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RESUMEN

Mediante el presente Trabajo Fin de Master se pretende realizar la
calificacion energética de un edificio terciario, concretamente un hotel.

En primer lugar se indica el marco normativo en el cual nos hemos basado y
se realiza una descripcion del edificio y de sus instalaciones.

A continuacion se obtiene la limitacion de la demanda energética del edificio
mediante la herramienta unificada HULC.

Seguidamente se obtiene la calificacion energética del edificio mediante el
programa oficial Calener GT y se presenta una metodologia de mejora, creada
por CEDOM, mediante la implantacion de un sistema de control inmotico, ya que
los programas actuales de calificacion energética oficiales no permiten
incorporar dichos sistemas.

Finalmente se estudiara la viabilidad economica de la mejora propuesta.
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1 Introduccion

1.1 Motivacion

Cumpliendo con el plan de estudios del Master en Sostenibilidad y Eficiencia
Energética en los Edificios y en la Industria se realiza el presente Trabajo Fin de
Master, para asi culminar el proceso de formacion.

1.2 Objetivos

Los objetivos del presente Trabajo Fin de Master se pueden resumir en los
siguientes puntos:

e Obtener la limitacion de la demanda energética de un edificio terciario.
e Realizar la calificacion energética de un edificio terciario.

e Mejorar la calificacion energética de un edificio terciario mediante la
implantacion de un sistema de control inmotico.

e Estudiar la viabilidad econdmica de la mejora propuesta.

1.3 Normativa

La certificacion energética de edificios tiene su origen en la politica europea,
que mediante una serie de directivas insta a los estados miembros a adoptar
medidas para disminuir las emisiones a la atmoésfera. La directiva 2010/31/UE,
de 19 de mayo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, obliga a
expedir un certificado de eficiencia energética para los edificios o unidades de
estos, que se construyan, vendan o alquilen.

A nivel estatal el Real Decreto 235/2013 de 5 de abril aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los
edificios, tanto de edificios nuevos como existentes.

2 Descripcion del edificio

2.1 Caracteristicas generales

El edificio es de nueva construccion y esta formado por un bloque aislado
situado en la esquina entre la avenida de Carles Buigas y la calle de
Torremolinos, en la ciudad de Salou. El hotel permanece abierto desde el 22 de
enero hasta el 16 de diciembre.

El edificio tiene una superficie construida de 3518 m? y estd formado por
planta baja, primera, segunda y planta cubierta.

En la planta baja se encuentra un vestibulo de entrada que da acceso a la
recepcion del hotel, a la zona de administracion, zona del restaurante y a las
plantas superiores.

La zona de administracion consta de cinco despachos, cocina para
trabajadores y dos estancias para archivos.
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En la zona del restaurante hay banos de planta baja, bar y es donde se
encuentra la cocina principal. En la zona de recepcion hay unas estancias
dedicadas a caja de seguridad.

En las plantas primera y segunda hay 34 habitaciones, 32 de las cuales son
dobles y 2 de tipo suite. El acceso a las habitaciones se realiza por dos
distribuidores que unen el vestibulo de cada planta a la parte central del
edificio.

En la planta cubierta hay un recinto técnico en la parte central del edificio y
la cubierta exterior es transitable.
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[arragona

Figura 2.1. Ubicacién del municipio
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/ [}
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Apartamentos
Catalonia Park

e
Catalonia Gardens Apt

Figura 2.2. Ubicacion y orientacion del hotel en el municipio
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2.2 Descripcion de las instalaciones

A continuacion se va a realizar una descripcion de las instalaciones del hotel
que se tendran en cuenta a la hora de realizar la certificacion energética del
mismo. Todos los datos se han obtenido del Trabajo Fin de Grado Proyecto
Ejecutivo de las Instalaciones de un Hotel indicado en el apartado 9.Lista de
referencias.

2.2.1 Produccion de ACS

El sistema de produccion de ACS, esta formado por una caldera de 23,6 kW
de gas situada en la planta cubierta y conectada a un acumulador de agua de
2500 litros. La caldera se activa cuando un termostato le indica que el agua en
el interior del acumulador no esta a los 60°C requeridos.

Para la produccion de ACS el hotel también dispone de una instalacion
complementaria de energia solar térmica, formada por 7 colectores solares que
calientan el agua y la envian a un deposito acumulador. En total se tiene una
superficie de captacion de 22 m? que suponen un ahorro anual en la produccién
de ACS del 60%.

2.2.2 Instalacion de climatizacion

El sistema esta formado por una bomba de calor polivalente de condensacion
por aire situada en la planta cubierta y unidades fan coil situadas en el falso
techo de cada una de las estancias que requieren climatizacion.

La unidad exterior se encarga de enfriar o calentar agua al mismo tiempo si
el sistema lo necesita. Hay dos conductos de impulsion (agua fria y caliente) y
dos conductos mas de retorno de agua (agua fria y caliente), de esta manera se
asegura la demanda de refrigeracion o calefaccion al mismo tiempo,
independientemente de si es verano o invierno. Por lo tanto se trata de un
sistema de 4 tubos.

La unidad exterior es de la marca Airlan modelo NRP 1000, dispone de un
grupo de bombeo propio y sus caracteristicas se indican en la tabla 2.1.

Potencia frigorifica | Potencia calorifica | EER | COP
260 kW 290 kW 2,95 | 7,47

Tabla 2.1. Caracteristicas de la unidad exterior de la bomba de calor

En la instalacion hay diferentes tipos de unidades de fan coils de la marca
Airlan, dependiendo de las demandas calorifica y frigorifica del espacio a
climatizar. En la tabla 2.2 se indican las caracteristicas de cada uno de ellos y en
la tabla 2.3 los Fan coils utilizados para cada uno de los espacios, en funcion de
las cargas térmica y frigorifica necesarias.
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. Potencia Caudal | Caudal
Modelo témg;‘c(‘lfw) frigorifica aire | agua
(kW) (m*/h) (I/h)
FCXIP 20 3,4 1,5 220 290
FCXIP 30 4,97 2,21 350 420
FCXIP 40 7,4 3,40 220 290
FCXIP 50 8,62 4,19 220 290
VED 432 13,87 8,01 1250 1060
VED 441 9 9,30 1250 716
VED 632 22,80 13,90 2110 1800
VED 641 14,8 16,45 2110 1206
VED 741 15,8 18,10 2350 1272

Tabla 2.2. Caracteristicas de los Fan coils
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Espacios Cargas necesarias Modelo Fan coil
Frigorifica Témica Seleccionado
Bar 8,79 5,27 VED 441
Restaurante 53,46 38,39 3 x VED 741
Vestibulo Planta baja 13,29 12,65 VED 632
9 8,69 VED 441
Vestibulo P1 13,32 11,52 VED 632
Vestibulo P2 14,98 12,62 VED 641
Sala polivalente 34,91 27,18 2 x VED 741
Zona administracion 6,27 7,2 VED 432
Distribuidor 1 15,6 16,96 VED 641
Distribuidor 2 15,26 16,96 VED 641
Distribuidor 3 15,57 17,56 VED 641
Distribuidor 4 16,24 17,56 VED 641
Despacho gerente 3,71 2,9 FCXI 50
Despacho sub gerente 2,64 2,42 FCXI 40
Despacho contador 1 2,1 1,7 FCXI 30
Despacho contador 2 0,96 0,88 FCXI1 20
Despacho recursos 1,55 1,45 FCXI 30
Recepcidn 1,25 1,1 FCXI 20
Habitaciéon doble (34) 0,75 1,62 FCXI 20
Habitacion suite (2) 0,75 1,64 FCXI 20

Tabla 2.3. Fan coils utilizados en cada espacio

2.2.3 Instalacion de ventilacion

Para la renovacion del aire interior, el hotel dispone de un sistema de
ventilacion individual por zonificacion. El sistema esta formado por unidades de
tratamiento de aire (UTA) situadas en el falso techo, conectadas a conductos
instalados en el falso techo hasta los diferentes espacios.

Las UTA’s también disponen de un recuperador de calor, que recupera parte
de la temperatura interior, disminuyendo el coste de la climatizacion.

