiguos sometidos a grandes
reformas, modificaciones o rehabilitaciones. La certificacion energética

de edificios nos permite:

- Dar a conocer al usuario las caracteristicas energéticas del edificio.
- Mejorar la eficiencia energética.

- Rentabilizar costes

RD 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
bésico para la certificacion energética de los edificios y que sustituye al
Real Decreto mencionado anteriormente. Establece la obligacion de
poner a disposicion de los compradores o usuarios de los edificios un
certificado de eficiencia energética que debera incluir informacion
objetiva sobre la eficiencia energética del edificio.

Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que actualiza el
documento basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Codigo Técnico de

la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
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RD 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). Constituye el marco
normativo basico en el que se regulan las exigencias de eficiencia
energética y de seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas
(aparatos de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria) en los
edificios para atender la demanda de bienestar e higiene de las

personas.

Las mayores exigencias en eficiencia energética que establece el RITE,

Se concentran en:

- Mayor rendimiento energético en los equipos de generacion de calor
y frio, asi como los destinados al movimiento y transporte de fluidos.

- Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos
térmicos.

- Mejor regulacion y control para mantener las condiciones de disefio
previstas en los locales climatizados.

- Utilizacion de energias renovables disponibles, en especial la
energia solar y la biomasa.

- Incorporacion de subsistemas de recuperacion de energia y el
aprovechamiento de energias residuales.

- Sistemas obligatorios de contabilizacién de consumo en el caso de
instalaciones colectivas.

- Desaparicion gradual de combustibles solidos mas contaminantes.

- Desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.

RD 1826/2009, de 27 de noviembre, en el que se modifica el RITE. Con
dicha modificacidon se busca conseguir un mayor ahorro energético al
regular las condiciones de temperatura de grandes superficies y edificios
publicos con afluencia habitual de un nimero elevado de personas, a

través de modificaciones. Entre las modificaciones introducidas:

12
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La limitacion de las condiciones de temperatura en el interior de los
establecimientos habituales que estén acondicionados dentro de los
edificios y locales destinados a los siguientes usos: administrativo,
comercial (tiendas, supermercados, grandes almacenes, centros
comerciales y similares) y publica concurrencia.

Valores limite de las temperaturas del aire para dichos edificios y
locales. Se limita a 21°C la temperatura del aire en los recintos
calefactados y establece que dicha temperatura no sera inferior a
26°C. Ademas los valores de humedad relativa deben estar
comprendidos entre el 30% y el 70%.

Se establece que los edificios y locales con acceso desde la calle
dispondran de un sistema de cierre de puertas adecuado.

RD 2238/2013, de 5 de abril. Es la ultima actualizacion del Reglamento

de

Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). Entre las

modificaciones realizadas cabe destacar:

En su articulado se ha modificado la definicion de reforma y se han
ampliado los requisitos de las inspecciones de eficiencia energética.
Se ha modificado la clasificacion de la categoria de aire exterior y
consecuentemente los niveles de filtracion.

Se han aumentado las exigencias de los niveles de aislamiento de la
red de distribucion.

Se han actualizado las operaciones de mantenimiento preventivo y
su periodicidad.

Plan de Energias Renovables 2011-2020. Constituye la principal

referencia del sector de las energias renovables en Espafa. Establece

qgue el 20.8% del consumo de energia primaria para el afio 2020 sea

abastecido por energias renovables, ademas del objetivo del 15.8% de

ahorro de energia final en el mismo afio.

13
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Estrategia Espafiola de Ahorro y Eficiencia Energética (E4) 2004-
2012, aprobada por el Gobierno el 28 de noviembre de 2003. Establece
los potenciales de ahorro y las medidas que se deben llevar a cabo con
el objeto de mejorar la intensidad energética de nuestra economia e
inducir un cambio de convergencia hacia los compromisos
internacionales en materia de medio ambiente. Sobre esta Estrategia se

concentraron los Planes de Accion PAE4 y PAE4+,

Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética (PAE4+) 2008-
2012. Aprobado el 20 de julio de 2007. Recoge la experiencia de los tres
afos de gestion del anterior Plan de Accion PAE4, y establece medidas
concretas para siete sectores desagregados (industria, transporte,
edificacion, servicios publicos, residencial, agricultura y transformacion
de energia), focalizando su aplicacion en los denominados sectores

difusos (transporte y residencial)

14
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3. METODOLOGIA UTILIZADA

3.1.

El presente proyecto consiste en la elaboracion de un analisis energético a un
edificio perteneciente al Sector Terciario, en concreto a un edificio de la
Universidad de Jaén. Para ello se ha realizado una optimizacion, calificacion y

certificacién energética.
¢, Qué es el Certificado de Eficiencia Energética?

La definicion que realiza el propio Real Decreto sobre el certificado de
eficiencia energética distingue entre edificios de nueva construccion y edificios
existentes. La razon es que en el caso de edificios de nueva construccion,
existen dos fases en el proceso del Certificado Energético (dos tipos de

certificados), ambos suscritos por el técnico competente:

- El certificado de eficiencia energética del proyecto: contiene la
informacion sobre las caracteristicas energéticas y la calificacion del
proyecto.

- El certificado de eficiencia energética del edificio terminado: verifica las
caracteristicas energéticas y la calificacién obtenida previamente en la

fase de proyecto con la del edificio terminado.

En el caso de los edificios existentes, el certificado es la documentacion,
suscrita también por un técnico competente, que contiene la informacién sobre
las caracteristicas energéticas y la calificacién de eficiencia energética de un
edificio o parte del mismo.

En cualquier caso se debe tener en cuenta que el CEE solo facilita informacion
sobre la eficiencia energética del edificio, no supone la acreditacion de estar

cumpliendo ningun otro requisito que le sea exigible.

También debe saberse que el CEE facilita cierta informacién, pero siempre es
posible realizar un diagnéstico energético mas completo de un edificio, por

ejemplo a partir de herramientas como las auditorias energéticas.
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3.2.

Cabe destacar que en otros paises, la definicibn de técnico competente se ha
resuelto de diferentes formas, teniendo en cuenta cuestiones como el haber
superado un examen especifico o valorando la experiencia del profesional en
este ambito. Sin embargo, en Espafia se valora a los técnicos competentes

anicamente por su titulacion académica.

¢, Qué es la Calificacion de Eficiencia Energética?

La calificacion energética de un edificio se puede definir como la expresion de
la eficiencia de dicho edificio que se determina mediante los programas
informaticos reconocidos y que se expresa con indicadores energéticos
mediante la etiqueta de eficiencia energética. En definitiva, es el resultado
obtenido en los diferentes indicadores energéticos que son mostrados al

realizar el certificado.

La calificacion energética del edificio sale de comparar los consumos de este
con unos valores preestablecidos que dependen de la zona climatica, del tipo

de edificio, etc.

En definitiva lo que se pretende es fomentar el ahorro de energia en la
edificacion, que supone aproximadamente un tercio del consumo energético de
la Unién Europea. Por lo que entre las medidas que ayudan a obtener una
mejor clasificacion energética, se valora el uso de energias renovables,
instalaciones térmicas eficientes, cerramientos que favorecen un buen
aislamiento, el uso de iluminacion natural o de iluminacion artificial de maxima
eficiencia y minimo consumo, y una ubicacion del edificio que favorezca el uso

de recursos naturales como la luz.
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3.3. ¢Como es la Etiqueta de Eficiencia Energética?

CALIFICACION ENERGETICA %
DEL EDIFICIO TERMINADO  EIIQUEIA GR
[ATOS DEL EDIACID

Lo cofor

EE)
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Vo hesfz: e iaan
ol |
22010431 FLE

llustracién 3-1: Modelo oficial de la Etiqueta de Eficiencia Energética

El Ministerio de Industria, Turismo y Energia tiene una seccién de documentos
reconocidos donde publica los documentos, programas o modelos que han sido
oficialmente aprobados y validados con caracter oficial. Entre estos
documentos reconocidos se encuentra el modelo de etiqueta de eficiencia

energética (EEE).
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3.4. ¢Qué datos proporciona la Etigueta de Eficiencia Energética?
¢,Cuando caduca?

La etiqueta energética incluye la siguiente informacion:

Tipo de certificado: Especifica si el certificado es de un edificio
terminado o existente o bien si es de un edificio que aun se encuentra
en fase de proyecto. Los edificios de nueva construccion tienen dos
certificaciones, una cuando se encuentran en fase de proyecto y otra
cuando el edificio esta terminado. En la propia etiqueta se distinguira
tanto de forma contextual (en el titulo) como a través de un codigo de
colores en el borde de la etiqueta y en la esquina superior derecha
(verde cuando se trate de un edificio terminado o existente y naranja
cuando sea un edificio en fase de proyecto).

Datos del edificio: En la etiqueta se especifica la direccion completa del
edificio, incluyendo localidad, cédigo postal, comunidad auténoma y
referencia catastral. También se incluye el afio de construccién o
rehabilitacion y, en base a este, la normativa de aplicacion al edificio.
Escala de calificacion energética: Los edificios se clasifican
energéticamente dentro de una escala de siete letras, que comienza
con la letra A, para el edificio mas eficiente, y va hasta la letra G, para

el edificio menos eficiente.

Las categorias creadas (A-G) significan ahorro energético y menos
emisiones de COz; si el edificio objeto de proyecto ha sido clasificado
con una eficiencia energética tipo A representa alrededor de un 75% de
ahorro con respecto a las construcciones antiguas. Las clases By C
suponen un 60% y un 35% de ahorro respectivamente, de las que
tendria un edificio que cumpliera con los minimos que exige el CTE.
Las D y E son las estrictamente reglamentarias, mientras que las Fy G
estarian fuera de la legalidad.
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V.

Registro: El propietario, promotor o proyectista del edificio, tienen la
obligacion de registrar en el 6rgano competente de su comunidad
autonoma el certificado de eficiencia energética. La obtencion del
certificado de eficiencia energética otorgara el derecho de utilizacion de
la etiqueta de eficiencia energética durante 10 afios. Una vez que se
cumpla ese plazo, habra de renovarse el certificado y por lo tanto la

etiqueta del nuevo certificado.

3.5. ¢Qué edificios deben exhibir la Etiqueta de Eficiencia Energética?

Segun el Real Decreto, deberan obtener el CEE y exhibir la etiqueta en lugar

destacado y bien visible para el publico:

Los edificios de titularidad publica que estén ocupados por una autoridad
publica, que sean frecuentados habitualmente por el publico y cuya
superficie Util sea mayor de 250 m?

Los edificios de alquiler, tanto nuevos como existentes, que sean
ocupados por una autoridad publica, que sean frecuentados
habitualmente por el pablico y cuya superficie Gtil sea mayor de 250 m?
Todos los edificios o unidades de edificios de titularidad privada que
sean frecuentados habitualmente por el publico, con una superficie util
total superior a 500 m?, exhibiran la etiqueta de eficiencia energética de
forma obligatoria, en lugar destacado y bien visible por el publico.

Para el resto de casos (por ejemplo un blogue de viviendas) la exhibicién
publica de la etiqueta de eficiencia energética sera voluntaria, y de
acuerdo con lo que establezca el 6rgano competente de la Comunidad

Auténoma.
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4. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El aulario Coello de Portugal y Quesada (figura 4-1), objeto de estudio se ubica
en el Campus de Las Lagunillas, incluido dentro del municipio de Jaén (figura
4-2).

Se trata de una parcela con un Unico inmueble, con una superficie construida

de 4329.62 m? segun referencia catastral.

llustracioén 4-2: Aulario Coello de Portugal y Quesada
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El edificio cuenta con una planta sobre rasante denominada planta baja desde

la cual se accede al interior del edificio y dos plantas superiores.

En cuanto al horario de actividad del edificio, éste varia en funcién de la zona

de actividad.
El uso y distribucion principal de las plantas es el siguiente:
» Planta 0 (planta baja)

La planta cero es la planta de acceso principal al edificio y consta de un total de
5 puertas de acceso al mismo. En esta planta se distinguen dos espacios
claramente separados, ademas de las escaleras que comunican con las

plantas superiores y un vestibulo. Los dos espacios distinguidos son:

Secretaria del Campus de Las Lagunillas.

Conserjeria.
> Plantal

En la planta primera se dispone de la mitad de las aulas con las que consta el
edificio, un total de 8 (de la 1 a la 8). Ademas, en esta planta, se localiza el
Defensor Universitario. Asi mismo, encontramos un vestibulo, donde estan

situadas las escaleras que comunican con la planta inferior y superior.
» Planta 2

En la segunda planta se encuentran el resto de aulas (de la 9 a la 16). Ademas,
en esta planta se localizan el Laboratorio de Ciencias de la Salud y el
Laboratorio de Enfermeria. De igual manera, esta planta dispone de un

vestibulo y en él las escaleras que comunican con las plantas inferiores.
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5. SUMINISTROS

5.1.

Para analizar la facturacién eléctrica se ha tenido en cuenta un periodo de un

afo, que va desde el 1 de enero de 2018 hasta el 1 de enero de 2019.

Se ha estimado que el centro cuenta con un suministro mediante una tarifa de

acceso 3.1A con Endesa.

A modo de resumen se presenta en la tabla 5-1 los datos principales del

suministro:

Tabla 5-1: Datos de suministro eléctrico

SUMINISTRO ELECTRICO

COMERCIALIZADORA Endesa
TARIFA 3.1A
POTENCIA CONTRATADA (KW) 140

TERMINO DE ENERGIA

El término de energia es el que indica el consumo en que incurre la instalacion.
A la hora de analizar dicho consumo eléctrico se parte de un consumo mensual
aproximado estimando las horas de consumo de los diferentes elementos que

se encuentran en el edificio.

A continuacion se presenta en la figura 5-1 una grafica con los consumos del

edificio.
Energia (Kwh)
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Figura 5-1: Consumo energético mensual procedente del calculo estimado de todos
los elementos que componen el edificio. (Fuente: elaboracién propia)
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Se trata de un edificio con uso casi continuado a lo largo del afio, a excepcion
de fines de semana, festivos y del mes de agosto que permanece
completamente cerrado todo el mes.

Como se ha comentado anteriormente, el edificio cuenta con un suministro en
media tension mediante una tarifa 3.1A, de manera que la lectura de energia
consumida se realiza en 3 periodos, los cuales se diferencian a continuacion

para apreciar con detalle el peso de cada periodo.

Consumo de Energia Eléctrica por Periodos (Kwh)

160000,00

140000,00

120000,00

100000,00

uP3 Valle
#P2 Llano
#@P1 Punta

<
< 80000,00
X

Figura 5-2: Consumo de energia por periodos (Fuente: elaboracién propia)

En la figura 5-2 se aprecia claramente como el mayor consumo de energia del
edificio se produce en el periodo 2.

El periodo 2 en el caso de la tarifa 3.1A, comprende las horas centrales del dia
en invierno, y que en el caso del edificio son las horas que tienen un uso mas

intenso de las instalaciones.

En verano, este periodo, comprende las primeras horas de la mafiana y toda la

jornada de la tarde, por lo que estdn mas repartidas. (Tabla 5-2):
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Tabla 5-2: Periodos Tarifarios 3.1A

Invierno Verano
Punta (P1) Llano (P2) Valle (P3) Punta (P1) Llano (P2) Valle (P3)

, . ) 00:00-1:00 ANQ. R 9:00-11:00 ANLA.
LGIEIWAPIER 18:00-24:00 9:00-18:00 1:00-9:00 | 11:00-17:00 17:00-1:00 1:00-9:00

También es destacable el consumo eléctrico en el periodo 3. Como podemos
observar, dicho periodo coincide con las horas de menor actividad, siendo
practicamente despreciable respecto al resto de periodos.

Si analizamos los costes eléctricos mensuales por periodo (figura 5-3) que se
producen en las instalaciones, apreciamos la importancia del consumo eléctrico

segun los horarios.

Coste de la Energia Eléctrica por Periodos (€)

2500

2000

4P3 Valle
#P2 Llano
#P1 Punta

Figura 5-3: Coste eléctrico mensual por periodos (Fuente: elaboracion propia)
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Mediante el analisis detallado de la facturacion eléctrica se obtiene un coste
anual del término de energia de 93717 EUR teniendo en cuenta el impuesto

sobre la electricidad para un consumo eléctrico anual de 809662 Kwh.

6. EVALUACION DE SISTEMAS E INSTALACIONES

6.1. ILUMINACION

La iluminacién principal del centro se basa en fluorescencia compacta
integrada. A continuacion, en la tabla 6-1, se presenta un reparto porcentual en
base a la potencia instalada en el edificio en iluminacién segun el tipo de

lamparas.

Tabla 6-1: Reparto porcentual en base a la potencia instalada

TIPO DE ILUMINACION SEGUN POTENCIA INSTALADA ‘

Fluorescencia compacta integrada 30W 92,29 %
Fluorescencia compacta integrada 35W 5,37 %
Fluorescencia lineal 36 W 2,33%

Como apreciamos en la tabla 6-1, la fluorescencia compacta integrada
predomina en el edificio como sistema de iluminacion, a excepcion de un
pequefio porcentaje de fluorescencia lineal. Segun la zona varia la potencia de
la lampara instalada, quedando limitado el uso de fluorescencia compacta no
integrada a los aseos y a los archivos de algunas zonas administrativas del

edificio.