En total se utilizan 7 unidades de tratamiento de aire instaladas en el falso
techo. En las tablas 2.4., 2.5, 2.6., 2.7., 2.8., 2.9. y 2.10. se indican los
caudales de aire de renovacion para cada uno de los espacios junto con la UTA
encargada de ello.
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UTA 1 (Planta Baja)
Espacio Caudal aire exterior (m*/h)
Zona administracién (50%) 967,5
Sala polivalente 6165
Archivo 45
Despacho gerente 180
Despacho sub gerente 135
Despacho contador 1 90
Despacho contador 2 45
Despacho Recursos humanos 90
Cocina 2 28,8

Tabla 2.4. Caudales de aire de renovacion de la UTA 1

UTA 2 (Planta Baja)
Espacio Caudal aire exterior (m*/h)
Vestibulo Planta baja 5535
Recepcidn 90
Caja seguridad 45
Zona administracién (50%) 967,5

Tabla 2.5. Caudales de aire de renovacion de la UTA 2

UTA 3 (Planta Baja)
Espacio Caudal aire exterior (m*/h)
Cocina 1 144
Bar clientes 921,6
Bar servicio 28,8
Bafos planta baja 585
Restaurante 6978

Tabla 2.6. Caudales de aire de renovacion de la UTA 3
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UTA 4 (Planta Primera)

Espacio Caudal aire exterior (m*/h)
Habitaciones dobles tipo (8) 460,8
Distribuidor 1 2160
Vestibulo P1 (50%) 1980

Tabla 2.7. Caudales de aire de renovacion de la UTA 4

UTA 5 (Planta Primera)

Espacio Caudal aire exterior (m*/h)
Habitaciones dobles tipo (8) 460,8
Habitacion tipo Suite 115,2
Distribuidor 2 2160
Vestibulo P1 (50%) 1980

Tabla 2.8. Caudales de aire de renovacion de la UTA 5

UTA 6 (Planta Segunda)

Espacio Caudal aire exterior (m*/h)
Habitaciones dobles tipo (8) 460,8
Distribuidor 3 2160
Vestibulo P2 (50%) 1980

Tabla 2.9. Caudales de aire de renovacion de la UTA 6

UTA 7 (Planta Segunda)

Espacio Caudal aire exterior (m*/h)
Habitaciones dobles tipo (8) 460,8
Habitacion tipo Suite 115,2
Distribuidor 4 2160
Vestibulo P2 (50%) 1980

Tabla 2.10. Caudales de aire de renovacion de la UTA 7
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2.2.4

La iluminacion del hotel se realiza mediante lamparas tipo downlight
empotradas en el falso techo de 18W y de 25W cada una, y mediante tubos

Instalacion de iluminacion

fluorescentes de 3x18W, 2x36W y 3x36W empotrados también en el falso techo.

En la tabla 2.11 se indica para cada una de los espacios la cantidad y el tipo
de lamparas instaladas, los VEEI obtenido y limite, ademas de la potencia

instalada por metro cuadrado (W/m?).

Espacios Tipo de luminaria Cantidad | (W/m?) VEEI VEEI
Limite

Bar Downlight (1x25W) 16 8,04 8 1,90
Restaurante Downlight (1x25W) 57 8,99 8 1,86
Vestibulo Planta baja Downlight (1x25W) 44 11,05 4 2,11
Vestibulo P1 Fluorescente (2x36W) 6 8,03 4 2,38
Vestibulo P2 Fluorescente (2x36W) 6 8,03 4 2,38
Sala polivalente Fluorescente (3x36W) 20 15,80 3 2,19
Zona administracion Downlight (1x25W) 15 9,59 3 1,92
Distribuidores 1 Fluorescente (2x36W) 12 10,83 4 2,54
Distribuidores 2 Fluorescente (2x36W) 12 10,83 4 2,54
Distribuidores 3 Fluorescente (2x36W) 12 10,83 4 2,54
Distribuidores 4 Fluorescente (2x36W) 12 10,83 4 2,54
Despacho gerente Fluorescente (2x36W) 6 15,49 3 2,73
Despacho subgerente Fluorescente (2x36W) 4 17,69 3 2,95
Despacho contador 1 Fluorescente (2x36W) 4 14,98 3 2,91
Despacho contador 2 Fluorescente (2x36W) 4 14,98 3 2,91
Despacho RRHH Fluorescente 4 18,15 3 2,89
Recepcion Downlight (1x25W) 8 13,39 4 2,54
Habitaciones tipo dobles Downlight (1x18W) 7 4,46 10 2,08
Habitaciones tipo suite Downlight (1x18W) 14 7,37 10 2,35
Archivo fluorescente (2x36W) 5 15,63 4 3,09
Caja seguridad Downlight (1x18W) 4 10,50 4 2,85
Cocina 1 Fluorescente (3x36W) 6 18,23 4 3,53
Cocina 2 Fluorescente (3x18W) 3 14,36 4 3,24
Bafios planta baja Downlight (1x18W) 12 6,21 4 2,55
Camara técnica Fluorescente (2x36W) 9 6,75 4 2,34

Tabla 2.11. lluminacién de los espacios
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2.2.5 Instalacion solar fotovoltaica

El hotel dispone de una instalacion solar fotovoltaica en la planta cubierta,
formada por 48 paneles solares fotovoltaicos de 300 Wp cada uno. Dicha
instalacion tiene una produccion anual de energia eléctrica de 24883 kWh/afo.

3 Limitacion de la demanda energética

Para la obtencién de la limitacion de la demanda energética se ha utilizado
la herramienta unificada HULC ofrecida por la Direccion General de
Arquitectura, Vivienda y Suelo del Ministerio de Fomento y por el Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), que nos permite verificar el
cumplimiento del Codigo Técnico de la Edificacion en su Documento Basico de
Ahorro de Energia (CTE-HE1), que forma parte del procedimiento para la
certificacion energética de los edificios.

3.1 Datos del edificio

Como se ha indicado en el apartado 2.1 el edificio es de nueva construccion y
se encuentra situado en la esquina entre la avenida de Carles Buigas y la calle de
Torremolinos, en la ciudad de Salou.

La entrada principal del hotel esta orientada hacia el sur tal y como se indica
en la figura 2.2.

Segln el codigo técnico de la edificacion, la zona climatica del municipio de
Salou corresponde a la provincia de Tarragona (B3) y la altura sobre el nivel del
mar se ha considerado de 2 metros.

3.2 Zonificacion

Como se ha indicado en el apartado 2.1 el hotel esta formado por 3 plantas y
una planta cubierta, y en cada una de las plantas se encuentran los diferentes
espacios dedicados a bar, restaurante, vestibulos, etc.

Para que la herramienta unificada HULC pueda realizar el calculo de la
demanda energética correctamente se debe dividir el edificio en diferentes
espacios. Esta necesidad es debida a que el programa necesita definir unos
parametros caracteristicos de cada zona, como el tipo de espacio, las cargas
internas, horarios de utilizacion, etc.

La zonificacion escogida en la planta baja se indica en la figura 3.1 y en la
tabla 3.1. el nombre utilizado en HULC para cada espacio.

La zonificacion escogida en la primera planta se indica en la figura 3.2 y en la
tabla 3.2. el nombre utilizado en HULC para cada espacio.

La zonificacion escogida en la segunda planta se indica en la figura 3.3 y en
la tabla 3.3. el nombre utilizado en HULC para cada espacio.

La zonificacidn escogida en la planta cubierta se indica en la figura 3.4y en
la tabla 3.4. el nombre utilizado en HULC para dicho espacio.
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P

Vestibulo Planta Baja

PO1_E12_Vest_PO

Sala polivalente

PO1_EO1_S_poliva

Zona administracion

PO1_EO05_Z_admini

Despacho gerente

PO1_EQ07_D_gerente

Despacho sub

PO1_EO04_D_sub_ger

Despacho contador 1

PO1_EO02_D_conta_1

Despacho contador 2

PO1_EO03_D_conta_2

Despacho RRHH

PO1_EO6_D_RRHH

Recepcion PO1_E10_Recepcion
Cocina 1 PO1_EO08_Cocina1
Cocina 2 PO1_E17_Cocina2

Balos planta baja

PO1_E14_Aseos

Archivo

PO1_EQ9_Archivo

Caja seguridad

PO1_E11_Caja_seg

Hueco ascensor

PO1_E13_H_Asc_PO

Tabla 3.1. Nombres utilizados en HULC (planta baja)
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Figura 3.1. Zonificacion planta baja
Espacio Nombre utilizado en HULC
Bar PO1_E16_Bar
Restaurante PO1_E15_Restauran
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Espacio

Nombre utilizado en HULC

Distribuidor 1

P02_EO2_Dist_1

Distribuidor 2

P02_E14_Dist_2

Vestibulo P1

PO1_E12_Vest_P1

Hueco Ascensor P1

PO2_E11_H_Asc_P1

Habitacion 1

P02_EO1_Habit_1

Habitacion 2

P02_EO3_Habit_2

Habitacion 3

P02_EO04_Habit_3

Habitacion 4

P02_EO6_Habit_4

Habitacion 5

P02_EO5_Habit_5

Habitacion 6

P02_EO8_Habit_6

Habitacion 7

P02_EO7_Habit_7

Habitacion 8

P02_E09_Habit_8

Habitacion 9

P02_E12_Habit_9

Habitacion 10

P02_E15_Habit_10

Habitacion 11

P02_E13_Habit_11

Habitacion 12

P02_E17_Habit_12

Habitacion 13

P02_E19_Habit_13

Habitacion 14

P02_E21_Habit_14

Habitacion 15

P02_E16_Habit_15

Habitacion 16

P02_E18_Habit_16

Habitacion 17

P02_E20_Habit_17

Tabla 3.2. Nombres utilizados en HULC (planta primera)
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Figura 3.3. Zonificacion planta segunda