El encendido/apagado de la iluminacién depende de la zona en cuestion,
realizdndose a través de interruptores en las aulas, aseos 0 zonas
administrativas. En cambio en los vestibulos, el encendido/apagado se realiza

directamente desde el cuadro eléctrico.

En la tabla 6-2 se muestra un resumen de la potencia instalada por planta en el
edificio. La tabla detallada de iluminacién se aporta en los anexos.
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Tabla 6-2: Potencia instalada en iluminacién por planta

N2 Luminarias Potencias por Potencia total instalada
lampara (W) (W)

Planta Baja 491 30,36 17643
Planta Primera 654 30,35,36 23798
Planta Segunda 697 30,35,36 25275

6.2. INSTALACIONES HIDRICAS

Los consumos de agua en el edificio se producen unicamente en los aseos

distribuidos en las tres plantas que lo componen.

El edificio cuenta con aseos de caballeros, de sefioras y para minusvalidos en

cada planta.

En la planta baja se dispone en total de siete lavabos y seis inodoros con
pulsador simple, ademas de dos urinarios de pared en el aseo de caballeros.
En cambio, en las plantas primera y segunda disponemos del doble, es decir,
catorce lavabos, doce inodoros y cuatro urinarios de pared en el aseo de

caballeros, por cada una de estas dos plantas.

Los lavabos constan de grifo temporizado y perlizador para la reduccién del

consumo de agua.

Los wurinarios también estdn provistos para su limpieza de fluxores

temporizados de pulsacion simple.

Sefalar que este edificio esta exento de sistema para la produccién de agua

caliente sanitaria (ACS).
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6.3. ENVOLVENTE

El edificio presenta, geométricamente, una planta con una distribucién de forma
rectangular. El acceso principal al edificio se ubica en la fachada orientada al
noroeste. Frente a dicha fachada existe otro edificio, pero debido a que
produce sombra en las ultimas horas de luz solar, no afecta considerablemente
a nuestro edificio en cuestion. Aun asi se ha tenido en cuenta a la hora de
realizar el patron de sombras. En el resto de orientaciones no existen edificios

lo suficientemente cercanos como para que puedan producir sombras.

La determinacion de la zona climatica del Aulario Coello de Portugal y Quesada
se ha realizado tomando los datos de situacién de la poblaciéon donde se
encuentra ubicado, esto es, 37° 47’ de latitud norte y 3° 47’ de longitud oeste.

Teniendo estos datos en cuenta, le corresponde una zona climéatica C4.

Las aulas se distribuyen a lo largo de las fachadas noroeste y sureste,
existiendo un vestibulo central en cada planta, que separa las clases en dos
orientaciones distintas. Las aulas orientadas al sureste obtienen un mayor

aporte de radiacion solar.

Igual distribucion nos encontramos en la planta baja con las Secretarias,
departamentos de Gestion Académica y Conserjeria, quedando separadas por

un vestibulo central.

La fachada del edificio estd compuesta por fabrica de ladrillo visto ceramico de

medio centimetro de espesor.

Para los cerramientos se emplean vidrios simples, montados en perfileria de

aluminio lacado en blanco sin rotura de puente térmico.

En las ventanas de las aulas y los laboratorios, para reducir la incidencia solar,

se dispone de persianas.
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La cubierta del edificio es plana no transitable con tela asfaltica revestida con

una imprimacién plastica de clorocaucho como proteccién exterior.

En la tabla 6-3 se muestra un resumen de todas las ventanas y puertas

acristaladas, junto con sus dimensiones, que encontramos en el edificio.

En la cubierta existe un tragaluz de policarbonato que, aunque técnicamente no
es un elemento acristalado propiamente dicho, se ha incluido en la tabla

resumen de los elementos envolventes.

Tabla 6-3: Relacion de ventanas y puertas acristaladas por fachadas.

ORIENTACION ‘ TIPOS ‘ DIMENSIONES (m) CANTIDADES
Puertas Acceso Acristaladas 2*%1,88*%1,92 2
Ventanas Comunes 1,80*1,80 48
FACHADA NOROESTE
Ventanas Porches 1,65*0,40 4
Ventanas Conserjeria 1,40*0,60 2
Puertas Acceso Acristaladas 1,88%1,92 2
Puertas Acristaladas Balcones 1,41*1,92 2
FACHADA NORESTE
Ventanas Centrales 1,16*1,80 2
Ventanas de Vestibulo 1,41*1,16 2
Ventanas Comunes 1,80*1,80 54
FACHADA SURESTE
Ventanas Porches 1,65*0,40 4
Puertas Acceso Acristaladas 1,88*1,92 2
FACHADA SUROESTE Ventanas de Vestibulo 1,41*1,16 2
Ventanas Centrales 1,16*1,80 2
CUBIERTA Tragaluz 6,50%13,00 1
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6.4. CLIMATIZACION

El sistema de climatizacion esta basado en una Unica instalacion tanto para la

produccion de calor como para la refrigeracion.

La produccion de calor se realiza mediante convertidores de electricidad por

efecto Joule y distribucion a todo el edificio a través de fancoils y difusores.

La produccion centralizada de frio se realiza mediante una enfriadora situada
en la cubierta, que presta servicio a todo el edificio. La enfriadora refrigera el
agua que se envia a un colector ubicado igualmente en la cubierta y desde el
cual se distribuye introduciéndose a través de los conductos a los fancoils y
difusores de toda la instalacién, a excepcién de alguna estancia provista de

splits.

Practicamente toda la superficie Gtil del edificio queda cubierta por el sistema
de climatizacién a excepcién de bafios, almacenes y cuartos de limpieza, que
no estan provistos de dicho sistema.

2 ’,-

llustracion 6-1: Fancoil de cassette a 4 tubos y difusor
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6.4.1. Cargas Térmicas

El concepto de carga térmica estd directamente ligado a sistemas de
climatizaciéon. Se trata de la cantidad de potencia térmica que un recinto
cerrado intercambia con el exterior debido a las diferentes condiciones
termohigrométricas interiores y exteriores, considerando las exteriores como
las mas desfavorables posibles. El calculo de estas cargas permite disponer

los sistemas adecuados de calefaccion o refrigeracion para compensarlas.

El control de la calidad del aire interior se realiza con categoria IDA-C1 segun
marca la tabla 2.4.3.2 de la IT 1.2.4.3.3 para locales diseflados para

ocupacién humana permanente dentro del horario de apertura de las oficinas.

Las temperaturas de calculo y disefio, asi como las condiciones ambientales
interiores estan de acuerdo con lo expuesto en el apéndice G del HE-1 del
CTE. En cada zona se han estimado los caudales de aire exterior
correspondientes a una calidad buena de aire exterior, cuantificadas en 12 I/s

por persona.

Para realizar el estudio se debe tener en cuenta una serie de caracteristicas

gue condicionan el calculo:

a) Carga por radiacion a traveés de vidrios con el exterior.

Una parte de la radiacion solar pasa a ser una importante carga térmica en

nuestro edificio de estudio. Esta carga depende de 4 factores:

El area total de vidrio con el que cuenta nuestro edificio.

Qrpico, que define las maximas aportaciones solares a través del
vidrio. Comprenden tanto la radiacién directa y difusa como el
porcentaje de calor absorbido por el cristal y transmitido al edificio.
Factor de almacenamiento sobre carga térmica, aportaciones
solares a través del vidrio. Depende de las horas de operacion del
equipo de aire acondicionado, del tipo de sombreado y del peso del

ambiente por area del suelo (Fa).
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Factor de sombreado (Fs). Depende del tipo de vidrio y del
elemento de sombreado.

Con esto, la carga debida a la radiacion sera:
Q = Avidrio * Qrpico™ Fa* Fs

Esta carga se ve afectada por el tipo de marco de la ventana y por la
altitud.

b) Carga por conduccién, conveccion y radiacion por paredes y techos en el

exterior.

Es una carga generada por los diferentes tipos de transferencia que se
encuentran en contacto con la superficie del techo o de la pared,
provocando la entrada o salida de calor en funcion de las condiciones del

exterior. Depende de 4 factores:

Area de pared y/o techo que se encuentra a la sombra, siendo el
valor total calculado en invierno.

Area de pared y/o techo posicionados al sol, requiriendo latitud y

orientacion.

Coeficiente global de transferencia de calor para los materiales de
los que estan constituidos la pared y el techo (U).

Diferencia de temperatura, teniendo en cuenta el efecto de
almacenamiento de calor.

Con esto, la carga resulta de la siguiente forma:
Q = Asompra* U * (Text — Tine) + Agor* U * Dge

c) Carga por conduccion y conveccion en vidrios.

Esta carga depende de 3 factores:

Area total del vidrio.

Coeficiente global de transferencia de calor del tipo de vidrio (U).
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Diferencia de temperatura.
Con esto, la carga resulta:
Q = Ayidrio * U * (Text — Tine)
d) Carga por tabiques, particiones, techo y suelo (divisiones interiores).

Este tipo de carga considera los casos de estancias o partes del edificio
gue se encuentran en plantas intermedias. Depende de 3 factores:

Area del tabique y area del suelo o techo.
Coeficiente global de transferencia de calor (U) para el tipo de
material.

Diferencia de temperatura.
Con esto, obtenemos la carga:
Q = ATabique,sueio,techo * U * (Text - Tfnt)

e) Carga por infiltracién y ventilacion.

Existen dos maneras en las que puede entrar el aire: infiltracion y

ventilacion.

= Infiltracidbn es cuando el aire pasa a través de las rendijas de las
ventanas y puertas.

= Ventilacion seria cuando, por razones de higiene, confort y normativa,
se renueva el aire interior por aire exterior para tratar la acumulacion

de malos olores, proliferacion de bacterias, etc.

En ambos casos se generan considerables ganancias de calor tanto
sensible como latente, debido a las diferencias entre el aire exterior y el

interior en cuanto a temperatura y humedad se refiere.

Esta carga depende de 3 factores:
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Cantidad total de volumen de aire (Va) que se ha de introducir en el
espacio a acondicionar.
Diferencia de temperaturas.

Diferencia de humedades especificas.
Con esto, tendremos:
QsensipLe= 1,1 * Vg * (Texe — Tine)
Qrarente= 0,68 * Vg (Wexe — Wint)
f) Carga por personas.

Las personas emitimos calor continuamente, tanto sensible como latente
(sudoracion), dependiendo esta cantidad de calor del tipo de actividad que

se esté realizando en el edificio.

Por lo que se necesita conocer la actividad que se realizara y también el

numero promedio de personas que lo ocuparan.
Esta carga depende de 3 factores:

Numero estimado de personas en el ambiente térmico.
Factor de calor sensible (Fz).

Factor de calor latente (F2).
La carga resulta de la siguiente forma:
QsensipLe = N * Fy

Qrarente = N * F;
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g) Carga por iluminacién.

La iluminacién es una importante fuente de calor sensible y depende
fundamentalmente de la cantidad de luminaria que hay presentes, el tipo
de luminaria con la que tratamos, la potencia que consumen y el nimero

de horas que estan en funcionamiento.

Esta carga depende de 3 factores:

Tipo de luminaria con la que se trabaja.

Potencia util (Nw).

Factor de almacenamiento de parte de la ganancia de calor por
alumbrado.

Con esto, determinamos la carga resultante:

Fluorescentes: QsensisLe = Nw * 1,25 * Fa—arum

En la iluminacion de tipo fluorescente se multiplica por 1,25 para incluir la

ganancia de calor por los balastros.
h) Carga por equipos eléctricos.

Al tener distintos aparatos como ordenadores, monitores, maquinas
expendedoras, etc., todos ellos son fuentes de calor que, dependiendo de
Su potencia, tendran mayor o menor peso en la ganancia de calor total del
espacio a acondicionar, por lo que es importante saber qué tipo de

aparatos encontramos en el edificio y el nUmero de estos aparatos.
Esta carga vendra determinada por la eficiencia del equipo, resultando:

QEquipo = YoPotencia que se convierte en calor

34
Escuela Politécnica Superior de Jaén



JOSE ALBERTO CABRERA PLAZA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

Recabando todos los datos necesarios anteriormente mencionados vy
realizando los calculos oportunos, obtenemos las necesidades térmicas reales

de acuerdo con la normativa vigente:

Tabla 6-4: Cargas térmicas de las instalaciones de climatizacion

CARGAS TERMICAS

Carga Calefaccion (KW) 248,14
Carga Refrigeracion (KW) 481,28

Observamos que la potencia que hay que instalar en el edificio para cubrir la
carga de refrigeracion es practicamente el doble que la necesaria para la carga

de calefaccién, debido al conjunto de condiciones que engloban al aulario.

35
Escuela Politécnica Superior de Jaén



JOSE ALBERTO CABRERA PLAZA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

6.5. OTROS CONSUMOS

Ademas de los principales sistemas y equipos descritos en los apartados
anteriores, en las instalaciones del Aulario hay otra serie de equipos
consumidores de energia eléctrica cuyo consumo de forma individual no es
representativo frente al total, pero que si se agrupan, si tienen un peso

importante.
6.5.1. Ascensor

El edificio cuenta con un ascensor marca Schindler con capacidad de carga
450kg, maximo seis personas. Se trata de un ascensor eléctrico sin reductor,
variacion de frecuencia sin cuarto de maquinas. Dispone de un sistema de

regulacion de velocidad y la iluminacion interior es tipo fluorescente.
6.5.2. Méaquinas vending.

En la planta baja encontramos tres maquinas vending de marca Alliance
Vending, de las cuales se ha obtenido la ficha técnica para tener en cuenta
sus respectivos consumos. Como ilustra las imagenes, una maquina de café y
bebidas calientes, una maquina de refrescos y bebidas frias, y otra maquina

de snacks.

llustracion 6-2: Modelo Canto Touch Alliance Vending
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@ 2lliance vending'

llustracién 6-3: Modelo G Drink 9

llustracién 6-4: Modelo Amatista 8
Sanden Vendo Alliance Vending

Alliance Vending

Ademas de los ya mencionados, cabe destacar el gran nimero de elementos
consumidores que encontramos en el edificio, ya sean ordenadores,
impresoras, teléfonos o0 proyectores que se encuentran repartidos en

secretarias Yy aulas, Y que suponen un consumo mensual a tener en cuenta.

7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. DISTRIBUCION DE CONSUMOS ENERGETICOS

En base a la facturacion estimada se representan las siguientes tablas y

graficas acordes a la distribucion de consumos energéticos:

Tabla 7-1: Distribucién de consumos energéticos totales.

Distribucion de consumos

energéticos totales

Consumo térmico 665951
Consumo eléctrico 143711
Consumo energético total 809662
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Distribucion de Consumos Energéticos

= CONSUMO TERMICO m CONSUMO ELECTRICO

Figura 7-1: Distribucion global de consumos energéticos (Fuente: elaboracién propia).

En la tabla 7-1 se recoge el consumo energético total anual procedente del
Aulario, 809662 Kwh, diferenciandose un consumo eléctrico destinado a
climatizacion de 665951 Kwh y un consumo eléctrico para iluminacién y resto
de fuentes de 143712 Kwh.

La figura 7-1 muestra la importancia de la luminaria y el resto de consumos,
con un porcentaje sobre el total, de un 18% frente al porcentaje del suministro

destinado a climatizacion, un 82%.

7.1.1. Distribucién de consumos por sistemas

Tras el analisis energético de las instalaciones, el inventario realizado y la
estimacion de medidas de los equipos existentes en el edificio, se ha

establecido la distribucion de consumos energéticos siguiente:
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Distribucién de Consumos Energéticos por Sistemas

= Consumo Climatizacién
= Consumo lluminacién
= Otros consumos

Figura 7-2: Distribucion de consumos energéticos por sistemas (Fuente: elaboracion propia).

7.2. CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

Una vez se tienen recopilados todos los datos y caracteristicas del edificio, se
procede a realizar la Calificacion de Eficiencia Energética. El desarrollo de la

misma se llevara a cabo mediante el programa CE3X.

1. Al abrir el programa, la primera pestafia que debemos rellenar es de Datos
Administrativos, en la que se introducen datos referidos a:

+ Localizacion e identificacion del edificio. Incluye los siguientes datos

relacionados con el edificio:

Nombre del edificio.
Direccion.

Provincia/Ciudad autonoma
Localidad

Cadigo postal

Referencia Catastral
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% Datos del cliente. Consta de una serie de datos del cliente que solicita

el Certificado de Eficiencia Energética:

Nombre o razén social, si se trata de una empresa
Direccion.

Provincia/Ciudad autonoma.

Localidad.

Cabdigo postal.

Teléfono.

E-mail.

« Datos del técnico certificador: engloba los datos fundamentales a
recabar del técnico que realice y emita el Certificado de Eficiencia

Energética.

Nombre, apellidos y NIF.
Razédn social y CIF.
Direccion.

Provincia/Ciudad autbnoma.
Localidad.

Cdbdigo Postal.

Teléfono.

E-mail.