0

Espacio

Nombre utilizado en HULC

Distribuidor 3

PO3_EO2_Dist_3

Distribuidor 4

PO3_E14_Dist_4

Vestibulo P2

PO3_E10_Vest_P2

Hueco Ascensor P2

PO3_E11_H_Asc_P2

Habitacion 18

PO3_EO1_Habit_18

Habitaciéon 19

PO3_EO3_Habit_19

Habitacion 20

PO3_EO04_Habit_20

Habitacion 21

PO3_E06_Habit_21

Habitacion 22

PO3_E05_Habit_22

Habitacion 23

PO3_EO8_Habit_23

Habitacion 24

PO3_EO7_Habit_24

Habitacion 25

PO3_E09_Habit_25

Habitacion 26

PO3_E12_Habit_26

Habitacion 27

PO3_E15_Habit_27

Habitacion 28

PO3_E13_Habit_28

Habitacion 29

PO3_E17_Habit_29

Habitacion 30

PO3_E19_Habit_30

Habitacion 31

PO3_E21_Habit_31

Habitacion 32

PO3_E16_Habit_32
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Habitacién 33 PO3_E18_Habit_33
Habitacion 34 PO3_E20_Habit_34
Tabla 3.3. Nombres utilizados en HULC (planta segunda)

Figura 3.4. Zonificacion planta cubierta

Espacio Nombre utilizado en HULC

Recinto Técnico Ascensor P04_EO1_C_Asc

Tabla 3.4. Nombres utilizados en HULC (planta cubierta)

Una vez definidos los espacios se ha realizado la definicion geométrica del
edificio en HULC, siendo el resultado obtenido el de la figura 3.5. Para ello ha
sido necesario definir los cerramientos y huecos exteriores indicados en el
siguiente apartado 3.3. Como se puede observar en la figura 3.6., también se
han definido los edificios cercanos para tener en cuenta el efecto de las
sombras.
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Figura 3.5. Aspecto del hotel introducido en HULC

Figura 3.6. Sombras de edificios cercanos
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3.3 Definicion de cerramientos y huecos exteriores

Los diferentes cerramientos utilizados junto con su valor global de
transmitancia térmica (U) se indican en la tabla 3.5. Todos los materiales
utilizados se han cogido de la biblioteca del programa HULC. La composicion
detallada de los diferentes cerramientos se muestran en el Anexo 1.

Cerramiento, hueco Coeficiente global de

transmision W/(m?-°K)
Muro exterior 0,88
Cubierta plana 0,7
Cubierta inclinada 0,7
Forjado interno 0,7
Solera 0,7
Tabique 2,60

Tabla 3.5. Cerramientos utilizados

Para los huecos exteriores se han utilizado vidrios climalit dobles con una
transmitancia térmica de 3,37 W/(m*°K).

3.4 Definicion de los espacios

Una vez realizada la definicién geométrica del edificio y los espacios, se ha
procedido a definir los datos relacionados con el uso al que esta destinado cada
uno de los espacios, las cargas internas (ocupacion, iluminacion y equipos),
infiltraciones, tipo de espacio y horarios anuales de utilizacion de cada uno de
ellos. Todos estos datos estan recogidos en las tablas 3.6., 3.7., 3.8., 3.9., 3.10.
y los horarios indicados en dichas tablas se pueden consultar en el Anexo 2. Los
horarios de la tabla 3.9. son los propios de la base de datos de HULC.
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Cargas internas (Ocupacion)

HE

| | 88528 588

Espacios Horario § § E’_ § i § § § é

<CSST Y T ES

SE| "y "2
Bar HA_OCUPA_BAR 1,80 77 85
Restaurante HA_OCUPA_RESTAURANTE 1,35 77 85
Vestibulo planta baja HA_OCUPA_VEST_BANOS 10,34 | 67 35
Vestibulo P1 HA_OCUPA_VEST_BANOS 9,78 67 35
Vestibulo P2 HA_OCUPA_VEST_BANOS 9,78 67 35
Sala polivalente HA_OCUPA_SALA_POLI 1,25 70 47
Zona administracion HA_OCUPA_DESPA_ADMIN 10,77 70 60
Distribuidor 1 HA_OCUPA_VEST_BANOS 5,95 67 35
Distribuidor 2 HA_OCUPA_VEST_BANOS 5,95 67 35
Distribuidor 3 HA_OCUPA_VEST_BANOS 5,95 67 35
Distribuidor 4 HA_OCUPA_VEST_BANOS 5,95 67 35
Despacho gerente HA_OCUPA_DESPA_ADMIN 5,14 70 60
Despacho subgerente HA_OCUPA_DESPA_ADMIN 7 70 60
Despacho contador 1 HA_OCUPA_DESPA_ADMIN 6,4 70 60
Despacho contador 2 HA_OCUPA_DESPA_ADMIN 4,5 70 60
Despacho RRHH HA_OCUPA_DESPA_ADMIN 5,3 70 60
Recepcion HA_OCUPA_RECEPCION 5,13 67 35
Habitaciones tipo doble | HA_OCUPA_HABITACIONES 12,1 73 80
Habitaciones tipo suite | HA_OCUPA_HABITACIONES 13,67 73 80
Archivo HA_OCUPA_OTRAS 21,94 | 75 55
Caja seguridad HA_OCUPA_OTRAS 18,59 | 75 55
Cocina 1 HA_OCUPA_COCINA 9,57 80 80
Cocina 2 HA_OCUPA_COCINA 11,20 | 80 80
Bafios planta baja HA_OCUPA_VEST_BANOS 2,96 75 55
Camara técnica HA_OCUPA_OTRAS 43,59 | 75 55

Tabla 3.6. Cargas internas debidas a la ocupacion
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Cargas internas (lluminacién)
Espacios Horario Control automatico
Bar HA_ ILU_BAR NO
Restaurante HA_ ILU_RESTAURANTE NO
Vestibulo Planta Baja HA_ ILU_VEST_BANOS NO
Vestibulo P1 HA_ ILU_VEST_BANOS NO
Vestibulo P2 HA_ ILU_VEST_BANOS NO
Sala polivalente HA_ ILU_SALA_POLI NO
Zona administracion HA_ ILU_DESPA_ADMIN NO
Distribuidores 1 HA_ ILU_VEST_BANOS NO
Distribuidores 2 HA_ ILU_VEST_BANOS NO
Distribuidores 3 HA_ ILU_VEST_BANOS NO
Distribuidores 4 HA_ ILU_VEST_BANOS NO
Despacho gerente HA_ ILU_DESPA_ADMIN NO
Despacho subgerente HA_ ILU_DESPA_ADMIN NO
Despacho contador 1 HA_ ILU_DESPA_ADMIN NO
Despacho contador 2 HA_ ILU_DESPA_ADMIN NO
Despacho RRHH HA_ ILU_DESPA_ADMIN NO
Recepcion HA_ ILU_RECEPCION NO
Habitaciones tipo HA_ILU_HABITACION NO
Habitaciones suite HA_ILU_HABITACION NO
Archivo HA_ ILU_OTRAS NO
Caja seguridad HA_ ILU_OTRAS NO
Cocina 1 HA_ ILU_COCINA NO
Cocina 2 HA_ ILU_COCINA NO
Bafios planta baja HA_ ILU_VEST_BANOS NO
Recinto técnico HA_ ILU_OTRAS NO

* El tipo de luminaria, la potencia instalada por metro cuadrado, el VEEI limite y
el VEEI estan indicados en la tabla 2.11

Tabla 3.7. Cargas internas debidas a la iluminacion
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Cargas internas (Equipos)

Espacios Horario W/m2
Bar HA_EQUIPOS 11
Restaurante HA_EQUIPOS 11
Vestibulo planta baja HA_EQUIPOS 2
Vestibulo secundario HA_EQUIPOS 2
Vestibulo P1 HA_EQUIPOS 2
Vestibulo P2 HA_EQUIPOS 2
Sala polivalente HA_EQUIPOS 11
Zona administracion HA_EQUIPOS 16
Distribuidor 1 HA_EQUIPOS 2
Distribuidor 2 HA_EQUIPOS 2
Distribuidor 3 HA_EQUIPOS 2
Distribuidor 4 HA_EQUIPOS 2
Despacho gerente HA_EQUIPQOS 16
Despacho subgerente HA_EQUIPOS 16
Despacho contador 1 HA_EQUIPOS 16
Despacho contador 2 HA_EQUIPOS 16
Despacho RRHH HA_EQUIPOS 16
Recepcién HA_EQUIPOS 16
Habitaciones tipo dobles HA_EQUIPOS 5
Habitaciones tipo suite HA_EQUIPOS 5
Archivo HA_EQUIPOS 4
Caja seguridad HA_EQUIPOS 4
Cocina 1 HA_EQUIPOS 20
Cocina 2 HA_EQUIPOS 20
Banos planta baja HA_EQUIPOS 5
Recinto técnico HA_EQUIPOS 11