Titulacion habilitante segun normativa vigente.
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Archivo  Librenzs Patrones desombra  Resultzdos Complementos Ayude  Acerca de

QZENIC [ &2 €R5N

Datos adminisratves  Datos genersles  Evvalvente térmica  Instalacones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre el edifie [uLarao costLe b= PoRTUGAL Y QUESADA |
Direccién | CAMPUS LAS LAGUNILLAS, S/ |
Proninda fCiudad aubGnema Jaén w Localidad Jaén v Chdign Postal = |
Rieferanca Catastral | Pooooo00a0e ¥

Datos del cliente

Hombre & razdn seoal LNTVERSIDAZ DE JAFN |

Direcadn | CAMPUS &S LAGUMILLAS, SM |

Provinda/Cludad aubdnama Taén - Lecshdad 1A Cédign Postal | 23071 |

Teléfono 953212121 E-mai iz &5 |
Datos del técnico certificador

Homire v Apelidos | CARRERA FLATA, J0SF ALRERTO NIF T |

Razsin sooal | caprERA PLAZA, J0SE ALBERTO | CIF

Direccién [cauzsaiomrea s, pasoC |

Provinda Cudad sutdnama Jaén w Localidad JAEN Codigo Fostal | 23003

Tekfono 627153160 Emal jaepdD0S Bred. ujeer.es |

Titulacidn habbitante segin = T foa

ey pugpionh | RADO EN INGIHIERIA MECANIEA |

llustracién 7-1: Datos administrativos en CE3X

Una vez completada la primera pestafia, continuamos con la pestafia de

Datos Generales, en la que diferenciamos entre:
+ Datos generales. Son datos genéricos de la edificacion:

Normativa vigente en su construccion.

Afo de construccion.

Tipo de edificio. Si se trata de un edificio completo o un local parte
de un edificio.

Perfil de uso. Caracteristicas en cuanto a intensidad y niamero de
horas de utilizacién del edificio. En nuestro caso consideramos una
intensidad media durante 12 horas.

Provincia/Ciudad auténoma.

Localidad.

Zona climatica. Al introducir la localizacion del edificio, se rellena

autométicamente dicho campo.
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edificacion:

CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

% Definicion edificio. Son datos ahora si propiamente técnicos de la

Archivo

Datos adminsiratves Datos gonerdes  Envoliente térmca

Superficie util habitable.

Altura libre de planta

Numero de plantas habitables.

Ventilacién del inmueble. Normalmente este dato viene por defecto,
como aparece reflejado, 0.8 ren/h

Demanda diaria de ACS en l/dia. Nuestro edificio no consta de
sistema de agua caliente sanitaria (ACS).

Masa de las particiones internas. Por defecto se considera media, a
no ser que se conozca dicho dato.

Encontramos dos cargadores de imagenes, uno para la imagen del
edificio y otro para el plano situacion del mismo.

Ademas, aparece una casilla para seleccionarla si se ha ensayado
la estanqueidad del edificio, que en nuestro caso no se ha podido

realizar.

Librenaz Patrones desombra  Resultados Complementas Ayuda  Acerca de

NZHM5C & ;_/ €EEBN

s tal 2o

Datos generales

Hormativa vigernte NEELT /S L Afio cormstruccl s
Tipo de edifidc Erificio compieta ~ Perfil dz use Interisidac Media - 12h i
HE=1 E-4
Frevinga/Cludad Jatn v Localidad Jaén - Zona dmética
autdnoma
Definicion edificio
Superfice Ofil habitsble Ja63.92
Altura tbre ce planta |4
Numero de plantas habitables 3
Ventilacidn del inmuzsbiz %}
0
Demanda diana de ACS |0
Masa oz las particiones internas Media
| == hia ermsavado e estargusidad del edifica
Imagen edifide Flano situaddn

llustracién 7-2: Datos generales en CE3X
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3. Antes de pasar a la siguiente pestafia del programa, definimos el Patron de
Sombras, que si bien es cierto que va a influir poco sobre nuestro edificio
debido a la distancia y las horas que le produce sombra el edificio contiguo,

lo generamos igualmente para no dejar ningln parametro sin tener en

Patrones de scmbra [ =
Fombre del patrén d= sombras [ sombras Fachaca foroeste | Crear nusva
Patrones o sombra defindos Sambras Fachada MNorveste Bl

Trayeciovis Sl Sana & Perwisus Iherics y faleares

Elevadén f {7
ace
8o
e
san |
sae |
age |
P
et
1509 13 <1350 ~i80e
Acrmut a ()
Deefi
s o S - Afiadr a1 B1 o2 B2 a3 E3 o4 B4
Az — > B2 = 2 Modifcar -100.0 1Ll 5.0 3.9 -45.0 (=} -100.0 0.0
ai i B3 _C -45.0 8.9 1c.0 0.0 (=K} -45.0 0.0
2 Ba |@
In'roducdon smplificeds Obstaados rectangulares
Sitlese en el centro def clemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar parén Mocificar pafran Borrar patron

llustracion 7-3: Definicion del patron de sombras en CE3X
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4. A continuacion pasamos a la pestafia Envolvente térmica, que es donde se

encuentra el grueso de elementos constructivos del edificio.

Archive  Librenas Fatrones desombra  Resultados Complementos Ayuds  Acerca de

NEZHOC ;/ €EBN

Inetalaciones

11 Fdificio Objeto Envolvente térmica del edificio

(] Cubierta () Enterrada

(®) En contact con & aire
Mo

susio

( Partodn interiar

() Huec Lucermane

(_ Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire

Hombre Zona Edificio Cijetn ~
Dmensiones Caracterdeas
Superfioe m2 Patrdn de sombras | Sin patrén
= o
Ancrora m

Py arme-iros coracberilioes ded corramenio
Propiedades térmicas  Por defectn

Clase de cubeeria Cublierta plana w

A Madificar Borrar

Victa dasca

llustracién 7-3: Envolvente térmica en CE3X

4.1.Inicialmente definimos las diferentes zonas, que utlizaremos

posteriormente ubicar en cada una de ellas la luminaria.

Aschiwn  Libteries  Palrones de sombta  Resullados  Complementos  Apuda  Acerca de

DZEOC 3 =2 € BN

Daios administrativos  Dados generales  Envolvents trmic3  Ingtalaciones

Envolvente térmica del edificio

) Cubies iz O bterreca

= {#) En eontactn oon & are
Civuro

T Whirria con aire RN,

+ [l rachada foreste (C)Parsdsn interor

i [l Fachada Sureste -

- B Fachada Suroeste (O ruecoLucemnano

+- [ Fachada Noroeste )

i [l Surio con tereena ) Puerike *Ermico

Cubierta en contacto con el aire

Hormre

Zona Edifico Chjeto bl
Dimenmones Caracierihoas
Superfide fawn |m2 Pamdn de sombras | Sin pakdn
Longmud m

wrhm [ | m
Fardmetros caractersins ool cerrammenio
Propiedades Lérmicas  Por defect.

Clase e aubierta Cubierta plara v

Zonas .
Aflacy Mok Butren Visks clisica

llustracién 7-4: Definicién de zonas dentro del edificio objeto en CE3X
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4.2.Una vez definidas las zonas, procedemos a ir completando cada una de
las secciones que componen la Envolvente Térmica, que son las

siguientes:

4.2.1. Cubierta

En primer lugar diferenciamos entre cubierta enterrada o en contacto con

el aire.

Una vez elegido el tipo de cubierta, asignamos un nombre, la zona a la
que afecta, en este caso al Edificio Objeto, superficie y patron de
sombras. No se ha incluido ningun patron de sombras referente a la
cubierta ya que no hay ningun elemento ni edificio cercano que produzca

sombra alguna sobre ella.

Para terminar con este elemento, introducimos los parametros
caracteristicos del cerramiento, los cuales son las propiedades térmicas
que se asignan por defecto al no tener constancia de las conocidas, y la

clase de cubierta, que en nuestro caso es cubierta plana.

Archive  Librerias  Patrones desombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

LZHAEDIC B &7 €8I

Datos administrativos  Datos generales . Envolvents 2mica  Ingtalacones:
A Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
= ficinas
B Vestibulos (@) Cublerta () Enterrada
[ Baiios = ) En contacto con o aie
B Aules y Labnralorios Cimurs

1 Susi

L]

4 ire
+ [l rachada Noreste

i [l Fachada Sureste i
+ [l Fachada Surceste [ T Tre——
i [l rachada Noroeste =

o [l suelo con terrena () Pusnte térmico

Cubierta en contacto con el aire

Mombre Zona Edificio Objein

Omensones Cararternsivas
Superfice m2 Fatrdnde sombras | Sinpatrdn

Pardmetras caactenisbons def cerramienio
Propiedades lérmicas  Por defects
Oase de cibierta Cubierts plana

Zonas = 5
Modificar Borra Vista dasica

llustracién 7-5: Definicion de las caracteristicas y propiedades de la cubierta en CE3X

45
Escuela Politécnica Superior de Jaén



JOSE ALBERTO CABRERA PLAZA

CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

4.2.2. Muro.

Afadimos a continuacién los muros. Se puede elegir entre muro en

contacto con el terreno, de fachada y medianeria.

En nuestro caso solamente tendremos que definir muros de fachada,

ya que no tenemos ningln muro que competa a las demas opciones.

Para cada muro asignamos un nombre, la zona a la que corresponde,
gue seran todos referentes al Edificio Objeto, superficie que abarca,
orientacion y patron de sombras en caso de que lo haya. Sélo se
asigna un patron de sombras en Muro de Fachada Noroeste, ya que en
las demas orientaciones no existe ningun elemento o edificio que

pueda producirle sombra a nuestro edificio.

El dltimo aspecto a tener en cuenta son las propiedades térmicas,
gue el propio programa asigna un valor por defecto de transmitancia

térmica de 1.8 W/m?K ya que no se conoce el valor real.

Arch nbra  Resultados  Complement

b = ..€

Datos admnistratvos  Datos genersles  Emvcivente termica | jngmsiaciones

vo  Lib

NZ B

74 edificio Objete Envolvente térmica del edificio
o

tos  Ayuda  Acerca

de

“ - -
B v ) Cubierta |
= |
B Aulns v Laboratorios (®) puro _JEn cantacta con o tereno L —
— e R ®) e fchoda Besip
- Ao () susie ~ 15 |
# @ Cobierta con aire Imedaneia
i [l rachada Noreste v
11 [l Fachada Sureste "
- Fachada Suroeste 3 Huecolucermano |
|| 2chada Horoeste '
# [l seelo con terrens ("I Puents térmicn
Muro de fachada
Nembre Fachars Norpests fone Edificie Obiete
fmensones Caracteriticas
Superfice a7 mi Orentacdn NO
Lorgiud Pt
e Fatronce sorbras | Sombras Fachada Norgesse
ks
Pardmetros syracterisfons del cerrameenio
Propiedades térmicas  Por cefecio
Zonas - :
ach Modific Vists dasca

llustracion 7-6: Definicion de las caracteristicas y propiedades de los muros en CE3X
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4.2.3. Suelo.

Seguidamente, incluimos el suelo. Podemos optar entre suelo en

contacto con el terreno o en contacto con el aire exterior.

En nuestro edificio, solamente contamos con suelo en contacto con el
terreno, ya que el Unico suelo en voladizo es el correspondiente a los
balcones pero que no se consideran superficie habitable, por lo que no

se incluyen en los calculos ni en el programa.

En cuanto a caracteristicas, asighamos un nombre, la zona a la que
corresponde, que sera al Edificio Objeto, superficie que abarca,
profundidad del mismo que viene asignado por defecto menor o igual

a 0.5m

El dltimo parametro relacionado con el suelo son las propiedades
térmicas, que al igual que pasaba con los muros, por defecto estima

un valor de transmitancia térmica de 1.0 W/m2K.

Archive Librenas FPatrones de sombra  Resultados Complementos Ayuda  Acerca de
TZANC & KR

Datss admrigativos  Datos generales Envolvente termica  [mstalacones

# Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

B vestibulo ) Cumerte

84 Oben
B Alma: s ¥ Arg
il "-_"b.'em wr; ki (@) suelo gEr contacto con e terena
i [§ Fachada Noreste (D En contacts con o ire axterior
# [l Fachada Sureste
+ BB Fachada Surveste
+ [l rechads horoeste
¥ | swelo con terreno 3 Puente thrmico

{_ Farboon intenor

() HuecoLucemang

Suelo en contacto con el terreno

Mombre Zona Edifico Cojeto
Limensones Caractendioas
Superfice 08z, 1 | m2 ) Menor o igual cue 0.5 m
R -t Profir ;
T | olncdided () Mayor que 0.5m

anchura
Pardmeiras caracterkiions ol cerramienic

Propledades térmicas  Por defects

Aiade Madficar Barra Vista clacca

llustracién 7-7: Definicion de las caracteristicas y propiedades del suelo en CE3X
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4.2.4. Particion interior.

El siguiente punto a tener en cuenta es el de particion interior, que
define la particion interior que se encuentra en contacto con un espacio
no habitable. En nuestro caso, no disponemos ningun elemento que
cumpla con esas caracteristicas, por lo que es un aspecto a no tener
en cuenta a la hora de realizar nuestro Certificado de Eficiencia

Energética.

4.2.5. Hueco/Lucernario

Definimos a continuacion la relacion de puertas, ventanas y lucernarios,

todos ellos que sean acristalados.

Para cada elemento que vayamos a afadir, se deben definir una serie
de consideraciones: asignamos un nombre al hueco e indicamos el
cerramiento asociado al que pertenece. Al introducir el cerramiento
en cuestion, automaticamente se vincula con la orientacion a la que

corresponde.

En cuanto a dimensiones, se puede introducir longitud y altura, o
directamente la superficie del hueco. Si tenemos varios huecos de las
mismas dimensiones, con la casilla multiplicador podemos agruparlos
todos sin necesidad de introducirlos individuamente. Por defecto, viene

estipulado un porcentaje de marco del 20%.
A su vez, existen varias caracteristicas especificas:

- Permeabilidad del hueco: se puede distinguir entre poco estanco,
estanco o valor conocido. Si se conoce la clase de la carpinteria y
se encuentra en buen estado, seleccionamos valor conocido. Si en
la carpinteria se observan rendijas por las que se producen
infiltraciones, seleccionamos poco estanco. En el caso de
carpinterias de tipo corredera, se debe seleccionar poco estanco

independientemente del estado en el que se encuentre.
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- Absortividad del marco: se define este valor en funcion del color
de la carpinteria.

Ademas de estas caracteristicas, encontramos la posibilidad de
denotar la existencia 0 no de dispositivo de proteccién solar y/o
doble ventana.

Asi mismo, deberemos incluir patron de sombras a los huecos

asociados a fachadas que tengan definido dicho patron.

Por ultimo, definimos los parametros caracteristicos del hueco, que

seran, propiedades térmicas, tipo de vidrio y tipo de marco.

En cuanto a tipo de vidrio, podemos distinguir entre simple, doble y
doble bajo emisivo.

Disponemos de cuatro tipos de marco: metélico sin rotura de puente

térmico (RPT), metalico con RPT, PVC y madera.

Al tomar las propiedades térmicas como estimadas, y una vez elegido
un tipo de vidrio y de marco, nos da unos valores de transmitancia
térmica, tanto del vidrio como del marco en W/m?K, y el factor solar del

vidrio.

En la siguiente imagen se muestra, a modo de ejemplo, la relacién de
huecos en primera planta de la fachada noroeste con todas las

caracteristicas anteriormente descritas.
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érchivo  Librenias  Petrones de sombra  Resultados  Complemnentos  Ayuda  Acerca de
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CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

() Puente térmico
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llustracion 7-8: Definicién de las caracteristicas y propiedades de huecos y lucernarios en CE3X

4.2.6. Puente térmico.

El dltimo aspecto a tener en cuenta dentro de la envolvente térmica es

el puente térmico.

En esta parte encontramos una serie de casillas que se complementan

automaticamente en funcién de la normativa vigente que hayamos

seleccionado, por lo que lo Unico que tendremos que hacer es

seleccionar “Cargar” y quedarad afadido a los elementos que lo

requieran.
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#uchivo  Librenias  Patronesde sombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de
I L2 Bh [T
ZHEDC [ =2 €’
Datos admrestratyos  Catos gensrsles  Emvohvents lermia  netalssones
Envolvente térmica del edificio
() Cublerta

Mo -

I Ewsacion
) Susle Fatitaias

: 1
r L3 i
§ achada e

) Parbadn intenor |
¥ achada Suresle 3
+ [l Fachada Sarveste ~\Hueca Lucesranio |
+ [l Fachads Norneste vy

i [l Sueln con terrena (W) Pusnte trmice Defnidos oor usaant

Puente térmico por defecto

Definr puentes temmoos por defects
SAPtar integrada en fachada
L Piar en esquna 1 1

A Contarmo da husen

o de fachada con forjade
Encuentra de fachada con cubserta
Encuenirn de fachada con suels en contacin con e aire

Encuenira de fachada con solera

Cargar Sarrar

llustracion 7-9: Definicién y aplicacion de Puente térmico en CE3X

5. Cuando hayamos completado todos los datos referentes a la Envolvente

térmica, continuamos definiendo las Instalaciones.

En este apartado podemos encontrar una gran serie de equipamientos,
tales como equipo de ACS (Agua Caliente Sanitaria), equipos de

climatizacion, contribuciones energéticas, equipos de iluminacion, etc.

En lo que a nuestro edificio de estudio se refiere, sblo contara con tres de
ellos: equipo mixto de calefaccion y refrigeracion, equipos de iluminacion y

contribuciones energéticas.

Respecto a la climatizacion, y como mencionamos en el apartado 6.4, se
trata de un sistema basado en una Unica instalacién tanto para la
produccion de calor como para la refrigeracion. Es por esto por lo que
elegimos un Equipo de calefaccion y refrigeracion entre las opciones de

climatizacion que ofrece el programa.

Procedemos a cumplimentar los datos necesarios para definir

correctamente el equipo.
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Asignamos un nombre y la zona a la que corresponde, que sera al Edificio
Objeto. Debemos indicar el tipo de generador del que se trata junto con el
tipo de combustible empleado para tal fin. En nuestro caso
seleccionamos Bomba de Calor — Caudal Ref. Variable, al ser la opcion
mas apropiada acorde con nuestra instalacion, y como tipo de combustible
Electricidad

Otro dato solicitado es la superficie (til habitable cuya demanda es
cubierta por la instalacion, tanto de calefaccion como de refrigeracion. El
programa nos da la opcién de introducir dichos valores en superficie (m?) o
en porcentaje (%), calculando el propio programa la otra opcion
autométicamente. En nuestro caso, la superficie cubierta por calefaccion y
refrigeracion sera la misma, incluyendo practicamente la totalidad de la
superficie del edificio a excepcion de bafios, almacenes y cuartos de
limpieza. El valor resultante sera de 3292.35 m?, que equivale a un 92.38%

de la superficie util total del aulario.

En pos de determinar el rendimiento medio estacional y al no conocer el
rendimiento estacional de la instalacion, seleccionamos un Rendimiento
estacional Estimado segun Instalacion, junto a la Antigiedad del equipo
que serd Entre 1994 y 2013. Con esta informacidn, el programa obtiene por
si mismo para Calefaccion un Rendimiento nominal del 220% y un
Rendimiento medio estacional del 173.9%, mientras que para
Refrigeracion obtenemos un Rendimiento nominal del 200% y un

Rendimiento medio estacional del 149.4%.
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Airchive Librerias Patrenes desombra  Resulados Comnplementes Ayude  Acerca de

NZHE|NC =/ €8BI
Datos administrativos  Datos generaies  Ewohente térmica  1nstalacones
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llustracion 7-10: Definicidn de las caracteristicas y propiedades de Equipo de
calefaccion y refrigeracion en CE3X

Centrandonos ahora en la iluminacion, se divide por zonas, ya que en cada

una tendremos una cantidad diferente de

luminarias con distintas

potencias, tal y como se mencionaba en el apartado 6.1.

Para ello, haciendo uso de las zonas creadas anteriormente, definimos las

caracteristicas de la luminaria en dichas zonas.

Le asignamos un nombre y seleccionamos la zona a la que hace

referencia, indicando la superficie de la zona en cuestion (m>?).

Nos da la opcidon de destacar si existen dispositivos de regulacion de la

iluminacion por nivel de iluminacion natural. Nuestras instalaciones no

estan provistas de dichos dispositivos de regulacién, por lo que en todas

las zonas seleccionamos Sin control de la iluminacion.
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Pasando al aspecto de eficiencia energética, encontramos una casilla
llamada Zona de representacion, que hace referencia a espacios donde el
criterio de disefio, imagen o el estado animico que se quiere transmitir al
usuario con la iluminacién, son preponderantes frente a los criterios de
eficiencia energética. No es el caso en nuestras instalaciones, por lo que

no marcamos dicha casilla en ninguna de las zonas definidas.

A continuacion, para cada zona debemos asignar una actividad, puesto que

para cada tipo de actividad se recomiendan unos niveles de iluminacion.

Para terminar, ya que conocemos las caracteristicas por medio de la ficha
técnica de cada modelo de luminaria, introducimos la potencia instalada por

zona y luminaria (W) y la iluminancia media horizontal de cada una (lux).

En la siguiente imagen se muestra, a modo de ejemplo, la relacion de

caracteristicas descritas para la luminaria ubicada en la zona de oficinas.

Archive  Libreras  Fatrones de sombra  Resultades Complementos  Ayuda  Acercas de

NiZANc B & €RE

Dialos admiristratvos  Dalos generales  Emohents térmica  Instaacores

#% Edificio Objeto Instalaciones del edificio
L[ oficnas
Huminacidn Oficinas ) Equipa de ACS ) Contbuciones energdticas
B vetibulos - -
Hummnaciin Vestibukrs ) Equipa de sdio calefaccidn ®) Equipos de fuminaddn
= IIII;.;m-nazldilr,aﬁa§ O Equina de st refigeracidn ") Equipos de aie primario
e _) Equina de cakefaccidn v refrigeracidn " ventisdores
Huminacidn Aulas
B Akmacens g () Equipa mixto de calefactidn v ACS ") Equipos de bomben
Thisirii
® Calefaccdin v refrigeraciin ) Equice mixto de alelscan, refigeacion y ACS _ Toies de refrigeracdn
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Caracteriecas =
(%50 contral de ia fumiractn
Superfide zona m? & Sn control de ia fumiractn

(2 Con contral de I huminacidn

Ffera ererge

[l 7nna de repreasntaciin Artviad Adminis'7a ivo en genesal
Definir caracterisacas Comocidolensa yado fustificade)
Potencis nstalads | 15464
Buminanca mediz hoeontal | 500
« »
Zonas -
v ‘Hodilicar o Vista ddmea

llustracion 7-11: Definicion de las caracteristicas y propiedades de iluminacién en CE3X
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6. Una vez recabados todos los datos e informacion pertenecientes a nuestro
edificio, procedemos a calificar el proyecto.

Al pulsar Calificar el proyecto, nos expide una pestafia nueva, donde nos

muestra una serie de datos.

Por un lado, exhibe la Calificacion energética E junto con el indicador

global de emisiones de 42.8 kgCO2/m?.

Ademas, nos ofrece una recopilacion de las principales demandas y
emisiones de nuestro edificio estudio, tanto con valor cuantitativo como de

la categoria a la que pertenece segun dicho valor.

Zschivo  Librerias  Patrones de 5o tados Complementos  Syuda  Acerca de

PZHANC LB €RBD

Dalos admiristratves  Dalos generales  Ernolvente bemica  Instsacores  Calficacsn Eneroéticn

Calificacion energética de edificios
Intlicador kgC02/in2

Edificio objeto
<: D>
Demanda de calefacddin 51.8 G
(ertymi
<ss [HIEGEGEGD> o
Demanda de refrigeraciin 491 D
(ewhimd
< 30.6
Emisiones de calefaccion in.2 E
kg COZM2]
<39.7
Emisiones ge refrigeracion 0.7 E
g CO2mZ}
— 42.8 = _
¥ Emisiones de ACS o calificable
feg Oz}
<o > Emiones deumnackin 20 €
{ig COXimd]

llustracion 7-12: Obtencion de la Calificacion Energética junto con el balance de
demandas y emisiones en CE3X
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7. Tras haber obtenido la Calificacidbn Energética, se han considerado las
propuestas de mejora recogidas en la tabla 7-1, las cudles se explican y
detallan en siguientes apartados.

Tabla 8-1: Mejoras propuestas

N2 Mejora Propuesta

1 Sustitucion de lamparas fluorescentes por LED
2 Instalacion de sistema fotovoltaico

3 Sustitucidn de ventanas

Para incorporarlas a nuestro programa, pasamos al apartado Medidas de
Mejora, y vamos afiadiendo una por una a Conjuntos de medidas
definidos.

Primeramente asignamos un nombre a la medida junto con una breve

definicion en el apartado de Caracteristicas.

A continuacion buscamos en el Listado de medidas de mejoras incluidas

en el conjunto la que corresponda a la mejora que queremos afnadir.

Una vez afiadamos las medidas, nos aparecera un cuadro resumen con los

resultados obtenidos al aplicar dichas mejoras a nuestro caso.

fachivo  Libverias  Patrones de combra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de
A b — el

Dalos adnnstrativos  Datos genersles  Envovente témice  Instalaciones  Medidas de mejora

Conjuntos de medidas delinidos Conjunto de medidas de mejora
=1 MEJORA 1, MEJORA DE LA EFICIENCLE
MEJORA 2. SUSTITUCION O MEJORA T Hriwe rrompindn medidas e MEJDRA 2. SUSTITUCION O MEJDRA DE HUECOS
= MEIORA 1. INCORPCRACION SISTEMA L
Caracteristicas La 1\e|_¢ﬂe congiste en fa sustitucdn de ventanas ¥ puertas acstaladas por tras con mEres D‘cve:ada
aslantes.

Crtros datos ‘

i sty smeeeleds e s ki e & congnlo
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niueva definoon de las nstalaciones Instalsnones
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Cosifiraaciin erergrtis el edifon oo of cortin de meditis de mejva

AESLTADOS Medidas mejora Caso base Anorro B
Demanda de cakefacodn 513G 513G 11% | B
Demands de refTgeracon IT6C ®.10 15.4% 7.6
Ervisinres de calefarciin 10.1E 10.2E L%
Emsiones oe refrigoracdn 8.20 10.7E 34 %
Emigiones de ACS Mo calficabie Mo calificabls =
Emisiones de fuminaddn 115C 220E 474 % = *¥3
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llustracion 7-13: Definicion de las Medidas de Mejora de Eficiencia Energética en CE3X
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8. El siguiente aspecto a tener en cuenta es el Estudio Econémico.

Encontramos cuatro pestafias, pero solo nos interesan dos de ellas, que

son Datos econdmicos y Coste de las medidas.

En Datos econOmicos se definen una serie de precios asociados a los
diferentes combustibles, que en nuestro caso so6lo tendremos que incluir el
precio de la electricidad, ya que el aulario no hace uso de ningun otro

combustible.

En la pestaifia Coste de las medidas se hace una valoracion econémica

de las medidas de mejora de eficiencia de mejora.

En ella aparece una tabla con un desglose de las medidas de mejoras,
incluyendo el tipo de mejora a la que hace referencia cada una, vida Gtil en
afos de dichas mejoras y el coste que supondria llevarlas a cabo.

5 Patrones desombra Eesubtados  Complementos Ayoda Acercade

HAC & = [EIRD

Datos 3dmnisTatvs  Datos generales  Ervolvenie témica  Instaladones

Localizacion e identificacion del edificio

Homis e del edificn ALARIC COELLD DE PORTUGAL ¥ QUESADA

Direccion LAMPUS LAS LAGUNILLAS, SN

Provinas,Cludad suténoma Jaén w Locsbdad Jaén -, Cadign Postal [z3071
Feferenca Catactra HOO000000KNN +

Datos del cliente

Mombre 5 razdn socsl [UMIvERSTAD OF 188M

Direcoidn [ campus Las LacumiLLas, s

Frovncoltuuded autcnosss Jan - Localdad e CadgaPostd [ 23071
Tekéfono 953212121 E-mal uja.es

Datos del técnico certificador

Homt= y Aol CABRIRA PLAZA, JOSE ALBERTD NIF TTRAEIL
Fazon socal CABHERA PLAZA, JOSE ALBERTD (w2 7354271
DiFeceisn CALLE SALCARFIA B, BAXD C

FrovinagaCiudad autdnoma Jadn o Locabdad IAEN CodpgoFostal | 23003

el faro 67153160 E-mal w00 sEred user &5

Titulmodn habditan e segun

o GRADO EN INGENIERIA MECANICA
rormatha vigents

llustracion 7-14: Definicidon de parametros econémicos y valoracién econdmica de las
medidas de mejora de eficiencia energética en CE3X
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9. Por ultimo, una vez completados todos los aspectos concernientes al
programa, solo nos queda generar los archivos que recaban toda la
informacion necesaria a cerca del Certificado de Eficiencia Energética.

Archivo werias  Patromes desombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

NPENC b ns €BD)

Datos 3dmnisTa0vS  Datos generales  Ervolvenie térmica  Instaladiones

Localizacion e identificacion del edificio

Homiwe del edifice ALARIC COELLD DE PORTUGAL ¥ QUESADA

Direccian CAMPUS LAS LAGUNILLAS, SN

Provanas,Cludad sutdnoma Jeén - Locsbdad Jadn “ Cidigo Postal [z3071
Feferenca Catactra A0OA00G00000K

Datos del cliente

Mombre 5 raztn socsl [IrveRSImAD OF 184

Drecodn [campus Las LacmaLLas, s

Provinca/Chudad aulfinoma T ? Localdad [2a2n CidgaPostd | 23071
Teléfors: 95313121 Emal aes

Datos del técnico certificador

Hombre y Agedidos CABRLRA PLAZA, JOSE ALBERTO NIF TSI
Fazon socal CABRERA PLAZA, JOSE ALBERTO cF 7354171
Direccdn CALLE SALOBREIA B, BAXC C

Frovinas,Cudad autdnoma Jadn - Locakdad I8N CodgoFostal | 23003
Tedé s 627153860 E-mal | jp0005Ered Jaen. o5

Titulacdn habdtante segln GRADD EN MGENIER A MECANICA

rormativa vigents

llustracion 7-15: Generacion de informe del proyecto y de archivo con extensién “.xml”
en CE3X

Por un lado tenemos la opcion de Genera el informe del proyecto, que
incluye el Certificado de Eficiencia Energética y el Informe de Medidas de
Mejoras. Para ello al entrar en esta casilla, abre una pestafia en la que
debemos indicar qué conjuntos de medidas se desea incluir en el informe,
hacer mencién de las pruebas, comprobaciones e inspecciones que se han

realizado y la documentacion que ha sido adjuntada.
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Opciones del informe b4

Configuracion del informe de certificacion energética

£ Que confuntos desea incluir en of infarme?

Comuntos de medidas Calificacon Opadn 1
MEIORA | MEIORACELAEFICIEMCIADEL... 35.0D MEJORA 1. MEJORA DE LA EFICIENCIA DE1
MEJORA 2. SUSTITUCION © MEJORA D= HU.. 76C Opadn 2
MEJORA 3. INCORPORACION SISTEMA SOL... A0.6E MEJCRA Z. SUSTITUCION O MEJCRA DEHL ~

Opacn 3
MEJCRA 3. INCORPORACION SISTEMA SOL v

Pruebas, comprobeciones e inspecciones realizedas por el iécnico cerificador

Se ha procedide & la visita del edifcio reslizando las siguientes comprobaciones: ~
- Medidones para el cdiculo de superfices y ubcadon de huecos v acistalamentos.

- Comprodacion de las nstalaciones del edfico

- Toma d= fotografize y datos necesarios parz ia elsboraoon de dicho certficado.

Bl afio de construccdn se ha obtenido en referendia a: Pgina \Web de la Universidad de Jaén.

Fste nforme se realiza bajo os minimos estabieddos por la Normativa vigente segin su alio de construccdan.

No se ha podido acceder a la cubierta de’ edifido, par lo que no s= ha podido comprabar si dispone de otras instalaciones
diferentes en el mismo.

La masa de las particiores mteniores s2 ha considerado media d no conocerce las capas que comporen [3s partdonss

interiores y los forjados.

Se adoptan los valores de transmitanca rmica ineal por defecin, pussto oue no se dispone de suficdenie informacion sobre
L

Documentecion

Se adjunta ficha catastral, sutorizaddn cara tramitar la soiotud firmads por & diente, informe obtenido del programs CE3x,
fotografias.

Fl certificadn d= efidencia energética dard informaciin exdusivamente sobre la eficdenca energétfica del edificio o vivienda
individual.

El tecnico certificador advierte que la Calficaddn obtenida podnia verse slterada en e supusste que se reaicen
modficaciones en el nmueble, despuds de |a visita del t2enico certfizador,

Configuracidn el informe

== azza ad i asss
Fecha elaboracion certificado | 18 |/ [ 03 !; 28 Facha visita inmueble |18 |/|03 |/ | 2019
| Generar informes Cancslar

llustracion 7-16: Cumplimentacion de datos para expedir informes del proyecto en CE3X

Junto a esta casilla, encontramos Genera el archivo .xml, que nos expide
un archivo con extension “.xml” necesario para el registro en el 6rgano

competente de la Comunidad Auténoma correspondiente.

Con la obtencién de estos informes ya tenemos toda la informacién
necesaria para dar por finalizada la Calificacién de Eficiencia Energética de

nuestro edificio estudio.
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8. NUEVA CALIFICACION DEL EDIFICIO CON LAS MEJORAS
DESARROLLADAS.

Procedemos a continuacion a realizar una nueva Calificacion Energética, esta

vez incluyendo en el programa principal las mejoras planteadas anteriormente.

Para ello no es necesario confeccionar el desarrollo del programa desde el
inicio, sino que bastaria con modificar las caracteristicas y propiedades que se

vayan a mejorar sobre el programa que ya esta ejecutado.

Debido a que las anteriores mejoras sugeridas se insertan esta vez en el grueso
del programa, habra que buscar alguna otra mejora que incluir en el apartado de
Medidas de Mejora, ya que es una seccion ineludible del programa si queremos

obtener un informe completo sobre la Eficiencia Energética.

Por consiguiente, habra tres modificaciones fundamentales en el desarrollo del

Certificado Energético en CE3X:
» Sustitucion de lamparas fluorescentes por lamparas tipo LED:

Debido a la cantidad de horas que se utiliza la iluminacion en el

Aulario, es un factor importante reducir su gasto lo maximo posible.