Tabla 3.8. Cargas internas debidas a los equipos
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Ventilacién
Espacios Horario Renovaciones/hora
Bar UsoEspacio-12h_vent 6
Restaurante UsoEspacio-12h_vent 28
Vestibulo planta baja UsoEspacio-24h_vent 9
Vestibulo P1 UsoEspacio-24h_vent 9
Vestibulo P2 UsoEspacio-24h_vent 9
Sala polivalente UsoEspacio-12h_vent 18
Zona administracion UsoEspacio-8h_vent 4,5
Distribuidor 1 UsoEspacio-24h_vent 9
Distribuidor 2 UsoEspacio-24h_vent 9
Distribuidor 3 UsoEspacio-24h_vent 9
Distribuidor 4 UsoEspacio-24h_vent 9
Despacho gerente UsoEspacio-8h_vent 2
Despacho subgerente UsoEspacio-8h_vent 2
Despacho contador 1 UsoEspacio-8h_vent 2
Despacho contador 2 UsoEspacio-8h_vent 2
Despacho RRHH UsoEspacio-8h_vent 2
Recepcidn UsoEspacio-24h_vent 2,4
Habitaciones tipo UsoEspacio-24h_vent 0,75
Habitaciones suite UsoEspacio-24h_vent 0,50
Archivo UsoEspacio-12h_vent 0,82
Caja seguridad UsoEspacio-8h_vent 1
Cocina 1 UsoEspacio-12h_vent 2
Cocina 2 UsoEspacio-12h_vent 2
Bafos planta baja UsoEspacio-24h_vent 9

Tabla 3.9. Ventilacion
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Equipo de acondicionamiento
. Tipo de espacio Horario equipo
Espacios P P L. 9 'p
acondicionamiento
Bar Acondicionado HA_CLIMA_BAR
Restaurante Acondicionado HA_CLIMA_RESTAURANTE

Vestibulo planta baja

Acondicionado

HA_CLIMA_VEST_BANOS

Vestibulo P1

Acondicionado

HA_CLIMA_VEST_BANOS

Vestibulo P2

Acondicionado

HA_CLIMA_VEST_BANOS

Sala polivalente

Acondicionado

HA_ CLIMA_SALA_POLI

Zona administracion

Acondicionado

HA_CLIMA_DESPA_ADMIN

Distribuidor 1

Acondicionado

HA_CLIMA_VEST_BANOS

Distribuidor 2

Acondicionado

HA_CLIMA_VEST_BANOS

Distribuidor 3

Acondicionado

HA_CLIMA_VEST_BANOS

Distribuidor 4

Acondicionado

HA_CLIMA_VEST_BANOS

Despacho gerente

Acondicionado

HA_CLIMA_DESPA_ADMIN

Despacho subgerente

Acondicionado

HA_CLIMA_DESPA_ADMIN

Despacho contador 1

Acondicionado

HA_CLIMA_DESPA_ADMIN

Despacho contador 2

Acondicionado

HA_CLIMA_DESPA_ADMIN

Despacho RRHH

Acondicionado

HA_CLIMA_DESPA_ADMIN

Recepcidn

Acondicionado

HA_CLIMA_DESPA_ADMIN

Habitaciones tipo

Acondicionado

HA_CLIMA_HABITACION

Habitaciones suite

Acondicionado

HA_CLIMA_HABITACION

Archivo

No Acondicionado

HA_CLIMA_OTRAS

Caja seguridad

No Acondicionado

HA_CLIMA_OTRAS

Cocina 1

No acondicionado

HA_ CLIMA_OTRAS

Cocina 2

No acondicionado

HA_ CLIMA_OTRAS

Bafos planta baja

No acondicionado

HA_ CLIMA_VEST_BANOS

Camara técnica

No acondicionado

Tabla 3.10. Equipos de acondicionamiento
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3.5 Resultados obtenidos

Una vez realizada la simulacion se obtiene la demanda energética de nuestro
edifico objeto respecto al de referencia. Los resultados obtenidos se muestran
en la figura 3.7.

Demanda anusal!

Demanda Conjunta [0.8 ienovacionsshoa]
Demanda dal edificio Objeto [KWh/mZ. afio) 56,45

Demanda limte [Kwhim. afo) 7147 Porcentaje Reduccidn =0 %
Demanda del ediicio Relerencia [Kah/m2. afio] 7747

Demanda, Khim 2.afio

Demanda Conjinta OB Demanda Conjunia REF

Figura 3.7. Resultado demanda energética

Se puede observar que los resultados indican las demandas energética de
refrigeracion y calefaccion del edificio objeto de forma conjunta, cuyo valor es
de 56,45 kWh/m? afo, y que es inferior a la demanda energética del edificio de
referencia 77,47 kWh/m? afo.

Por lo tanto el edificio cumple con la reglamentacion establecida por el
codigo técnico de la edificacion, en su documento DB-HE.
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4 Calificacion energética

Para la obtencioén de la calificacion energética se ha utilizado la herramienta
Calener GT ofrecida por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo
del Ministerio de Fomento y por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE). Se ha utilizado esta herramienta y no otras oficiales ya que es la
Unica mediante la cual se pueden definir los sistemas existentes en el hotel de
forma mas o menos aproximada.

Para poder realizar la calificacion energética, Calener GT consta de cuatro
apartados:

1. Componentes
2. Geometria
3. Subsistemas primarios

4. Subsistemas secundarios.

4.1 Componentes y Geometria

Los apartados 1y 2 se obtienen directamente de la exportacion desde HULC,
aunque hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Al cargar en Calener GT el fichero exportado desde HULC se producen las
siguientes incidencias:

- El programa no conserva los datos de carga interna asignadas a los
espacios en HULC, por lo que se han tenido que reintroducir de nuevo en
cada uno de los espacios.

- Hay que indicar para cada espacio el tipo actividad (oficina, comercio,
hotel...), y el tipo de espacio en cuanto a la intensidad de la carga
interna. Los valores utilizados se muestran en la tabla 4.1.

- Hay que volver a indicar si el espacio es acondicionado o no
acondicionado.

e En el apartado de GEOMETRIA, se deben indicar el valor de las infiltraciones
junto con sus horarios (introducidos en el apartado de COMPONENTES) para
cada uno de los espacios. Los valores utilizados se pueden observar en la
tabla 4.2. y los horarios se pueden consultar en el Anexo 2, los cuales seran
los complementarios de los horarios de los equipos de climatizacion.

eEn el apartado de COMPONENTES y pestana de datos generales se ha
indicado el tipo de edificio, que en nuestro caso es un Hotel y también se
ha indicado la cantidad de energia eléctrica generada al afo con energias
renovables que en nuestro caso es de 24883 kWh/ano.

eEn el apartado de GEOMETRIA se han definido 7 espacios de aire primario
que seran utilizados como espacios ficticios. Se han creado para poder
simular la renovacion de aire realizada por las 7 UTA’s existentes en el
edificio. Estos espacios ficticios son necesarios ya que el programa Calener
GT solo permite asignar un subsistema secundario a cada espacio, y en
nuestro caso la mayor parte de lo espacios dispone de climatizacion



Mdster en Sostenibilidad y Eficiencia Energética en los Edificios y en la Industria Pdgina 29

mediante Fan Coils y renovacién de aire mediante una UTA. Dichos espacios
han sido definidos como acondicionados y con ocupacion, iluminacion e
infiltraciones nulas.

Espacios

Tipo de Actividad

Tipo de espacio

Bar

Bar, restaurante

Alta carga interna

Restaurante

Bar, restaurante

Alta carga interna

Vestibulo planta baja

Hotel, hostal

Baja carga interna

Vestibulo P1 Hotel, hostal Baja carga interna
Vestibulo P2 Hotel, hostal Baja carga interna
Sala polivalente Otras Alta carga interna
Zona administracion Otras Alta carga interna

Distribuidor 1

Hotel, hostal

Baja carga interna

Distribuidor 2

Hotel, hostal

Baja carga interna

Distribuidor 3

Hotel, hostal

Baja carga interna

Distribuidor 4

Hotel, hostal

Baja carga interna

Despacho gerente

Hotel, hostal

Baja carga interna

Despacho subgerente

Hotel, hostal

Baja carga interna

Despacho contador 1

Hotel, hostal

Baja carga interna

Despacho contador 2

Hotel, hostal

Baja carga interna

Despacho RRHH

Hotel, hostal

Baja carga interna

Recepcidn

Hotel, hostal

Baja carga interna

Habitaciones tipo

Hotel, hostal

Baja carga interna

Habitaciones suite

Hotel, hostal

Baja carga interna

Archivo

Hotel, hostal

Baja carga interna

Caja seguridad

Hotel, hostal

Baja carga interna

Cocina 1

Otras

Alta carga interna

Cocina 2

Otras

Alta carga interna

Bafos planta baja

Hotel, hostal

Baja carga interna

Camara técnica

Otras

Alta carga interna

Hueco ascensor

Otras

Baja carga interna

Tabla 4.1. Tipo de actividad y espacio
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Infiltraciones
Espacios Horario Renovaciones/hora
Bar HA_ INF_BAR 1
Restaurante HA_ INF_RESTAURANTE

Vestibulo planta

HA_ INF_VEST_BANOS

Vestibulo P1

HA_ INF_VEST_BANOS

Vestibulo P2

HA_ INF_VEST_BANOS

Sala polivalente

HA_ INF_SALA_POLI

Zona

HA_ INF_DESPA_ADMIN

Distribuidor 1

HA_ INF_VEST_BANOS

— [ ] | e [ ] —

Distribuidor 2

HA_ INF_VEST_BANOS

—

Distribuidor 3

HA_ INF_VEST_BANOS

Distribuidor 4 HA_ INF_VEST_BANOS 1
Despacho HA_ INF_DESPA_ADMIN 1
Despacho HA_ INF_DESPA_ADMIN 1
Despacho HA_ INF_DESPA_ADMIN 1
Despacho HA_ INF_DESPA_ADMIN 1
Despacho RRHH HA_ INF_DESPA_ADMIN 1
Recepcion HA_ INF_RECEPCION 1
Habitaciones HA_INF_HABITACION 1
Habitaciones HA_INF_HABITACION 1
Archivo HA_INF_OTRAS 1
Caja seguridad HA_INF_OTRAS 1
Cocina 1 HA_ INF_COCINA 1
Cocina 2 HA_ INF_COCINA 1
Bafios planta HA_ INF_VEST_BANOS 1
Camara técnica HA_INF_OTRAS 1

Tabla 4.2. Valor de las infiltraciones

Por otro lado las definiciones de los subsistemas primario y secundario se
deben realizar integramente en Calener GT y los veremos a continuacion.
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4.2 Subsistemas primarios

La definicidon de los subsistemas primarios, mostrados en la figura 4.1., se
han realizado de la siguiente forma:

e Como se ha indicado en el apartado 2.2 el hotel dispone de un sistema de
climatizacion, formado por una bomba de calor polivalente de
condensacion por aire de 4 tubos y unidades fan coil. Este sistema permite
asegurar la demanda simultanea de refrigeracion o calefaccion. Calener GT
no permite simular una bomba de calor de 4 tubos condensada por aire y
tampoco simular la simultaneidad en la demanda de refrigeracion y
calefaccion. Un nota aclaratoria, sobre la utilizacion de Calener GT,
publicada por el Instituto Catalan de la Energia (ICAEN), propone como
solucion utilizar una bomba de calor de 2 tubos, pero eso si la demanda
simultanea de refrigeracion y calefaccion no es posible simularla.

De esta forma se ha definido el sistema de climatizacion utilizando una
bomba de calor de 2 tubos. Las caracteristicas utilizadas en su definicion
han sido las indicadas en el apartado 2.2.2.

También se ha definido un circuito hidraulico a 2 tubos junto con una
bomba de impulsion. El modo de operacion del circuito hidraulico se ha
escogido por cambio estacional por temperatura.

o El sistema de ACS se ha definido mediante una caldera de gas de 23 kW
junto con un depdsito de acumulacion de 2500 L. También se ha definido la
existencia de paneles solares térmicos y el porcentaje de demanda de ACS
cubierto, tal y como se indico en el apartado 2.2.1.

En este caso también se ha definido el horario de demanda de ACS el cual
se puede consultar en el Anexo 2.

Multiple Coils

3 9 ACS
Bomba de Caldera ACS

calor

Circuito ACS

Circuito clima 2T

Figura 4.1. Definicion de subsistemas primarios
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4.3 Subsistemas secundarios

Las definiciones de los subsistemas secundarios, mostrados en las figuras 4.2.
y 4.3., se han realizado de la siguiente forma:

e Los espacios acondicionados con caracteristicas similares y que utilizan el
mismo modelo de Fan Coil se han agrupado en un mismo subsistema Fan
Coil equivalente de la forma indicada en la tabla 4.3. Para ello se han
sumado sus respectivas potencias de refrigeracion y calefaccion.

e A su vez, en cada uno de los espacios asociados se han definido el caudal de
aire de impulsion del Fan Coil correspondiente, asi como las potencias de
refrigeracion y calefaccion necesarias. Dichos datos se obtienen de las
tablas 2.2. y 2.3. respectivamente.

eTodas las baterias de los subsistemas Fan Coils de la tabla 4.3. se han
conectado al circuito de climatizacion Circuito clima 2T, siendo sus
parametros introducidos los indicados en la tabla 4.4. El resto de
parametros se han dejado por defecto. Los horarios se pueden consultar en
el Anexo 2.

En dicha tabla se observa que para los subsistemas Archivo_Ventila y
C_seguridad_ventila el caudal de aire y las potencias de refrigeracion y
calefaccién son cero, ya que los espacios Archivo y Caja seguridad solo
estan ventilados con las UTA’s 1y 2 respectivamente.

Para el caso de los huecos del ascensor C_Asc_ventila se observa que el
caudal de aire y potencias de refrigeracion y calefaccidon son también cero,
ya que estos espacios no estan acondicionados y tampoco tienen renovacion
de aire. Como el programa Calener GT obliga a que todos los espacios
tengan asignado un subsistema secundario, por este motivo los huecos del
ascensor se han asignado a un subsistema secundario del tipo Fan coil.

e Para describir las UTA’s se ha utilizado un subsistema secundario del tipo
climatizadora de aire primario al cual se le ha asignado el espacio ficticio
creado en el apartado de GEOMETRIA llamado espacio aire primario UTAX.
En este caso las potencias asignadas a las baterias de refrigeracion y
calefaccién ha sido nulas en todos los casos, ya que las UTA’s existentes en
nuestra instalacion tan solo se encargan de realizar la renovacion de aire.
El rendimiento del recuperador de calor de cada una de las UTA’s es de
0,45. El resto de parametros introducidos se indican en la tabla 4.5.
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YVentiloconwectores (Fan-c

Bateria
Frio

Mostrar lista zonas
Mostrar esguerma zona
Ocultar plano

Figura 4.2. Definicion de subsistemas secundarios (Fan coils)

Climatizadora de aire prim

-

Bateria Bateria
Frio Calor
Retorno
p—

- - ) L+

Mostrar lista zonas

Recuper.

da Calor Mostrar esquema zona
| Ocultar plano

Figura 4.3. Definicion de subsistemas secundarios (Climatizadora de aire primario)
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N° Subsistema Fan Coil Espacios asociados
subsistema
1 Bar_FanCoil Bar
2 Restaurante_FanCoil Restaurante
3 Vestibulo_P0_FanCoil Vestibulo planta baja
4 Vestibulos Vestibulo P1
_P1_P1_FanCoil Vestibulo P2
5 Sala _Poliva_FanCoil Sala polivalente
6 Z_administra_FanCoil Zona administracion
Distribuidor 1
7 Distribuidores_Fancoil Distribuidor 2
Distribuidor 3
Distribuidor 4
Despacho gerente
Despachos_FanCoil Despacho subgerente
8 Despacho contador 1
Despacho contador 2
Despacho RRHH
9 Recepcion_FanCoil Recepcion
10 HabTipo_P1_FanCoil Habitaciones tipo dobles (1 a 16)
11 HabSuite_P1_FanCoil Habitacion tipo suite (17)
12 HabTipo_P2_FanCoil Habitaciones tipo dobles (18 a
13 HabSuite_P2_FanCoil Habitacion tipo suite (34)
14 Archivo_Ventila Archivo
15 C_seguridad_ventila Caja seguridad
16 Cocina_1_Ventilacion Cocina 1
17 Cocina_2_Ventilacion Cocina 2
18 Aseos_P0_Ventila Banos planta baja
Hueco Ascensor PO
C_Asc_ventila
19 Hueco Ascensor P1
Hueco Ascensor P2
Recinto técnico

Tabla 4.3. Agrupacion de Fan coils
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N° Ventiladores R c
subsistema e Caudal(m®/h) (Kw) et
1 HA_CLIMA_BAR 1250 9,3 9
2 HA_CLIMA_RESTAURANTE 7050 54,30 47,4
3 HA_CLIMA_VEST_BANOS 3360 23,20 31,8
4 HA_CLIMA_VEST_BANOS 4220 27,8 45,8
5 HA_CLIMA_SALA_POLI 4700 36,20 31,6
6 HA_CLIMA_DESPA_ADMIN 1250 8 13,8
7 HA_CLIMA_DESPA_ADMIN 8440 65,8 59,2
8 HA_CLIMA_DESPA_ADMIN 2100 13,51 29,3
9 HA_CLIMA_VEST_BANOS 220 1,50 3,4
10 HA_CLIMA_HABITACION 3520 24 54,4
11 HA_CLIMA_HABITACION 700 4,42 9,94
12 HA_CLIMA_HABITACION 3520 24 54,5
13 HA_CLIMA_HABITACION 700 4,42 9,94
14 HA_CLIMA_OTRAS 0 0 0
15 HA_CLIMA_OTRAS 0 0 0
16 HA_CLIMA_COCINA 144 0 0
17 HA_CLIMA_COCINA 29 0 0
18 HA_CLIMA_VEST_BANOS 585 0 0
19 0 0 0

*R=>» Refrigeracion; *C=>» Calefaccion

Tabla 4.4. Parametros de los subsistemas secundarios Fan coil
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UTA N° Ventiladores
Horario Caudal(m3/h) Potencia (kW)
1 HA_CLIMA_VEST_BANOS 7746 4,40
2 HA_CLIMA_VEST_BANOS 6638 4,40
3 HA_CLIMA_VEST_BANOS 6979 4,40
4 HA_CLIMA_HABITACION 4600 2,2
5 HA_CLIMA_HABITACION 4716 2,2
6 HA_CLIMA_HABITACION 4600 2,2
7 HA_CLIMA_HABITACION 4716 2,2

Tabla 4.5. Parametros de los subsistemas secundarios Climatizadora de aire primario

4.4 Resultados obtenidos

Una vez introducidos todos los sistemas se ha procedido a realizar la
calificacion energética del hotel, siendo la calificacion global del edificio
resultante la indicada en la figura 4.4.