Al utilizar luminaria tipo LED en lugar de la fluorescente actual,
estariamos consiguiendo la misma luminosidad, empleando la mitad de
potencia. Y es que realizando este cambio, se reduce en torno al 50%
la potencia destinada a iluminacién en cada zona del edificio, con el

consiguiente ahorro econémico.
> Instalacion de sistema solar fotovoltaico.

Se propone la implantacion de una instalacion solar fotovoltaica, que
ayuda a generar energia eléctrica para autoconsumo. Posibilitaria la
opcion de reducir el consumo eléctrico, siguiendo asi las directrices de
todas las dltimas normativas implantadas por la Unidon Europea,
ofreciendo de este modo una solucion basada en una fuente de
energia limpia y renovable.
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Sustitucion de huecos

Se considera la sustitucion de ventanas y puertas acristaladas por
otras que posean propiedades mas aislantes, que ayudarian a

conservar la temperatura y evitar emisiones al exterior.

Ademas del tipo de cristal y marco, otro factor a tener en cuenta es el
tipo de ventana, ya que a la hora de definir la permeabilidad de los
huecos, las carpinterias de tipo corredera se consideran “poco
estanco”. Es por esto que las ventanas que encontramos en el aulario
con este tipo de carpinteria seria recomendable sustituirlas por otras
con un tipo de carpinteria diferente que posea una mejor

permeabilidad.

Aplicando esta serie de medidas de mejora, volvemos a generar una nueva

Calificacion del proyecto, obteniendo este caso una Calificacion Energética C,

y un indicador global de emisiones de 27.6 KgCO2/m?2.

Cabe destacar que el efecto de afadir una instalacion solar fotovoltaica hace

que contribuya a reducir 2.4 KgCO2/m? aprovechando una energia limpia como

es el sol.

Archn,
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Calificacion energética de edificios
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llustraciéon 17-1: Obtencién de la Calificacion Energética incorporando las medidas de

mejora propuestas en CE3X
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1. PROPUESTAS DE MEJORA ENERGETICA Y ANALISIS
ECONOMICO DE LAS MISMAS

A continuacién analizamos en detalle las principales medidas de mejora para

mejorar la eficiencia energética y promover el ahorro en el aulario.

Como conclusién, para cada mejora se incluird una tabla con un analisis

econdmico de las inversiones a acometer. En dicho analisis se calculara:

El ahorro energético anual previsto de energia eléctrica (Kwh/afo; %).
Otros ahorros que no son energéticos pero que estan relacionados
directamente, como es el ahorro econdmico (EUR; %).

La inversion necesaria para dicha implantar dicha mejora (EUR).

El plazo de recuperacién simple o periodo de retorno (afos).

La cuantificacion de las emisiones de CO: evitadas (KgCO2/afio; %).

En la tabla 1-1, recogemos las propuestas de mejora energética para el aulario
junto con las principales caracteristicas que a tener en cuenta para cada una

de ellas.

Tabla 1-1: Plan de mejoras de eficiencia energética.

Ahorro de = Ahorro . Ahorro de
) Ahorro .. Periodo . .
energia | sobre Inversion emisiones

. . economico de
eléctrica el total (EUR) de CO2

(Kwh/afio) (%) (EUR/afiio) retorno (kg/afio)
1 | Sustitucion de lamparas fluorescentes por LED | 42805,32 | 22,76 4864,43 | 48621,63 10 12413,54
Instalacion de sistema solar fotovoltaico 25674,63 | 13,65 3529,78 |117137,28 33 7445,64

3 Sustitucion de huecos acristalados 14293,87 7,60 1543,52 36128,8 23 4145,22

Mejora Propuesta
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1.1. MEJORAS ENERGETICAS EN EL SISTEMA DE ILUMINACION.

La luminaria fluorescente en el aulario representa el 100% del sistema de
iluminacién. Se trata de lamparas empotradas en el techo. Cada una consta de
cuatro tubos fluorescentes, de 1.5m o de 1m, a excepcién de las ubicadas en
bafios y algunos archivos o almacenes que no se encuentran empotrados, sino

a ras de techo y son lamparas de un solo tubo fluorescente.

En el caso de bafios, algunos archivos y almacenes se emplean lamparas de
36W de potencia cada una, y en el resto del aulario se emplean lamparas de

30W, excepto en alguna zona administrativa o aula que son de 35W.

Se propone la sustitucion de las lamparas de fluorescencia de 36W, 35W y
30W de potencia por ldmparas de tecnologia eficiente tipo LED de 18.2W y
26W.

La sustitucion de la fluorescencia compacta por LED ofrece las siguientes

ventajas:

+ Reduccion considerable de la potencia instalada.

¢ Reduccion del consumo de energia, aumentando asi la eficiencia del
sistema.

% Mayor vida util.

“ Reduccion de la carga térmica del establecimiento debido a la menor
generacion de calor por parte de las lamparas.

% Aumento del confort visual. Bajo nivel de deslumbramiento con
distribucion uniforme de la luz.

% Luz mas agradable, sin parpadeo ni efecto estroboscopico.

Esta medida puede presentarse como una sustitucion progresiva en lugar de la
sustitucion directa de todas las lamparas existentes. Al tratarse simplemente
del reemplazo de un tipo de lampara por otro, se puede llevar a cabo segun se

vaya agotando la vida util de las lamparas instaladas actualmente.
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En cuanto a ahorro energético, se estima un ahorro de 42805 KWh al afo,
debido a la menor potencia de las lamparas, que se traduce en un ahorro

econdmico de 4864 EUR anuales.

Ademas del notorio ahorro energético y econdmico, en cuanto a emisiones

globales se refiere, se consigue una reduccion del 23%.

En la tabla 1-2 se muestran los resultados globales de aplicacion de la medida:

Tabla 1-2: Resumen de la medida de sustitucién de lamparas de fluorescencia compacta por tecnologia
eficiente tipo LED.

Ahorro de energia total Ahorro econémico total ‘

42805 Kwh 4864 EUR

Inversion Periodo de retorno ‘

Ahorro emisiones CO2 ‘
12413 kg de CO2/afio

1.2. MEJORAS EN FACTURACION ENERGETICA.

El principal y Unico suministro que emplea el edificio es la electricidad. Debido
al numero de elementos e instalaciones de las que dispone en el aulario, el

consumo eléctrico es notorio.

Para reducir dicho consumo se propone la implantacion de una instalacion
solar fotovoltaica, ofreciendo asi una solucion basada en una fuente energética
limpia y renovable para cubrir parte de la demanda actual del aulario,

reduciendo el consumo de energia y evitando la emisién de COx.

Se instala un total de 552 mddulos fotovoltaicos, repartidos en la fachada

sureste del aulario y en dos porches situados junto a dicha fachada.

En la fachada se colocan 408 moddulos. Estos modulos constan de 54 células
cada uno, con una potencia de 128.8W (con tolerancia del 5%) por madulo.
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Los restantes se reparten en dos porches iguales, con 72 médulos cada uno. A
diferencia de los anteriores, estos modulos constan de 72 células cada uno, y
de una potencia de 106W (con tolerancia del 5%) por modulo.

Se consigue una aportacion de 25675 Kwh anuales, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la instalacién, horas de funcionamiento y aplicando un factor
corrector de 0.79 ya que no se tienen las condiciones O6ptimas de

funcionamiento todo el tiempo.
Esta aportacion supone un 13% del consumo eléctrico global del aulario al afio.

En la tabla 1-3 se muestra el ahorro econdmico que conlleva el ahorro
energético anual, asi como la inversion y el periodo de amortizaciéon que se

necesita para conseguirlo.

Tabla 1-3: Resumen de la medida de implantacién de instalacion solar fotovoltaica

Ahorro de energia total Ahorro econémico total
25675 Kwh _ 3529EUR

Inversion Periodo de retorno
Ahorro emisiones CO2

7446 kg de CO2/afio

1.3. MEJORAS ENERGETICAS EN EL CONJUNTO ENVOLVENTE

Un aspecto fundamental cuando hablamos de ahorro energético es reducir la
demanda energética, y uno de los méetodos mas basicos es evitar las pérdidas

de energia.

Esto se consigue teniendo una envolvente lo suficientemente aislante para
conseguir que se pierda la menor cantidad posible de la energia de nuestro
edificio.

Por este motivo, el aislamiento térmico es uno de los factores sobre los que se

puede actuar para conseguir que la envolvente del edificio sea mas eficiente.
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Se propone sustituir los actuales elementos acristalados con vidrios simples por
vidrios dobles y marcos con RPT (rotura de puente térmico). EsS muy
conveniente utilizar un marco con rotura de puente térmico, ya que aunque el
doble cristal es un aislante muy bueno, el aluminio es un metal conductor, y
puede dejar escapar una pequefia parte de calor. La rotura de puente térmico
consiste en evitar que la cara interior y exterior tengan contacto entre si,

intercalando un mal conductor, con lo que se reducen mucho las pérdidas.

Es por todo esto que si combinamos el perfil con rotura de puente térmico y
doble cristal, obtendremos unos altos porcentajes de aislamiento, que acabaran
traduciéndose en un ahorro constante en el consumo energético y, por

consiguiente, una menor emision de CO2 a la atmésfera.

Ademas del ahorro de energia, otro factor ventajoso es el cumplimiento de las
exigencias tanto del Protocolo de Kyoto como del Cdodigo Técnico de la

Edificacion.

Si tenemos en cuenta dichas caracteristicas, conseguiremos un ahorro del
19.3% en demanda y emisiones de calefaccion, un 12% en demanda y
emisiones de refrigeracion, y un 7.6% en cuanto a emisiones globales se

refiere.

En la tabla 1-4 se encuentran recogidos los ahorros derivados de llevar a cabo

la mejora.

Tabla 1-5: Resumen de medida de sustitucién de envolvente

Ahorro de energia total Ahorro econémico total

Inversion Periodo de retorno
Ahorro emisiones CO2

4145 kg de CO2/afio
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2. AHORROS POTENCIALES: PLAN DE ACTUACION

Para la eleccion de las medidas de mejora se han evaluado estas medidas
identificando cuales son mas viables, rentables y adecuadas para paliar las

ineficiencias energéticas mas destacadas del aulario.

% Ahorro energético y ahorro econdmico: cualquier reduccién del
consumo energético lleva asociada una reduccién de los gastos. Este
ahorro vendra determinado por el alcance del ahorro energético de la

medida y del precio del combustible o electricidad que se esté ahorrando.

Ahorro energético: es la diferencia entre el consumo energético
actual y el consumo energético que se prevé tener una vez se haya
implantado la medida de mejora propuesta (Kwh)

Ahorro econdémico: se calcularda en funcién del ahorro energético

(Kwh) y del precio medio de electricidad.

% Coste de la medida: se valorard la conveniencia de llevar a cabo la
medida comparando su coste o inversion (EUR) con los ahorros a los que
dard lugar; es decir, calculando el periodo de retorno de la inversion
realizada.

. Inversién de la medida (EUR) _
Periodo de retorno = = afos

Ahorros anuales por implantacion de medida (EUR/afio)

El valor obtenido mostrara los afios que son necesarios para amortizar la
inversion realizada, dando una idea sobre la conveniencia o no de llevarla a

cabo.

% Ahorro de emisiones de CO2: cualquier ahorro sobre el consumo
energético lleva asociado un ahorro de emisiones de CO2. Se ha utilizado
un factor de conversion para la electricidad de 0.29 kgCO2/Kwh para el

calculo de las emisiones de CO2 (kg/afio).
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Tabla 1-6: Plan de actuacion.

Ahorro de Ahorro . Ahorro de
; Ahorro .. Periodo . .
energia sobre Inversion emisiones

eléctrica  eltotal Scon°o™O (EuR) de e co2

(Kwh/afio) (%) (EUR/afiio) retorno (kg/afio)
1 | Sustitucion de lamparas fluorescentes por LED 42805,32 22,76 4864,43 | 48621,63 10 12413,54
Instalacion de sistema solar fotovoltaico 25674,63 13,65 3529,78 |117137,28 33 7445,64

3 Sustitucion de huecos acristalados 14293,87 7,60 1543,52 36128,8 23 4145,22

TOTAL 82773,81 44,01 9937,74 |201887,71| 66,00 24004,41

Mejora Propuesta

El estudio realizado en el Aulario Coello de Portugal y Quesada determina que
la implantacion de todas las medidas propuestas en el plan de actuacion
llevarian a alcanzar un ahorro de en torno a 82774 Kwh de energia eléctrica al

afo, representando un 44% de la energia anual consumida por el sistema.

Los ahorros que se consiguen aplicando estas medidas ascienden a mas de
9937 EUR anuales.

El ahorro de emisiones de CO2z conseguidas es de alrededor de 24 toneladas al

ano.

Si bien podemos observar en cuanto a periodo de retorno se refiere, que la
instalacion del sistema solar fotovoltaico no saldria rentable implantarla, ya que
extiende demasiado el periodo de retorno, y mas teniendo en cuenta que los
modulos fotovoltaicos tienen una vida util garantizada de 20 a 25 afos.
Después de ese tiempo, el panel continda funcionando pero su productividad

disminuye.

En la actualidad se encuentra instalado dicho sistema solar fotovoltaico debido
a que no supuso la mencionada inversion, sino que fue donada con fines

académicos.

71
Escuela Politécnica Superior de Jaén



JOSE ALBERTO CABRERA PLAZA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

OPTIMIZACION, CALIFICACION Y
CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS
PUBLICOS

DOCUMENTO N°3: ANEXOS

72
Escuela Politécnica Superior de Jaén



JOSE ALBERTO CABRERA PLAZA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

ANEXO A: GUIA DE BUENAS PRACTICAS
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A continuacion se describen una serie de medidas y métodos de actuacién
cuyo fin es conseguir un mejor aprovechamiento de la energia y aumentar la
eficiencia de la instalacion de iluminacién, climatizacion y equipos y se orienta
sobre medidas para reducir el consumo de agua y el buen uso de distintos
recursos. Estas buenas practicas hacen referencia tanto al uso que se hace de
la energia en el lugar de trabajo, como en el hogar o durante los

desplazamientos.
BUENAS PRACTICAS EN EL USO DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION

«» Encender las luces cuando sea estrictamente necesario.

X/

%+ Aprovechar al maximo las horas de luz natural.
% Subir las persianas en lugar de encender la luz.
¢+ Apagar las luces cuando no se estén usando, aunque supongan periodos
cortos de tiempo. No tiene sentido iluminar un espacio donde no se

encuentra nadie.

BUENAS PRACTICAS EN EL USO DE LOS SISTEMAS DE CLIMATIZACION

+« Aprovechar lo maximo posible la ventilacion natural.

% Aprovechar la luz natural conduce a un ahorro en iluminacién, pero
ademas es una fuente de calor gratuito durante el invierno.

% Procurar no dejar las puertas o ventanas abiertas innecesariamente,
sobre todo cuando los sistemas de climatizacion estén en
funcionamiento.

% Apagar los sistemas de climatizacion cuando las salas estén vacias.

% Hay que evitar la subida o bajada brusca de la temperatura de las
instalaciones.

% Programar los termostatos del aire acondicionado y la calefaccion a

temperaturas recomendadas. Por norma, entre 23 °C y 25 °C en verano

y entre 20 °C y 22 °C en invierno.
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BUENAS PRACTICAS EN EL USO DE EQUIPAMIENTOS

X/
L X4

Desenchufar los equipos cuando no se estén utilizando, especialmente
al final de la jornada y durante los fines de semana. No dejar los equipos
en stand-by.

Desenchufar los cargadores de los equipos electronicos siempre que no
estén cargando.

Para pausas cortas, desconectar la pantalla o programarlo en el sistema
de ahorro de energia.

Tratar de acumular los trabajos de impresién o las fotocopias.

Al imprimir o fotocopiar documentos, hacerlo por las dos caras utilizando
funciones de ahorro de tinta, en blanco y negro o en funcién de borrador.
Ajustar el brillo de la pantalla del monitor a un nivel medio.

Apagar la pantalla del monitor en paradas de unos 10 minutos. Para
paradas mas prolongadas de una hora se recomienda apagar el
ordenador por completo.

El papel es el mayor residuo, tanto en volumen como en peso, generado

por las oficinas. Reciclando papel se ahorra energia.

BUENAS PRACTICAS EN EL USO DEL AGUA

X/
L X4

Consumir Unicamente el agua que se necesite. Reduce el uso del agua
en tu trabajo.

Cerrar los grifos cuando no se usen.

Promover la instalacion y el uso adecuado de sistemas de ahorro de
agua en grifos y cisternas.

No utilizar el inodoro como papelera o cenicero.

Utiliza vasos o botellas para beber agua, en lugar de beber con el grifo

abierto.
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BUENAS PRACTICAS EN EL USO DE RECURSOS MATERIALES Y EL
TRATAMIENTO DE RESIDUOS

+« Compra de productos reciclados siempre que sea posible.

+ Elegir productos con embalajes minimos para reducir la generacion de
residuos.

+« Tratar de evitar el uso excesivo de material de papeleria.

« Evitar el uso de productos desechables, priorizando los que sean
recargables.

% Realizar un inventario de tipos de residuos generados en la empresa
para disefiar posteriormente un sistema de recogida selectiva mas
adecuado.