1.00 -1.30

. 3 | . ;- i
(O 4

Original: C IEE = 0.738

Modificada: C IEE = 0.738

Figura 4.4. Resultado calificacion energética

Se observa que el valor del indicador de emisiones de CO, es de 0,738,
obteniendo asi una calificacion C.
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En la figura 4.5. se indica la calificacion detallada del edificio en la cual se
puede observar el indicador de emisiones para cada una de las instalaciones del
edificio.

Calificacion en emisiones de CO,

Qriginal C
Modificada: C

Concepto  Onginal (kg CO_,meJ Modificado (kg t‘.(‘;.;mg. Referencia (kg L‘,O,_.-mz} indice onginal  Indice modificado

Emisiones Clima 111.29 111.29 4325.50 0.026 0.026
Emisiones l[lumina 14.51 14.51 3418 0.425 0.425
Emisionas AC.S 1.99 189 118 1671 1.671
Emisiones Totales 127.79 127.79 173.25 0.738 0.738

Figura 4.5. Calificacion detallada en emisiones de CO,

También se puede observar que el hotel tiene un consumo de energia
primaria anual de 752,05 kWh/m? tal y como se indica en la figura 4.6.

Calificacion en energia primaria

Original ©
Modlificada. C©
Conceplo  Original |.k=."\'!‘|-'r]12 ) Modificado {I';'u'a.rh-'lT]:] Referencia (kwnim?) Indice or iginal  Indice modificado
Primana Clima f56.99 B56.99 16537.18 0.040 0.040
Primarta llumina 8567 85.67 201.66 0425 0.425
Primana AC.S 939 9:39 7.02 1337 1337
Primaria Total 752.05 752.05 890.91 0.844 0244

Figura 4.6. Calificacion en energia primaria

Una vez obtenida la calificacion energética, nuestro objetivo es mejorar
dicha calificacion para reducir las emisiones de CO, y mejorar asi la eficiencia
energética de nuestro edificio.

A continuacion vamos a ver la forma de realizar una mejora en su eficiencia
energética mediante la instalacion de un sistema de control inmotico y obtener
posteriormente su calificacion energética.
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5 Mejora de la calificacion energética

5.1 Introduccion

La mejora de la calificacién energética se realizara mediante la instalacion
de un sistema de control inmotico. Aunque los sistemas dométicos/inmoticos
contribuyen a la eficiencia energética, los programas oficiales existentes para
obtener la calificacion energética, no permiten contabilizar la aportacion de
dichos sistemas.

Por esta razon la Asociacion Espafola de Domoética (CEDOM) ha elaborado un
procedimiento basado en la norma espanola UNE-EN 15232 “Eficiencia
energética de los edificios. Métodos de calculo de las mejoras de la eficiencia
energética mediante la aplicacion de sistemas integrados de gestion técnica de
edificios”.

Este procedimiento es aplicable a partir de la calificacion energética
obtenida como resultado de aplicar la opcion simplificada o cualquiera de los
programas informaticos de calificacion oficiales. Es aplicable tanto a edificios
residenciales como terciarios.

Para aplicar este procedimiento, es importante remarcar que se deben
deshabilitar en Calener GT las funciones relativas al control de la iluminacion,
que es como se ha realizado la calificacion de nuestro edificio. Asi obtenemos la
calificacion de un edificio sin ningln tipo de control.

La norma UNE-EN 15232 tiene en consideracion elementos de control para la
regulacion de la calefaccion, la refrigeracion, la ventilacion y el aire
acondicionado, la iluminacion y las persianas. Considera también los sistemas de
automatizacion y la gestion técnica de viviendas y edificios.

Dicha norma establece una clasificacion energética del Sistema de
Automatizacion y Control (BACS). Es importante no confundir esta clasificacion
con la clasificacion establecida en la calificacion energética de edificios.

Sisterma de control de gran
ahorro energetico

Sistema de control avanzado |

Siatema de control estandar C| ase cC

El sisterma de control no
genera ningun ahomro energético Clase D

Figura 5.1. Clasificacién energética del Sistema de Automatizacion y Control
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5.2 Descripcion del procedimiento

El procedimiento a realizar consta de varios pasos que se pueden resumir de
la siguiente manera:

1. Realizar la calificacion energética del edificio, sin ningun sistema de
control ni automatizacion, segun los programas autorizados.

2. Determinar la clase de eficiencia energética del control del edificio segln
la norma UNE-EN 15232. Para ello es necesario disponer de una
descripcion de la instalacion de gestion y control energético del edificio.
A continuacion, mediante unas tablas que contiene la norma y que estan
incluidas en el Anexo 3, se determina la clasificacién energética del
Sistema de Automatizacion y Control. Para cumplimentar las tablas, se ha
de ir marcando funcionalidad a funcionalidad el nivel de control y gestion
que tiene la instalacion del edificio.

3. Determinar los factores de eficiencia segin la norma UNE-EN 15232 a
partir de la clase obtenida en el paso 2. La norma define una factor de
eficiencia para la energia térmica (también utilizado para ACS) y otro para
la energia eléctrica. Para ello dispone de unas tablas para determinar
cada factor en funcion de la tipologia del edificio. Dichas tablas estan
incluidas en el Anexo 3.

4. Aplicar los factores de eficiencia, obtenidos en el paso 3, a la calificacion
energética del edificio determinada en el paso 1, para obtener la nueva
calificacion energética teniendo en cuenta el nivel de control vy
automatizacion del edificio.

5.3 Aplicacion del procedimiento a nuestro edificio

En este apartado se va a aplicar el procedimiento anteriormente descrito a
nuestro edificio.

5.3.1 Calificacidon energética del edificio

La calificacion energética se ha realizado con el programa Calener GT cuyos
resultados se pueden observar en las figuras 4.4., 4.5. y 4.6.

5.3.2 Determinacidn de la clasificacidon energética del sistema de control

Para poder determinar la clasificacion energética del sistema de control,
antes es necesario definir el mismo. A continuacion se indican las caracteristicas
mas importantes del sistema de control inmético, que se implementara bajo el
estandar KNX, propuesto para mejorar la eficiencia energética del hotel:

e /luminacién: En las zonas de paso como distribuidores y vestibulos, la
iluminacion se gestionara de forma automatica mediante detectores de
presencia, de modo que se encenderan siempre que sea necesario y segun
las necesidades de luz, ya que contaran con una fotocélula que nos indicara
la luz existente en la zona.
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En el restaurante y el bar la iluminacion se realizara por regulacion
teniendo en cuenta la luz natural.

En las habitaciones se realizara un control y regulacion manual segin el
gusto del cliente, pero condicionado a la aportacion de luz exterior y a la
activacion del tarjetero de la habitacion. En el bafo la iluminacién sera
automatica y se realizara por control de presencia.

e Persianas: Todas las persianas estaran motorizadas. El control se realizara
segun las condiciones interiores, exteriores y el confort, ya sea definido por
el usuario o la direccidn. La apertura y el cierre se realizara en funciéon de
la luz natural existente y también de la cantidad de radiacion solar que
entre por la ventana.

e Climatizacion: El control tendra en cuenta varios factores, como las
condiciones exteriores, las condiciones en el interior de las salas o
habitaciones y finalmente las establecidas por la direccion o recepcion.

Los Fan coils se integraran en el sistema de control inmotico de forma que
se pueda establecer para las distintas habitaciones y zonas del hotel la
temperatura, asi como ver el estado de las mismas. Para ello se
incorporaran un elemento de control inmético.

Ademas las bombas del circuito de climatizacion dispondran de un variador
de frecuencia controlado por el sistema inmotico.

e Ventilacion: Cada una de las UTA’s dispone de un variador de velocidad que
permite variar la velocidad del ventilador y que sera controlado también
por el sistema inmoético. También se incluira en el control la opcion de
realizar free-cooling y controlar la humedad del aire de impulsion. Se
dispondra en los diferentes espacios del hotel de un sensor de medida de la
calidad del aire (concentraciéon de CO,, humedad relativa y temperatura).

e Independientemente del funcionamiento del sistema inmotico, para
conseguir una correcta gestion y monitorizacion de la totalidad de la
instalacion, se instalara un ordenador ubicado en las oficinas del hotel.
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5.3.3 Determinacion de los factores de eficiencia

Atendiendo a las caracteristicas del sistema de control inmotico descrito en
el apartado 5.3.2. y rellenando las tablas 3.1., 3.2., 3.3. y 3.4. del Anexo 3 se
obtiene la clasificacién de nuestro sistema de control que tendra una clase de
eficiencia energética A. Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 5.1.,

5.2., 5.3. y 5.4 que se muestran a acontinuacion
Definicion de las clases
Ho Residencisl
o [c[8]a
REGULACIKON AUTOMATICA

REGULACION DE LA CALEFACCION

Regulacion de la emisicn

ambientes

El sistema de control s& instals en el nivel del emisor o del ambiente, para e caso 1, un ol distems puede controlar varios

No == realiza nnguna regulacion sutomatica

Regulacion automanca centralizada

Regulacion sutométics de ambientes individuabes con vilvulas termostiticas o reguladores Electronicos

o
1
Fd
]

Regulaoon de ammentes individuakes con comunicacion entre reguladores y con el BACS

a4

de aire, etc)

Regulscion integrada de ambientes individuales incluso con control de ba demands [ocupacion, calidad

Regulacion de la temperatura [de impulsion o de retorno) del agua cofiente de la red de distribucion

e puede aplicar una funcidn similar al control de las redes de calefaccidn directas

0

No se reslizh ninguna regulation sulomatica

1

Regulacion con COMpPEnsacion por tEMperatura extenion

2

Regulacion de i3 tem peratura interkor

Control de las bombas de distribucion

Las bombas controladas se pueden instalar en diferentes niveles de la red

Sin control

Controd de armangue/parada

Controd de bombas de velocidad vanable con Ap constante

[T EEN N -

Control de bombas de velodidad variable con Ap proporcional

Controf intermitente de la emision y/o la distribucisn

Uin regulador pusdes controlar varias onas/ambientas Gue 1engan |as mismas pautas 62 ocupacin

No s realiza ninguna regulacion automatica

Regulacion automatica con un programa homana prefijado

Bad | e | S

Regulacitn BULomATca Con optmizBcon o= arTangue/parads

Control del generador

o

A [EMPETETL CONSEnTe

& 1emperaturs variabls dependiendo de 18 Tempeanstura extenion

n

A temperatura variable dependiendo de la carga

Secuendia de diferentes generadores  NIO APLICA

0

Prioridades baseadas solo en las cargas

1

Priondades basadas en las @rgas v &n [ capacidad del generador

-

Prioridades basadas en la efickencia del generador (Comprobar otra norma)

Tabla 5.1. Clasificacion energética del sistema inmotico del Hotel |
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Definicion de las clases

Mo Residencial

p [c[8|a

REGULACION DE LA REFRIGERACION

Regulacion de la emision

El sistema de control se instala en el nivel del emisor o del ambiente, para el caso 1, un solo sistema puede controlar varios

de aire, etc.)

ambientes
0 | Mo se realiza ninguna regulacion automatica
1 | Regulacion automatica centralizada
2 | Regulacion automatica de ambientes individuales con valvulas termostaticas o reguladores electronicos
3 | Regulacion de ambientes individuales con comunicacion entre reguladores y con el BACS
a Regulacion integrada de ambientes individuales incluso con control de la demanda (ocupacion, calidad

Regulacion de la temperatura (de impulsion o de retorno) del agua caliente de la red de distribucion

Se puede aplicar una funcion similar al control de las redes de calefaccion directas

0 | Mo se realiza ninguna regulacion automatica

1 | Regulacion con compensacion por temperatura exterior

2 | Regulacion de la temperatura interior

Control de las bombas de distribucion

Las bombas controladas se pueden instalar en diferentes niveles de la red

Sin control

Control de arranque/parada

Control de bombas de velocidad variable con Ap constante

wlr|l~|a

Control de bombas de velocidad variable con Ap proporcional

Control intermitente de la emisidn y/o la distribucion

Un regulador puede controlar varias zonas/ambientes que tengan las mismas pautas de ocupacion

0 | Mo se realiza ninguna regulacion automatica

1 | Regulacion automatica con un programa horarie prefijado

2 | Regulacion automatica con optimizacion de arranque/parada

Enclavamiento entre la regulacion de la calefaccion de la refrigeracion en la emision y/o distribucion

0 | Sin enclavamiento

1 | Enclavamiento parcial (dependiente del sistema de CVC)

2 | Enclavamiento total

Control del generador

0 | Atemperatura constante

1 | A temperatura variable dependiendo de la temperatura exterior

2 | Atemperatura variable dependiendo de la carga

Secuencia de diferentes generadores  NO APLICA

0 | Prioridades basadas solo en las cargas

1 | Prioridades basadas en las cargas y en la capacidad del generador

2 | Prioridades basadas en la eficiencia del generador (comprobar otra normay)

Tabla 5.2. Clasificacion energética del sistema inmotico del Hotel Il




Mdster en Sostenibilidad y Eficiencia Energética en los Edificios y en la Industria

Pdgina 43

Definicidn de las clases

No Residencial

p [c |8 | a

REGULACION DE LA VENTILACION ¥ DEL AIRE ACOMDICIONADO

Regulacion del caudal de aire a nivel del ambiente

0 | Sin control

1 | Control manual

2 | Control por horario

3 | Porcontrol de presencia

4 | Porcontrol de la demanda

Regulacion del caudal de aire a nivel del climatizador

0 [ Sincontrol

1 | Control horario de arrangue/parada

2 | Regulacion automatica del caudal o la presion con o sin reajuste de la presion
Control antihielo de recuperadores de energia

0 | Sin control antihielo

1 | Con contral antihielo

Control de sobrecalentamiento de recuperadores de energia
0 | Sin control de sobrecalentamiento

1 | Con control de sebrecalentamiento

Refrigeracion gratuita

0 [ Sincontrol

1 | Refrigeracion nocturna

2 | Refrigeracion gratuita

3 | Control directo h,x

Regulacion de la temperatura de impulsion

0 | Sincontrol

1 | Punmto de consigna constante

2 | Punto de consigna variable con compensacion por temperatura exterior

3 | Punto de consigna variable con compensacion dependiente de la demanda

Regulacion de la humedad

0 | Sin regulacion

1 | Limitacién de la humedad del aire de impulsion

? | Regulacion de la humedad del aire de impulsion

3 | Regulacién de la humedad del aire ambiente o de retomo

Tabla 5.3. Clasificacion energética del sistema inmotico del Hotel Il
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Definicidn de las clases

Mo Residencial

p | c| e a

o

NTROL DE LA ILUMINACION

Control de ocupacion

0

Interruptor manual para encender/fapagar

Interruptor manual para encender/apagar + sefial adicional de apagado generalizado

Control automatico de encendidofatenuado

Control automatico de encendido/apagado

Control manual de encendido/atenuado automatico

[ = Y N

Control manual de encendido/apagado automatico

Control de la iluminacion natural

0 | Manual
1 | Automdtico
CONTROL DE PERSIANAS
0 | Mando manual
1 | Mando motorizado con control manual
2 | Mando motorizado con regulacion automatica
3 | Control combinado iluminacion/persianas/CVC (también mencionado anteriormente)
SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE VIVIENDAS
SISTEMA DE AUTOMATIZACION ¥ CONTROL DE EDIFICIOS
0 Mo hay un sistema de automatizacion de viviendas - No hay un sistema de automatizacion y control de
edificios
1 Adaptacion centralizada del sistema de automatizacion y control de viviendas y edificios a las
necesidades del usuario, por ejemplo pro-gramas horarios, puntos de consigna,...
5 Optimizacidn centralizada del sistema de automatizacidn y control de viviendas y edificios, por ejemplo
gjuste de reguladores, puntos de consigna, ...
GESTION TECNICA DE DE VIVIENDAS Y EDIFICIOS
Deteccion de fallos de los sitemas de viviendas y edificios y prestacion del soporte necesario para el diagnostico de estos fallos
0 | No
1|5

Presentacion de la informacion sobre el consumo de energia, condiciones interiores y posibilidades de mejora

Nao

5i

Tabla 5.4. Clasificacion energética del sistema inmoético del Hotel IV




Mdster en Sostenibilidad y Eficiencia Energética en los Edificios y en la Industria Pdgina 45

Una vez obtenida la clase de eficiencia energética, se obtienen los factores
de eficiencia. Para ello consultando las tablas 3.5. y 3.7. del Anexo 3 se
obtienen los siguientes factores indicados en las columnas (3) y (4) de la tabla
5.5.

5.3.4 Aplicacion de los factores de eficiencia

En este punto es importante remarcar que el edificio de referencia para el
Calener GT y para la norma UNE-EN 15232 deben ser el mismo. Es decir en el
Calener GT como no hemos aplicado ningun control, el edificio de referencia es
un edificio sin control inmotico.

Para la norma UNE-EN 15232 el edificio de referencia es el que tiene el
sistema de Automatizacién y Control estandar, es decir clase C.

Por lo tanto los datos de los factores de eficiencia deben referirse a un
edificio con sistema de control de clase D (edificio sin control inmético). Para
ello dividimos el factor de eficiencia obtenido (4) entre el factor de eficiencia
de un edificio no eficiente (clase D). El proceso se muestra en la tabla 5.5.

Seguidamente multiplicando las emisiones del edificio objeto debidas a
climatizacioén, iluminacién y ACS por el factor corregido (5), obtenemos las
emisiones del edificio objeto teniendo en cuenta la aportacion del sistema
inmotico en la mejora de la eficiencia energética del edificio.