+« Facilitar contenedores bi o tricompartimentalizados en los puestos de

trabajo o disponer papeleras y contenedores que faciliten a los

trabajadores el reciclado de los envases ya usados.

BUENAS PRACTICAS EN EL USO DEL PAPEL

+«» Utilizar de forma preferente y en la medida de lo posible papel reciclado.

¢+ Evitar imprimir documentos innecesarios.

¢+ Ultilizar la “vista previa” antes de la impresion para evitar errores.

¢+ Todos los documentos internos se imprimiran reutilizando papel o bien,
usando papel reciclado y a doble cara.

++ Ultilizar medios de comunicacion electronicos en la medida de lo posible,

para reducir el uso de impresoras y faxes.

OTROS RECURSOS

% Usar, siempre que sea posible, toner de impresora y de fotocopiadora, y
cartuchos de impresoras reciclados.

¢ Los téner/cartuchos gastados que no se puedan reutilizar se guardaran
para su posterior recogida y reciclaje.
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X/
L X4

Reutilizar, en la medida de lo posible, los residuos generados o los
recursos ya usados y potencialmente desechables, para darles usos
alternativos (Ej.: cajas, carpetas, material de encuadernacion, etc.)
Sustituir las pilas de un solo uso por pilas recargables con mayor vida
atil.

Las pilas gastadas seran depositadas en una caja para posteriormente
llevarlas al contenedor adecuado.

Los residuos higiénicos sanitarios seran depositados en los

contenedores habilitados en los servicios.
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ANEXO B: PLANOS DE ILUMINACION Y CLIMATIZACION
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ANEXO C: RESUMEN DE CALCULOS
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Tabla 1: Desglose de dias de funcionamiento de los distintos elementos que componen el aulario



CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

JOSE ALBERTO CABRERA PLAZA

Tabla 2: Reparto de las horas de funcionamiento diario por periodos

114

i

328

Prayectores
Luminaris

Ordenadores

Luminarla
Luminaris
Luminarla

Cases 9-16

Baflos

Almacin

Limpleza

Motor

Luminaria

hecaneor

COMPUTD DESGLOSADO DE UN DA

SEGUNDA FLANTA

Cansrico

Ganérico
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Tabla 3: Reparto de horas de funcionamiento mensual por periodos
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Tabla 4: Consumo energético desglosado por periodos

FP— v . . . v . v v . senne v seapse | awesp u crmar | ameme u e | amssae - e o v respe | amsses - s v u - - - wrane . w ey | awsseas -
Classs 9-18 Crdunaderss B 16 36 1E2 L) 24 2 0 18 4 0 304 152 a anl 126 o 671 1344 o s E32 L [ o L o L) 1 o L) o =3 i L L1 1244 L)
Proyectares 3 2396 52416 22,08 [ 54,341 174,72 [ 7,383 37,44 [ a4z | zmaa a1 naz | 21236 [ 10983 | 205,654 [] 62,336 125,792 [ [] [] [ [] [ [ [] [] [] 9,34 159,58 [ 4832 | 208654 []
Baftcs Luminzrla & 0,502 12542 6321 a 3428 42,14 o 10,826 5418 0 11438 5718 a 10,234 51,17 a 25,264 50.563 o 26,438 52,976 1] 25284 50,563 L) 25,488 5297 1 o L) o 24,08 2316 o 25284 50.563 L)
Alracen Luminaria 3 0,085 5,418 [ [ 3,612 [] 0 4,544 [ 0 4302 [] a 4,385 [ [ 1,806 3,512 [ 1632 5,764 [ 1,305 3,612 0 1,832 5,784 1 0 [] 0 1,72 344 [ 1,305 3,612 o
Umpleza Lumineria 3 0,043 278 0 0 LEOE ] o 2322 1 0 2351 ] a 2,193 0 ] 0,303 1,805 ] 15 1852 o 0,303 LEOE ] 1,936 1332 1 ] ] ] 1,55 172 ] 0,303 1,505 ]
Gendrics. CEmasizacion | ¥ 157 15632,82 LEE9E. 48 '] 1042188 2126564 o 1350056 | 4009668 0 1419598 | 4245104 '] E333.04 | 2679912 1 1) 0 0 WAL7 5L | 442752 L 064125 | 6064128 L] 5352306 | E3520,96 a1 L] L) 0 435152 1352 o 0 L] L)
i o Mater 2z 12 252 =2 [ 163 168 [] 6 216 [] 28 28 [ m e [ 252 =2 [] 64 254 [ =2 252 [] 264 264 1 [] [] 0 2 2 ] =2 2 []
| Luminaria 4 0.105 133 3L5 252 19,53 32,55 26.04 1353 3255 2604 1764 x4 23,52 13,53 32,55 25,04 185 s 252 1953 3255 2504 139 315 %2 1353 32,55 26,04 18,53 25 26,04 129 s 252 15,53 3,55 2604
SUEBTDTALES PERICODS 1802857 | sEES231 319,78 1210847 | 3837E13 540,26 1530752 | 294352 | 34026 | 1651844 | 5511433 [ 30735 | 1092757 | 3543864 | 340,26 E35699 | TBIRAL 3873 | 368S704 | &BI7ITL | 34026 | 6545941 | 6741536 | S292E | SBE2ASL | ESODOEEO | 340,26 255,19 e 32 38026 | 4538124 | S079424 | 93 EE525 | TB4GI3 340,25
CONFIRM. TOTALES 704,97 I £1728 85 6508350 ££748,10 £TTO0E 47 19518 88 537,01 154214 65 13817136 1020,77 100304,76 14551,81
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Tabla 5: Resumen consumo energético mensual y total
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Tabla 6: Resumen de costes desglosado mensualmente y por periodos
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CONFIRM. TOTALES MENSUALES

(CONFIRM. TOTALES MENSUALES
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CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

Tabla 7: Resumen de célculos referidos a la climatizacion

TOTAL MENSUAL

TOTAL MENSUAL

TOTAL ANUAL
12 248,14 62531,28 41687,52 53598,24 56575,92 | 3573216 0 0 0 0 0 0 0 250125,12
12 481,28 0 0 0 0 0 0 80855,04 | 121282,56 | 12705792 0 866304 0 415825,92
Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P2 P3 Pl P2 P3
3 L 0 3 9 0 3 9 0 3 9 0 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 1] 0 B 3 1] 1] 0 1] 1] 0
Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 Pl P2 P3 Pl P2 P3
63 189 0 42 126 0 54 162 0 57 171 0 36 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84 84 0 126 126 132 132 0 90 90 0
Pl P2 F3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl L] P3 Pl 3 P3 P P2 P3 Pl P2 P2 3 Pl P2 P3
15632,82 | 4689846 0 10421,88 31265,64 0 13399,56 40198,68 0 14143,98 | 4243184 0 8933,04 26799,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
62531,28 41687,52 53598,24 56575,92 35732,16
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40427,52 40427,52 0 60641,28 60641,28 6352896 | 63528,9 0 433152 433152 0
B0855,04 121282,56 127057,92 866304
Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pi P2 P2 P3 Pl P2 P3 2719116
1733,46088 | 5064,3302 0 1155,640586 | 3376,220135 0 1485,82361 |  4340,85446 0 1568,36937 | 4582,01304 0 990,5490734 | 2893,902973 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£797,78 453186 5826,68 6150,38 3884,45
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4482,645983 | 4365,56575 0 6724,26897 | 6548348621 7044,47226 | 6360,17475 0 4803,049267 | 4677,39187 0 45506,12
8843,41 13272,62 13904,65 948044
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CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

Tabla 8: Consumo mensual por periodos de la luminaria mejorada.

Pl 4 P3 Pl P2 P3 Pl P2 3 Pl P2 ] Pl P2 €] Pl 3 &) Pl P &) Pl P2 P3 Pl P2 P3 Pl P €] 4] P2 €] Pl 13 é)
Secretarias Luminaria 1,66 0 m3 0 0 1862 0 0 1394 0 0 527 0 0 06,1 0 167,58 un 0 1755 7,04 0 167,58 mn 0 175,56 117,04 0 0 0 0 1596 1054 0 167,58 un 0
Conserjeria Luminaria 0,152 9,576 8728 0 6,384 19,152 0 8,208 pLtal) 0 8,664 25,99 0 1,15 8,256 0 19,152 19,182 0 20,064 20,084 0 19,152 19,152 0 20,084 20,064 0 0 (] 0 B4 184 0 19,152 1912 0
Vestibulo Luminaria 1,73 172,368 | 517,104 0 114912 | 34473 0 e | W 0 155,950 | 467,856 0 139,536 | 418608 0 344736 | 34473% 0 361152 | 361152 0 M6 | AT 0 36L152 | 36115 0 0 0 0 831 3 0 T | AT 0
PLANTA BAJA Gestiones Acad, Luminaria 110 0 BIQ 0 0 15428 0 0 198,36 0 0 09,38 0 0 187,34 0 138852 | 92,568 0 145464 | 96976 0 136852 | 92568 0 145460 | 96,976 0 0 0 0 1.4 83,16 0 138850 | 91568 0
Instalaciones Luminaria L1 0 197 ] 0 3 0 0 1026 0 0 1083 0 ] 9,9 0 71,82 788 0 e 50,16 0 7.8 788 ] [ 50,16 0 ] ] 0 684 &6 0 8 7,88 0
Bafios Luminaria 0,095 195 9,975 0 13 6,65 0 1n 8,55 0 1,805 9,00 0 1615 8,075 0 39 19 0 418 836 0 39 198 0 418 5% 0 ] ] 0 38 16 0 Ebd 1% 0
Almacén Luminaria 0,019 1197 0 0 0,79 0 0 1,026 0 0 1,083 0 0 0,989 0 0 03%9 0,798 0 0418 0,836 0 0398 0,19 0 0418 0,836 0 0 0 0 038 076 0 0,3%9 0,798 0
Archivos Luminaria 055 0 %5 ] 0 175 0 0 s 0 0 B 0 0 1,5 0 15,75 10,5 0 16,5 1l 0 15,75 105 0 16,5 1 0 ] ] 0 15 10 0 1575 10,5 0
Vestibulo Luminaria 2,08 120276 | 387828 0 86,184 | 258502 0 110808 | 332404 0 116,964 350,892 0 14652 | 313956 0 218552 | 25858 0 mges | g | 0 258550 | 25859 0 270864 | 270,864 0 0 0 0 6,2 U624 0 258,552 | 258,55 0
Aukas 1-7 Luminaria 1% 167,58 @ | 0 n 5586 0 w364 | 782 0 BL&2 | 738l 0 13566 6783 0 33516 67032 0 L1 U 0 335,16 G E L 1596 3152 0 0 0 0 3192 6384 0 335,16 670,32 0
Aula & Luminaria 0,992 20,832 104,16 0 13,888 B 0 17,856 Lok ] 0 18,848 9.4 0 16,864 B3 0 41,664 8338 0 43,643 729 | 0 41,664 ik 0 1984 39,68 0 ] 0 0 9,68 7936 0 41,664 83,38 0
Gestion Acad, Luminaria 0,992 0 104,16 0 0 | B4 0 0 8,18 0 0 44 0 0 84,31 0 614% 41,664 0 65412 43,648 0 62,4% 41,664 0 65412 43648 0 0 0 0 58,52 3968 0 62,43 41,564 0
PRIMERA PLANTA Defensor Univ. Luminaria 0,836 0 (1AL 0 0 58,52 0 0 75,4 0 0 19,42 0 0 71,06 0 52,668 B2 0 55,176 36,784 0 52,668 3,12 0 55,1% 36,784 0 0 0 0 50,16 By 0 52,668 35,112 0
Bafios Luminaria 0,266 5,586 n% 0 34 18,62 0 4,788 BY 0 5,054 51 0 451 06l 0 1,11 2,34 0 11,704 23408 0 111 034 0 11,704 23,408 0 ] ] 0 1064 unx 0 1,1n 2,34 0
Almacén Luminaria 0,038 139 0 0 1% | 0 0 105 0 0 1 | 0 0 1938 0 0 0,798 1,5% 0 0,836 w0 0,79 1,5% 0 0,836 LEn 0 0 0 0 076 15 0 0,798 1,5% 0
Archivos Luminaria 0,019 0 1,99 0 [EE:] 0 0 Ln 0 0 1,805 0 0 1,615 0 1,197 0,79 0 1,254 06 | o0 1197 0,798 0 1,25 0,836 0 0 0 0 14 0,76 0 1197 0,79 0
Limpieza Luminaria 0,018 1197 0 0 0,7% 0 0 1,026 0 0 1,083 0 0 0,969 0 0 0,399 0,79 0 0418 08% | 0 0,39 0,798 0 041 0,836 0 0 0 0 038 076 0 0,399 0,79 0
Vestibulo Luminaria 108 128276 | 387808 0 86,184 | 258502 0 110808 | 33244 0 11694 | 35089 0 104652 | 31395 0 18550 | 25859 0 0564 | 270864 0 58550 | 258592 0 200864 | 270864 0 0 0 0 26,24 U524 0 158550 | 2850 0
Lab, Enferm, Luminaria 114 B34 1197 0 15% 88 0 34 71 0 2,66 1083 0 19,38 %9 0 a8 95,76 0 1,54 5328 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 455 912 0 4788 95,76 0
Lab, Fisio Luminaria 0,992 20,832 104,16 0 13,888 6944 0 1976 18 0 18,848 94,24 0 16,864 83 0 41,664 83,38 0 25,792 51,584 0 0 0 0 0 0 0 ] ] 0 19,68 7936 0 41,664 83,328 0
SEGUNDA PLANTA Clases 16 Luminaria 91 191,52 9576 0 12768 6384 0 164,16 08 0 173,28 8654 0 155,04 52 0 383,04 766,08 0 401,28 802,56 0 383,04 766,08 0 1824 3648 0 0 0 0 3648 156 0 383,04 166,08 0
Barios Luminaria 0,266 5,586 7% 0 3,74 1862 0 4,788 By 0 5,054 B0 0 450 261 0 11m 1,34 0 11,704 23408 0 11n 34 0 11,704 2,408 0 0 0 0 10,64 UN 0 11,11 2,34 0
Almacén Luminaria 0,038 1334 0 0 1,5% 0 0 105 0 0 1,166 ] 0 1938 0 0 0,798 1,59 0 0,836 16m 0 0,798 1,5% 0 0,836 Lin 0 0 0 0 0,76 152 0 0,798 1,59 0
Limpieza Luminaria 0,019 1,197 0 0 0,79 0 0 1026 0 0 1,083 0 0 0,369 0 0 0,333 0,798 0 0418 0,836 0 0338 0.1% 0 0413 0,836 0 0 0 0 038 076 0 0,399 0,798 0
Genérico Ascensor Luminaria 0,083 1674 1] n3i 17,08 88 13,064 17,208 88 23,084 15,624 26,04 20,832 17,09 288 23,084 1674 79 3 17,208 88 1,064 1674 13 n3 17,28 88 23,064 17,98 88 23,064 1674 n3 n3 17,298 288 13,064
SUBTOTALES PERIODOS 90349 | 438935 u3 60846 | 293645 B 539 | 360731 B W& | mnu 08 M| 355953 B 128663 | 300820 123 1%, | WU 806 25709 | 282712 3 186726 | 20929 13,06 1730 18,8 B US4 | 286438 3 8719 | 300713 86
CONFIRM. TOTALES 81515 356799 87576 4810,86 81173 515,15 AL 5046,52 5 63,19 085,24 831739
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JOSE ALBERTO CABRERA PLAZA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

Tabla 9: Resumen consumo mensual de la luminaria mejorada.

Secretarias Luminaria 5 2,66 279,3 186,2 239,4 252,7 226,1 279,3 292,6 279,3 292,6 0 266 279,3
Conserjeria Luminari 12 0,152 38,304 25,536 32,832 34,656 31,008 38,304 40,128 38,304 40,128 0 36,48 38,304
Vestibulo Luminari 12 2,736 689,472 459,648 590,976 623,808 558,144 689,472 722,304 689,472 722,304 0 656,64 689,472
PLANTA BAJA Gestiones Acad. Luminaria 5 2,204 231,42 154,28 198,36 209,38 187,34 231,42 242,44 231,42 242,44 0 220,4 231,42
Instalaciones Luminaria 5 1,14 119,7 79,8 102,6 108,3 96,9 119,7 125,4 119,7 125,4 0 114 119,7
Bafios Luminaria 6 0,095 11,97 7,98 10,26 10,83 9,69 11,97 12,54 11,97 12,54 0 11,4 11,97
Al én Luminaria 3 0,019 1,197 0,798 1,026 1,083 0,969 1,197 1,254 1,197 1,254 0 1,14 1,197
Archivos Luminaria 5 0,25 26,25 17,5 22,5 23,75 21,25 26,25 27,5 26,25 27,5 0 25 26,25
Vestibulo L 12 2,052 517,104 344,736 443,232 467,856 418,608 517,104 541,728 517,104 541,728 0 492,48 517,104
Aulas 1-7 Luminaria ] 7,98 1005,48 670,32 861,84 909,72 813,96 1005,48 1053,36 1005,48 478,8 0 957,6 1005,48
Aula 8 Luminaria 6 0,992 124,992 83,328 107,136 113,088 101,184 124,992 130,944 124,992 59,52 0 119,04 124,992
Gestion Acad. Luminaria 5 0,992 104,16 69,44 89,28 94,24 84,32 104,16 109,12 104,16 109,12 0 99,2 104,16
PRIMERA PLANTA Defensor Univ. Luminaria 5 0,836 87,78 58,52 75,24 79,42 71,06 87,78 91,96 87,78 91,96 0 83,6 87,78
Bafios Luminaria 6 0,266 33,516 22,344 28,728 30,324 27,132 33,516 35,112 33,516 35,112 0 31,92 33,516
Almacén Luminari 3 0,038 2,394 1,596 2,052 2,166 1,938 2,394 2,508 2,394 2,508 0 2,28 2,394
Archivos Luminaria 5 0,019 1,995 1,33 1,71 1,805 1,615 1,995 2,09 1,995 2,09 0 19 1,995
Limpieza Luminaria 3 0,019 1,197 0,798 1,026 1,083 0,969 1,197 1,254 1,197 1,254 0 1,14 1,197
Vestibulo Luminaria 12 2,052 517,104 344,736 443,232 467,856 418,608 517,104 541,728 517,104 541,728 0 492,48 517,104
Lab. Enferm. Luminaria 6 1,14 143,64 95,76 20,52 129,96 116,28 143,64 88,92 0 0 0 136,8 143,64
Lab. Fisio Luminaria 6 0,992 124,992 83,328 17,856 113,088 101,184 124,992 71,376 4] 0 ] 119,04 124,992
SEGUNDA PLANTA Clases 9-16 L 6 9,12 1149,12 766,08 984,96 1039,68 930,24 1149,12 1203,84 1149,12 547,2 0 1094,4 1149,12
Bafios Luminaria 6 0,266 33,516 22,344 28,728 30,324 27,132 33,516 35,112 33,516 35,112 0 31,92 33,516
Almacén L 3 0,038 2,394 1,596 2,052 2,166 1,938 2,394 2,508 2,394 2,508 0 2,28 2,394
Limpi Luminaria 3 0,019 1,197 0,798 1,026 1,083 0,969 1,197 1,254 1,197 1,254 0 1,14 1,197
G Ascensor Luminaria 24 0,093 66,96 69,192 69,192 62,496 69,192 66,96 69,192 66,96 69,192 69,192 66,96 69,192
TOTAL MENSUAL ILUMINACION LED 5315,154 3567,988 4375,764 4810,862 4317,73 5315,154 5452,172 5046,522 3983,252 69,192 5065,24 5317,386
AHORRO ANUAL 42805,32
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Tabla 10: Resumen de coste mensual desglosado por periodos de la luminaria mejorada.

CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

” 0 " P n ” [l n ) #l # " o n ] [l n ) [l n ) ol P B [l 7 B Bl n ) (1 P b [ R )
Setretarias Luminaris ) [} 30,1602105 0 0 20,106807 ] 0 25851608 0 0 1287805 0 [} 244154085 o | wseorses | 120680 0 19,66714616 | 12 6385644 0 18,5422753 | 12,0640842 0 1946714616 | 126385604 0 [ 0 0 s | 10 0 18,58027588 | 12,0640802 0
Lo L] I8 [ LuMGN | M | 0 | GOmel] W | 0 [ GHBIM ] LAt | ) | WP | AWeiel B | ONGND | IS | 0| ZUNGE | DMUMD | 0 [AMMIGMI LGN | 0 (MO IR ] O | AINGNM | LMRUB | ¢ L i 5 JOWG) | AN ) 0 | abeeee | e | 0
Vesthulo Luminaria 175 1910309805 | S5E3T54 0 12403203 | 060656 | 0 16,35004038 | 47,86200782 0 179088347 | 5052043006 0 154ns88 | asomeE | 0 W63 | 2063065 0 £0,04670067 | 38,39835872 0 36961 | 66| 0 004670067 | 3895895872 0 0 0 0 3069157 | 35453635 0 M6 | 37,0638 0
e Gestiones Acsd, Luminaris 22 0 24,5858887 0 0 16,6583058 0 0 214159046 8 0 2609898 0 0 10,2285099 0 | 15377 | s99sassee 0 16,1205211 | 1047155336 0 153967405 | 9,99585548 0 16199211 | 1047195336 0 0 0 ] UEBREE | 8519957 0 153960087 | 99955 0
Instalaciones Luminaria 114 0 123258045 0 0 6T 0 0 1L07961 0 0 114847755 0 0 10,4637465 0 796388050 | 510318 0 834306264 | 54163276 0 19602 | S0 0 B3430680 | SAESIE 0 0 0 0 750600 | 496 0 TN | simaus 0
Bafios Luminars 0,08 Q2L | LATTISETS 0 0147838 | 07180005 0 08961506 | 090307175 0 0,20014523 | 074584605 0 0,17908089 | 0871978475 0 MBI | 08I 0 O4635048 | 0902754 0 04043504 | 08617203 0 04635048 | 08007545 0 0 0 0 OANER | 050686 ] o051 | 08518 0
Amacka Luminata 0,013 0132730542 0 0 0,088467028 0 0 01137603 0 0 1,120085538 0 0 0107048534 [} 0| oosasis | ogestns 0 0046350348 | 009027546 0 004424351 | 008617203 0 004635048 | 00900754 0 [ 0 0 00213668 | 00820686 0 o0u3504 | 0,08617203 0
Archivos Luminaris 05 0 1345065 0 0 1387 0 0 242665 0 0 236464375 0 ] 229468125 0 Luess | L1 [} 1809619 | 118783 0 176655 | 11388405 [] 191 | L1675 0 0 0 1 166309 107585 0 Lessss | 1133805 0
Vestbulo Luminaria 205 14399854 | 4187360658 0 955650004 | MM | 0 1L15705389 | 35,896805%4 0 12966700 | 3180728 0 1s0aalE7 | 3sesases | 0 | ameeon | 2rswmm 0 00350055 | 29,20904904 0 wenny | pamm | 0 055 | 25,1900804 0 0 0 0 1M | 265500264 0 eI | 2191875 0
s 1-7 Luminaria 18 16580756 | 906806315 0 1138806350 | 603411 ] 1590766504 | 77554807 ] 1651253550 | BLEGIE 0 1504279476 | 73,2061055 0 3016435078 | 723843050 0 38,03420782 | 75,B313884 0 ST1645518 | 72,3643050 0 176574056 | 3446881 0 ] 0 ] 35348112 68,937624 ] STIGSELTE | TL3B45082 0
Aulad Luminaria 098 L3975 | 1L 0 1539500768 | 7454784 0 LOTIO80416 |  9,6409008 0 100097528 | 101765064 0 LO60R504 | 8,055 0| d4e1emee | ssseiras 0 L3S | 84245856 0 45195543 | 8,99817408 0 LI9T6 | 424548 0 [ 0 0 43035648 | 65696006 0 LE1S5004 | 699817408 0
Geatén Aead. Lurinaris 0,95 ] 117716 0 0 74384784 0 0 95400008 0 0 10,1765084 0 0 81052952 0 | soressuse | 4 s0m08me 0 7259028192 | 471350908 0 §.90993145 | 449008704 0 12528102 | 47133098 0 0 0 0 6509 | 42048048 ] SNGLSE | 448908004 0
PRIMERA PLANTA Defensor Uriv. Luminaris 0,43 ] AT 0 0 31880 ] 0 81240914 0 0 BSTEI6HT 0 0 TATALL 0 | ssmusss | 3mmsen 0 118205638 | 397202004 0 58014385 | 37015693 0 £11820563 | 39721008 0 0 0 0 SSEMI6 | 36L10184 0 SMIGRE | 3791388 0
Bafos [ 0,266 06140915 | 301607105 0 DAL | 20106807 0 0530922168 | 25851608 ] 560417 | 2mm00% 0 0500426492 | 244154085 0 | 1oemmn | 241868 0 1.20m0974 | 252771288 0 LI3481839 | 241281684 0 12078007 | 250770288 0 0 0 0 Limeme | 2207008 0 L258618590 | 241281684 0
Amacén L 0,038 0,263461084 0 0 0,17687405 0 ] 020530m 0 0 0,200175076 0 0 0214897068 0 o | oossesz | oimsoe 0 0,0877006% | 0,18055082 0 008848703 | 017234406 0 0,0817006% | 0,18085092 0 ] 0 0 0073 | 0s4m 0 084N | 017234806 0
Bechivos Lurinaris 0019 0 0,215430075 0 ] 0,14362005 0 0 0,18465455 0 0 0184812835 0 0 0174395775 0 | osmsa | osesins 0 013005104 | 009007586 ] 01373054 | 008617203 0 013051084 | 00907546 0 ] 0 0 01641004 | 00820686 ] 01320542 | 008617203 0
Limpiez: Luminaris 0018 015173050 0 [} 0,088447028 0 0 0113763 ] 0 0,120085338 0 0 0,107848534 0 0 | oosess | ogeeins 0 0046350348 | 009027546 0 psezst| 008517203 0 0046350348 | 0,0900754 0 ] 0 0 0013668 | 008068 0 ezt | 00861703 0
Vestbulo Luminaris 105 143340085 | 41.8%80858 0 | asea | mamm| o 1223705589 | 35,8%600564 0 oM | nmuOng [} neosdsr | somsssss | 0 | ossemow | maemm 0 300350055 | 19,20300304 0 wan| nasmm | o 0035055 | 29,030080 0 ] [} ] 13M36860 | 265500264 0 wgmm | masmm 0
Lsb. Enferm, [ 114 265461088 | 129258045 0 LTS | 86IT 0 om0 | 18465e 0 200006 | 10547 [} 214857068 | 104637465 0 53090068 | 10380643 0 328666108 | 54013508 0 ] 0 [] [] ] 0 0 0 [] sosels | gmEn 0 53090168 | 103406436 [}
Lab. Fisio Luminaris [ 2308TIR | 1T 0| 153 | 7seeeme [] 03M90736 | 16068168 [} 2080075328 | 10076088 0 1oca0a1s04 | smsmn 0 | 4stomsa | mosarrane 0 252 | 55m00e 0 0 [} 0 0 0 0 ] [} [ 43m05608 | 656%4% ] 4510054304 | 890817408 ]
SEGUNDA PLANTA Clases 116 Luminaria 0 TLI6ETE | 10340643 0| wlsmous | essame ] 182030457 | 88634088 0 1408 | 8350 0 e | smen 0| oamm | ensus 0 |saemau] sesedls 0 QAT smsiee 0 256084 | 383098 0 [} [} [] s | 7S 0 AT | BLTsMB 0
Bafor Luminaris 0.266 061409156 | 301607105 0 DALZSI0464 | 20108807 0 0530020168 | 25851608 0 L30T | 2mEees [} 0500026482 | 24154085 0 | 1zsestes | 241s1684 [} 128709744 | 252770288 0 LIGH1839 | 241281684 [} L20m097 | 25071288 0 0 [] 0 s | 220mm 0 L238818592 | 241281684 []
Amacia Lurenar 0038 0,263461084 0 0 0,176574056 0 ] 0.1153m ] 0 0240175076 ] 0 0214897068 ] 0 | oosseeas | oimss 0 0097700635 | 0,18085082 0 008848703 | 017234406 [] 0031700636 | 0,18085092 [} [] [} 0 [T ] O0EREMIS | 017234806 0
Limpiezs Lurinara 0013 013173050 0 0 | oossunns 0 [] 01137636 ] 0 1,120088538 0 0 0,107848534 0 0 | oosesie | osesinns 0 0046350348 | 009007586 [ oa2e351| 008617203 0 004350348 | 000054 0 0 0 0 00813668 | 00820686 ] 0042435 | 008617203 0
Genirc Aacanset Lumisaria 008 tesented | soumass | soveens | 1omewenns | auisass | osessasss | nousioenns | auimorss | aomsssesna | rsasmses | zsusest | vasesoesss | wswsiosons | sunerss | zossssssa| nssesisr | soummsis | vovsonis | nsusiosons 3ivsawrss | aossssesy | vsseasies| soumass | novssooss | noustoents | suisaomss | apessses | 1aisiosons s | aoessses: | rssemiee | aoumss | emasonss | vosamosens | sussawrss | aousseen
SUBTOTALES PERIDDOS 1001830485 | AT3SEM38 | 19TB4D006 | 670631733 | U70N38081 | 2044346831 | MLASIETD | 3MRSISBON | 2044MGEND | SOEUSESSIS | MAMSLE | 1BA6SOGRIS | ELSIGTMOM | 3B437SA1S1 | 2040MBEN) | 2535550541 | SMG20939 | L9TMAO06 | 2613474352 3317521649 | 20MM83 | J3EQ607 | 3052851213 | LETMA0LS | 2070532141 | 126.00MGIAL | 2044386432 1918105028 JI100755 | LOMBGER) | ALSESEGA | 093100743 | LOTRADOLE | MIEITIMG | IMTHSIES | 2044346832
mn su47 5.5 580,16 59514 55088 510 T8 51,86 560,39
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30w 1688
35w 26
38w 43

CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOS

Tabla 11: Resumen implantacién de medidas de mejora.

—_— LED 18,2W 26,56 44833,28
—_— LED 26W 25,16 2415,36
—_— LED 18,2wW 31,93 1372,99

48621,63

Grandes 180*180 102 316,4 32272,8
Pequefias Conserjeria 140*60 2 214 428
lguales Grandes 116¥180 4 2234 893,6
Cuadradas Sobre Entradas 141*116 4 250 1000
Pequefias Porches 165*40 8 191,8 15344
COSTE TOTAL (EUR) 36128,8

408

ISF-180
PRECIO / MODULO

220,48 188,76

PRECIO TOTAL INSTALACION (EUR)

117137,28

PRECIO / MODULO

MODULOS SERIE 8 8 8
MODULOS PARALELO 51 9 9
POTENCIA (W) 135,3 111,3 111,3
TIEMPO EXPOSICION SOLAR (h) 6,45 10,25 10,25
FACTOR CORRECTOR 0,79 0,79 0,79
ENERGIA GENERADA IDEAL (W / h) 7982,7 1892,1 1892,1
ENERGIA GENERADA REAL (W / h) 6306,33 1494,76 1494,76
KW /h 6,31 1,49 1,49
ENERGIA GENERADA DIARIA (KWh) 40,68 15,32 15,32
ENERGIA GEN.TOTAL DIARIA (KW/h) 71,32
ENERGIA GEN.TOTAL MES (KW/h) 2139,55
ENERGIA GEN.TOTAL ANUAL (KW/h) 25674,63

CONSUMO GLOBAL ANUAL (KWh)

809661,84

Escuela Politécnica Superior de Jaé
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

AULARIO COELLO DE PORTUGAL Y QUESADA

Direccion CAMPUS LAS LAGUNILLAS, S/N
Municipio Jaén Caodigo Postal 23071
Provincia Jaén Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica Cc4 Afo construccion 1995
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacion) NBE-CT-79
Referencia/s catastral/les HXXXXXXXXXXXXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar e Edificio completo
o Bloque o Local
o Blogque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos CABRERA PLAZA, JOSE ALBERTO NIF(NIE) | 77364271
Razoén social CABRERA PLAZA, JOSE ALBERTO NIF 77364271
Domicilio CALLE SALOBREJA 8, BAJO C
Municipio JAEN Codigo Postal 23003
Provincia Jaén Comunidad Auténoma Andalucia
e-mail: jacp0005@red.ujaen.es Teléfono 627153160
Titulacién habilitante segin normativa vigente GRADO EN INGENIERIA MECANICA
Proc.e'dl.mlento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m2 afio]
251.7E 42.8E

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y Sus anexos:

Fecha: 18/03/2019

Firma del técnico certificador

Anexo |. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

18/03/2019
XXXXXXXXXXXXX
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. ANEXO | 3
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?]

| 3563.92

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?%rgfcie Tra[c\?/r:qiztgl(r}cia Modo de obtencién

Cubierta con aire Cubierta 1265.5 1.40 Por defecto
Fachada Noreste Fachada 249.9 1.80 Por defecto
Fachada Sureste Fachada 299.4 1.80 Por defecto
Fachada Suroeste Fachada 255.32 1.80 Por defecto
Fachada Noroeste Fachada 302.72 1.80 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 1082.1 1.00 Por defecto

Huecos y lucernarios
Puerta Acceso 1 Hueco 7.22 5.70 0.67 Estimado Estimado
Puerta Acceso 2 Hueco 7.22 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco en Porche 1 Hueco 1.32 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco en Porche 2 Hueco 1.32 5.70 0.67 Estimado Estimado
Huecos Planta Baja Hueco 38.88 5.70 0.67 Estimado Estimado
Huecos Planta Primera Hueco 58.32 5.70 0.67 Estimado Estimado
Huecos Planta Segunda Hueco 58.32 5.70 0.67 Estimado Estimado
Huecos Conserjeria Hueco 1.68 5.70 0.67 Estimado Estimado
Puerta Acceso 3 Hueco 3.61 5.70 0.67 Estimado Estimado
Puerta Acceso 4 Hueco 3.61 5.70 0.67 Estimado Estimado
Puerta Balcon 1 Hueco 271 5.70 0.67 Estimado Estimado

Fecha 18/03/2019
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- . . Modo de Modo de
: Superficie | Transmitancia | Factor iz iz
Nomb Tipo obtencion. obtencion.
ombre P [m?] [W/m2-K] solar | Transmitancia | Factor solar
Puerta Balcon 2 Hueco 2.71 5.70 0.69 Estimado Estimado
Hueco Central 1 Hueco 2.09 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco Central 2 Hueco 2.09 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco sobre Entrada 1 Hueco 1.64 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco sobre Entrada 2 Hueco 1.64 5.70 0.67 Estimado Estimado
Huecos en Planta Baja Hueco 58.32 5.70 0.67 Estimado Estimado
Huecos en Planta Primera Hueco 58.32 5.70 0.67 Estimado Estimado
Huecos en Planta Segunda Hueco 58.32 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco en Porche 3 Hueco 1.32 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco en Porche 4 Hueco 1.32 5.70 0.67 Estimado Estimado
Puerta Acceso 5 Hueco 3.61 5.70 0.67 Estimado Estimado
Puerta Acceso 6 Hueco 3.61 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco Central 4 Hueco 2.09 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco Central 5 Hueco 2.09 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco sobre Entrada 3 Hueco 1.64 5.70 0.67 Estimado Estimado
Hueco sobre Entrada 4 Hueco 1.64 5.70 0.67 Estimado Estimado
Tragaluz Lucernario 84.5 5.04 0.70 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Energia obtencién
Calefaccién y Bomba de Calor - ici :
refrigeracion Caudal Ref. Variable 173.9 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
N ‘ Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
ombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencién
Calefaccion y Bomba de Calor - ici :
refrigeracion Caudal Ref. Variable 149.4 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 0.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencion
TOTALES ACS
Fecha 18/03/2019
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4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Poten([:\i,s/mzsjtalada VEEI [W/m2-100lux] IIumina[(I:lZc;)(? e Modo de obtencién
Oficinas 21.07 421 500.00 Conocido
Vestibulos 10.46 10.46 100.00 Conocido
Barios 7.37 7.37 100.00 Conocido
Aulas y Laboratorios 28.54 5.71 500.00 Conocido
Almacenes y Archivos 7.32 2.44 300.00 Conocido

TOTALES 18.71

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (s6lo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 3563.92 Intensidad Media - 12h

Fecha 18/03/2019
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, ANE
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

oll

Zona climéatica ‘ C4

’ Uso

‘ Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Emisiones i
o Emisiones ACS
[kgcéloefza}ﬁ%'%'},o] [kgCO2/m2 afio] ]
428 E 10.19 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones _Fmi_sion_es
- - refrigeracio iluminacio
Emisiones globales [kgCO2/m2 afio] [kg&)qZ/rm2 ar[1]o] [kg(%gi}mz a%o] E
10.68 21.98

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afio kgCO2/afo
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 41.77 148856.01
Emisiones CO2 por otros combustibles 1.08 3856.39

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<656 A
65.6-106.6 B,

262.4-328.0

>328.0

!
@

251.7E

CALEFACCION

ACS

Ener?ia primaria

EnergiacPrimaria

calefaccign

[KVR/meano] [KWHITZ afio] :
58.89 0.00

REFRIGERACION ILUMINACION

m2 afo]

Consumo global de energia primaria no renovable
[kwh/

Energia primaria

Energia primaria

ASA IR SRy WRIREaR0) E
63.04 129.74

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<70 A

70113 B

27.9-34.9

>34.9

I
@

<156 A
156-25.4 B

62.5-78.1

!
@

278.1

49.1 D

Demanda de calefaccion [kWh/m2 afio]

Demanda de refrigeracion [kWh/m2 afio]

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

Fecha
Ref. Catastral

18/03/2019
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

’ MEJORA 1. MEJORA DE LA EFICIENCIA DE LA INSTALACION DE ILUMINACION

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA

PRIMARIA NO RENO
[KWh/m? afio]

VABLE

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kgCO2/ m2 afo]

<656 A

65.6-106.6 B,

262.4-328.0

>328.0

l
@

193.3D

<122 A
12.2-19.9 B

33.0D

48.9-61.1

l
@

261.1

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[KWh/m? afio] [KWh/m? afio]
43.6 D
608G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
R ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
I n d |Cad or respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final
9 37.36 -17.4% 28.59 11.4% 0.00 -% 34.94 47.4% 100.89 22.7%
[kWh/m?2 afio]
Consumo Energia
primaria no renovable 69.15 |G| -17.4% 55.87 |D| 11.4% 0.00 |- % 68.27 |C| 47.4% 19;"2 23.2%
[KWh/m?2 afio]
Emisiones de CO2
~ 11.97 |E| -17.4% 946 |D| 11.4% 0.00 |- -% 1156 |C| 47.4% 33.00 23.0%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m? afio] | 60.84 |G| -17.4% | 4355 |D| 11.4%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son vélidos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
La mejora consiste en la sustitucion de lamparas de fluorescencia por tecnologia eficiente tipo LED

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral

18/03/2019

XXXXXXXXXXXXX
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MEJORA 2. SUSTITUCION O MEJORA DE HUECOS

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA

EMISIONES DE DIOXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/mz afio] [kgCO2/ m2 afo]
161.4C 27.6 C

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m2 afio] [kWh/m2 afio]
376 C
513G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
R ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
I n d |Cad or respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final
9 31.48 1.1% 24.71 23.4% 0.00 % 34.94 47.4% 84.27 35.4%
[kWh/m?2 afio]
Consumo Energia
primaria no renovable | 5827 |F| 1.1% | 4828 |D| 234% | 000 |-| % 6827 |C| 474% | 1% |C| 35.9%
[KWh/m?2 afio]
Emision CO2
Slones de~ 10.08 [E| 1.1% 8.18 |D| 23.4% 0.00 |- % 1156 |C| 47.4% 2756 |C| 35.7%
[kgCO2/m? afio]
Demanda [kWh/m2 afio] | 51.27 |G| 1.1% 37.64 |C| 23.4%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estdndar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
La mejora consiste en la sustitucién de ventanas y puertas acristaladas por otras con mejores propiedades aislantes.

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha
Ref. Catastral

18/03/2019
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MEJORA 3. INCORPORACION SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA

EMISIONES DE DIOXIDO DE

PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/mz afio] [kgCO2/ m2 afo]
238.3 E 40.6 E

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m2 afio] [kWh/m2 afio]
49.1 D
518G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
R ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
I n d |Cad or respecto respecto respecto respecto respecto
Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala Valor ala
situacion situacion situacion situacion situacion
original original original original original
Consumo Energia final
9 31.82 0.0% 32.26 0.0% 0.00 -% 66.40 0.0% 123.62 5.3%
[kWh/m?2 afio]
Consumo Energia
primaria no renovable | 58.89 |G| 00% | 63.04 |E| 00% | 000 |-| % 27l oow | 287 |E| s3%
[KWh/m?2 afio]
Emision CO2
SITMES G2 - 10.19 [E| 0.0% 10.68 |E| 0.0% 0.00 |- % 21.98 |[E| 0.0% 4058 |E| 5.3%
[kgCO2/m? afio]

Demanda [kWh/m2 afio] | 51.81 |G| 0.0% 49.15 |D| 0.0%

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estdndar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

La medida consiste en la implantacion de un sistema solar fotovoltaico para reducir la demanda eléctrica.

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 18/03/2019
Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXX
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 18/03/2019

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Se ha procedido a la visita del edificio realizando las siguientes comprobaciones:

- Mediciones para el célculo de superficies y ubicacion de huecos y acristalamientos.

- Comprobacion de las instalaciones del edificio

- Toma de fotografias y datos necesarios para la elaboracion de dicho certificado.

El afio de construccion se ha obtenido en referencia a: Pagina Web de la Universidad de Jaén.

Este informe se realiza bajo los minimos establecidos por la Normativa vigente segun su afio de construccion.

No se ha podido acceder a la cubierta del edificio, por lo que no se ha podido comprobar si dispone de otras instalaciones
diferentes en el mismo.

La masa de las particiones interiores se ha considerado media al no conocerse las capas que componen las particiones
interiores y los forjados.

Se adoptan los valores de transmitancia térmica lineal por defecto, puesto que no se dispone de suficiente informacion
sobre como se han resuelto constructivamente los encuentros.

LAS MEDIDAS DE MEJORA
Estan divididas en dos grupos:
Mejora de la envolvente e instalaciones.

DOCUMENTACION ADJUNTA
Se adjunta ficha catastral, autorizacion para tramitar la solicitud firmada por el cliente, informe obtenido del programa CE3X,

fotografias.

El certificado de eficiencia energética dara informacion exclusivamente sobre la eficiencia energética del edificio o vivienda
individual.

El técnico certificador advierte que la Calificacién obtenida podria verse alterada en el supuesto que se realicen
modificaciones en el inmueble, después de la visita del técnico certificador.

Fecha 18/03/2019
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio AULARIO COELLO DE PORTUGAL Y QUESADA
Direccion CAMPUS LAS LAGUNILLAS, S/N
Municipio Jaén Caodigo Postal 23071
Provincia Jaén Comunidad Auténoma Andalucia
Zona climatica C4 Afo construccion 1995
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacion) NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es XXXXXXXX XX XXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar e Edificio completo
o Bloque o Local
o Blogue completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos CABRERA PLAZA, JOSE ALBERTO NIF(NIE) | 77364271
Razén social CABRERA PLAZA, JOSE ALBERTO NIF 77364271
Domicilio CALLE SALOBREJA 8, BAJO C
Municipio JAEN Codigo Postal 23003
Provincia Jaén Comunidad Auténoma Andalucia
e-mail: jacp0005@red.ujaen.es Teléfono 627153160
Titulacién habilitante segin normativa vigente GRADO EN INGENIERIA MECANICA
Proc_e,dl.mlento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.3
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m2 afio] [kgCO2/ m2 afo]
163.6 C 27.9C

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, Y SUS anexos:

Fecha: 18/03/2019

Firma del técnico certificador

Anexo |. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

20/03/2019
XXXXXXXXXXXXX
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 3563.92

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Supfr%r;‘]icie Tra[c\?/nr;izthricia Modo de obtencién
Cubierta con aire Cubierta 1265.5 1.40 Por defecto
Fachada Noreste Fachada 249.9 1.80 Por defecto
Fachada Sureste Fachada 299.4 1.80 Por defecto
Fachada Suroeste Fachada 255.32 1.80 Por defecto
Fachada Noroeste Fachada 302.72 1.80 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 1082.1 1.00 Por defecto

Huecos y lucernarios

Puerta Acceso 1 Hueco 7.22 3.44 0.61 Estimado Estimado
Puerta Acceso 2 Hueco 7.22 3.44 0.61 Estimado Estimado
Hueco en Porche 1 Hueco 1.32 2.96 0.53 Estimado Estimado
Hueco en Porche 2 Hueco 1.32 2.96 0.53 Estimado Estimado
Huecos Planta Baja Hueco 38.88 2.96 0.53 Estimado Estimado
Huecos Planta Primera Hueco 58.32 2.96 0.53 Estimado Estimado
Huecos Planta Segunda Hueco 58.32 2.96 0.53 Estimado Estimado
Huecos Conserjeria Hueco 1.68 2.96 0.53 Estimado Estimado
Puerta Acceso 3 Hueco 3.61 3.44 0.61 Estimado Estimado
Puerta Acceso 4 Hueco 3.61 3.44 0.61 Estimado Estimado
Puerta Balcon 1 Hueco 2.71 2.96 0.53 Estimado Estimado
Fecha 20/03/2019
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- : : Modo de Modo de
: Superficie | Transmitancia | Factor i iz
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] [W/m2-K] solar | Transmitancia | Factor solar
Puerta Balcén 2 Hueco 2.71 2.96 0.54 Estimado Estimado
Hueco Central 1 Hueco 2.09 2.96 0.53 Estimado Estimado
Hueco Central 2 Hueco 2.09 2.96 0.53 Estimado Estimado
Hueco sobre Entrada 1 Hueco 1.64 2.96 0.53 Estimado Estimado
Hueco sobre Entrada 2 Hueco 1.64 2.96 0.53 Estimado Estimado
Huecos en Planta Baja Hueco 58.32 3.44 0.61 Estimado Estimado
Huecos en Planta Primera Hueco 58.32 2.96 0.53 Estimado Estimado
Huecos en Planta Segunda Hueco 58.32 2.96 0.53 Estimado Estimado
Hueco en Porche 3 Hueco 1.32 2.96 0.53 Estimado Estimado
Hueco en Porche 4 Hueco 1.32 2.96 0.53 Estimado Estimado
Puerta Acceso 5 Hueco 3.61 2.96 0.53 Estimado Estimado
Puerta Acceso 6 Hueco 3.61 2.96 0.53 Estimado Estimado
Hueco Central 4 Hueco 2.09 2.96 0.53 Estimado Estimado
Hueco Central 5 Hueco 2.09 3.44 0.61 Estimado Estimado
Hueco sobre Entrada 3 Hueco 1.64 3.44 0.61 Estimado Estimado
Hueco sobre Entrada 4 Hueco 1.64 2.96 0.53 Estimado Estimado
Tragaluz Lucernario 84.5 5.04 0.70 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enpergia obtencién
Calefaccién y Bomba de Calor - ici :
refrigeracion Caudal Ref. Variable 183.9 Electricidad Conocido
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
" Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencién
Calefaccion y Bomba de Calor - ici :
refrigeracion Caudal Ref. Variable 169.4 Electricidad Conocido
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 0.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
TOTALES ACS
Fecha 20/03/2019
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4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Poten([:\i,s/mzsjtalada VEEI [W/m2-100lux] IIumina[(I:lZc;)(? e Modo de obtencién
Oficinas 11.63 2.33 500.00 Conocido
Vestibulos 5.59 5.59 100.00 Conocido
Barios 3.26 3.26 100.00 Conocido
Aulas y Laboratorios 15.60 3.12 500.00 Conocido
Almacenes y Archivos 3.41 1.14 300.00 Conocido

TOTALES 10.15

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (solo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 3563.92 Intensidad Media - 12h

6. ENERGIAS RENOVABLES

Eléctrica
Energia eléctrica generada y
Nombre autoconsumida ﬁ(Wh/aﬁo]
Contribuciones energéticas 25675.0
TOTAL 25675.0
Fecha 20/03/2019
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, ANE
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

oll

Zona climéatica ‘ C4

’ Uso

‘ Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Emisiones i
27.9C < Emisiones ACS
[kgcéloefza}ﬁ%'%'},o] [kgCO2/m2 afio] ;
10.33 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones _Fmi_sion_es
- ~ refrigeracio iluminacio
Emisiones globales [kgCO2/m2 afio] [kg&)qZ/rm2 ar[1]o] [kg(%gi}mz a%o] Cc
8.08 11.92

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afio kgCO2/afo
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 26.79 95479.58
Emisiones CO2 por otros combustibles 1.15 4107.18

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<656 A
65.6-106.6 B,

262.4-328.0

>328.0

!
@

163.6 C

CALEFACCION

ACS

Ener?ia primaria

EnergiacPrimaria

calefaccign

[KVR/meano] [KWHITZ afio] :
59.64 0.00

REFRIGERACION ILUMINACION

m2 afo]

Consumo global de energia primaria no renovable
[kwh/

Ene]ggia primaria
(VRIS GRo)

En_?rgia primaria
uminacion
[I|<Wnp1pm2a%o] C

47.67

70.36

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

<70 A

70113 B

27.9-34.9

>34.9

I
@

<156 A
156-25.4 B

62.5-78.1

!
@

278.1

41.8D

Demanda de calefaccion [kWh/m2 afio]

Demanda de refrigeracion [kWh/m2 afio]

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

Fecha
Ref. Catastral
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Apartado no definido

Fecha 20/03/2019
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacioén las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacién de la visita del técnico certificador 18/03/2019

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
Se ha procedido a la visita del edificio realizando las siguientes comprobaciones:

- Mediciones para el calculo de superficies y ubicacion de huecos y acristalamientos.

- Comprobacion de las instalaciones del edificio

- Toma de fotografias y datos necesarios para la elaboracion de dicho certificado.

El afio de construccion se ha obtenido en referencia a: Pagina Web de la Universidad de Jaén.

Este informe se realiza bajo los minimos establecidos por la Normativa vigente segun su afio de construccion.

No se ha podido acceder a la cubierta del edificio, por lo que no se ha podido comprobar si dispone de otras instalaciones
diferentes en el mismo.

La masa de las particiones interiores se ha considerado media al no conocerse las capas que componen las particiones
interiores y los forjados.

Se adoptan los valores de transmitancia térmica lineal por defecto, puesto que no se dispone de suficiente informacion
sobre como se han resuelto constructivamente los encuentros.

LAS MEDIDAS DE MEJORA
Estan divididas en dos grupos:
Mejora de la envolvente e instalaciones.

DOCUMENTACION ADJUNTA
Se adjunta ficha catastral, autorizacion para tramitar la solicitud firmada por el cliente, informe obtenido del programa CE3X,

fotografias.

El certificado de eficiencia energética dara informacion exclusivamente sobre la eficiencia energética del edificio o vivienda
individual.

El técnico certificador advierte que la Calificacién obtenida podria verse alterada en el supuesto que se realicen
modificaciones en el inmueble, después de la visita del técnico certificador.

Fecha 20/03/2019
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