I?seisnulct::tor ilcfr:emrz:cf)r Factores UNE-EN 15232 Calculos
(3) (4) (6)
(1) (2) Factor Factor (5) Emisiones
Concepto | Emisiones | Emisiones | eficiencia | eficiencia Correcion edificio
edificio edificio | edificio no edificio objeto
objeto | referencia | eficiente, objeto, (4)/(3) corregidas
KgCO,/m? | KgCOym? | claseD clase A (1)*(5)
KgCO,/m?
Climatizacion 111,29 4325,50 feacc | 1,31 | feacnc | 0,68 0,52 57,87
lluminacion 14,51 34,16 feacet | 1,07 | feacer | 0,90 0,84 12,19
ACS 1,99 1,19 feac,uc | 1,31 | feacHe | 0,68 0,52 1,03
Totales 127,79 173,25 71,09

Tabla 5.5. Aplicacion de los factores de eficiencia
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Finalmente en la tabla 5.6 podemos observar la nueva calificacion energética
obtenida. Se puede observar que hemos pasado de una calificacion energética C
a una B.

Resultados Finales

Emisiones totales del edificio objeto (kg CO2/m?) 1) 127,79

Emisiones totales del edificio de referencia (kg CO2/m?) 2) 173,25

(
(

Emisiones totales del edificio objeto corregidas (kg CO,/m?) (6) 71,09
)

indice de emisiones seglin Calener GT sin control inmético (1)/(2) | 0,738

Calificacion energética segun Calener GT sin control - C
inmético

indice de emisiones aplicando la norma UNE-EN 15232 con | (6)/(2) | 0,41
control inmético

Calificacion energética aplicando la norma UNE-EN 15232 - B
con control inmoético

Tabla 5.6. Resultados finales de la calificacion energética con sistema de control inmoético

6 Estudio y viabilidad econdémica

En este apartado se va a realizar un estudio para ver si es viable
economicamente la propuesta de un sistema inmotico como mejora de la
calificacion energética.

En el caso del edificio sin mejoras se tienen los siguientes consumos en
energia primaria:

e Consumo en climatizacion: 2311,56 MWh/aino
e Consumo en iluminacion: 301,42 MWh/ano
e Consumo en ACS: 33,04 MWh/ano

En el caso de aplicar las mejora del sistema de control inmotico tenemos los
siguientes consumos. Para ello multiplicamos los consumos sin sistema inmotico
por el coeficiente de correccion (5) obtenido en el apartado 5.3.4.:

e Consumo en climatizacion: 2311,56 x 0,52 = 1202,01 MWh/afno
e Consumo en iluminacion: 301,42 x 0,84 = 253,19 MWh/afno
e Consumo en ACS: 33,04 x 0,52 = 17,18 MWh/ano
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Por lo tanto se obtienen los siguientes ahorros energéticos:
e Ahorro energético en climatizacion: 1109,55 MWh/afno
e Ahorro energético en iluminacion: 48,23 MWh/ano
e Ahorro energético en ACS: 15,86 MWh/afno

Utilizando para el coste de la energia eléctrica un valor de 0,13 euros/kWh y
para el coste del gas un valor 0,05 euros/kWh, obtenemos el siguiente ahorro
economico anual:

e Ahorro econdmico en climatizacion: 144241,5 euros/afno
e Ahorro econdémico en iluminacion: 7234,5 euros/ano

e Ahorro economica en ACS: 793euros/afo

e Ahorro Total= 152269 euros/afno

En la Tabla 6.1 se puede observar un presupuesto aproximado que podria
tener la instalacion del sistema inmotico propuesto y que asciende a 214736
euros, por lo que el sistema inmético quedaria amortizado en aproximadamente
1,41 anos.
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Descripcion Cantidad [Precio unitario Total
(euros) (euros)
Fuente de alimentacion Bus 8 335,2 2681,6
Actuador de 2 canales 60 270 16200
Detector de presencia 60 95 5700
Sensor luminosidad 60 290 17400
Salida regulada 4 canales todo tipo luminarias 68 675 45900
Unidad acopladora de bus 120 67 8040
Pulsador simple 60 80 4800
Pulsador doble 60 92 5520
Pasarela variador/knx 10 450 4500
Controlador UTA 7 440 3080
Controlador de fan-coils 54 320 17280
Sensor calidad del aire (C02, humedad, temperatura) 60 231 13860
Motor persiana 60 190 11400
Medidor de energia 3 canales 60 430,14 25808,4
Médulo interfaz de medicion 60 230 13800
Actuador persiana 60 160 9600
Cable de bus (metros) 1200 1,23 1476
Instalacion y conexion de elementos 1 3500 3500
Estacion meteorologica 1 490 490
Programacion del sistema 1 2500 2500
Equipo informatico de supervision y control 1 1200 1200
TOTAL 214736

Tabla 6.1. Coste de la instalacion inmotica
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7 Trabajos futuros

Debido a que la norma UNE-EN 15232 se actualiz6 en el afo 2014, CEDOM
esta trabajando en la actualizacion del procedimiento de calificacion energética
para tener en cuenta muchas mas variables y permitir acercarse mas a la
realidad tecnologica actual.

Por lo tanto un trabajo futuro, seria obtener una nueva calificacion
energética utilizando el nuevo procedimiento.

8 Conclusiones

Mediante la realizacion de este trabajo se ha podido comprobar que un
sistema domotico/inmético permite mejorar la calificacion energética de un
edificio y mejorar su ahorro energético.

Ademas la metodologia expuesta resuelve el problema de poder contabilizar
el ahorro energético que aporta la domotica/inmoética en los programas de
calificacion energética actuales.
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Anexo 1. Composicion de los cerramientos

1.1 Muro exterior

Mombre [L‘ﬂd_hd wgo_esterior

Composscion del Cerramento:
etticales [Matenale: ordenados de extedior a intenior),

Hosizontales (Matensles ordenados de ariba hacia abajol.

No | Material Espesor | Conductividad | idad | Cp | ResTérmica
Lilmwm#ﬂﬂﬂﬂwmﬁﬁtﬂ 0,115 0,567 1150 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafilerfa v 0,015, 0,700 1350 1000
3| MW Lana mineral [0.04 W/TmK]] 0,021 0,041 40, 1000
4| Tahicén de LH doble [60 mm < E < 90 mmi] 0,090 0,432 930 1000
5| Enucido de yeso 1000 < d < 1300 0.013 0,370 11530 1000
6
Grupo Mateial | Fsbricas de tadilla =]
Mateial {1 pie LP mélrico o cataldn 60 mm< G < B0 mnm ﬂ | 0,240 Ezpesor [m)

Afisdi | Camtiar | Bl | Subir Boe | B wamK)

Figura 1.1. Composiciéon muro exterior

1.2 Cubierta plana

Grupo  Cesrameentos

Mombre |C02_Cubierta_plana

Compozicion del Cenamenicr
Veiticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Hesizontsles (M atenales ardenados de ariba hacia abaiol.

ne | Material Espesor | Conductividad | Densidsd | Cp | ResTérmica
1/ Plaqueta o baldosa cerdmica 0.020 1,000 2000 800
_2! Mortero de Zridos igeros [vermiculta periita] 0,010 0,410 Q00 1000
3| MW Lana mineral [0.04 W/Tmi11 0,032 0,041 40 1000
| 4|Betin fieltro o lmina 0,010 0,230 1100/ 1000
5| AU Entrevigado de hormigén zigerdo d< 0,250 1,121 1180 1000

| Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,044 0,250 B25 1000

Grupo Matenal | Cesémicos =
=l

Hd!idj Plaqueta o haldosa cerdrmca [ 0,020 Espesor (m)

afsdi | canbisi | Eimina | Subit Baix | v wa

Figura 1.2. Composicién cubierta plana
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1.3 Cubierta inclinada

Giupo  Cerrameenios

MNambre [EQ‘I_ELA:ierta_ﬂcllnada

Compasicion del Ceramento:
emicales [Matenale: ordenados de exterior 2 interioe).
et on et ey ticaria oy a dbs e el

[0 Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1 Teia de arcilz cocida 0,010 1,000 2000 800
2| Betin fieltro o Emna 0,010 0,230 1100/ 1000
3| MW Lana mineral [0.04 W/TmK]1 0.037 0,041 40/ 1000
4| Betin fieltro o lamina 0,010 0,230 1100, 1000

3/ FU Entrevigado de hormiadn algerado d< 0,250 1,121 1180 1000
&/ Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150/ 1000
7|
Grupo Haten'al] Cetdmicos _w‘J
Matesial| T eia de arcila cocids -] [ 0010 Espesar(ml

sfiadi | Combiar |  Eliminar | S Baix_| u i wieeK)

Figura 1.3. Composicién cubierta inclinada

1.4 Forjado interno

Grupo  Cenamisntos

MNombre [EEI?_Fnﬁado_intemu

Composicion del Ceramento:
Vizrticales (Matenales ardenados de exterior a interior].
Honzonkalss [Matenales ordenados de amiba hacia abajo].

we | Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
’-l Azulelo cardmico 0,010 1,300 2300 B40
2| Mortero de cemento o cal para albafileria v 0,050 1,300 1900 1000
2| MW Lanz mineral [0.04 W/TmK1] 0,034 0,041 40 1000
‘ FU Entrevigado de hormmigon abgerado d< 0,250 1,121 1180 1000
5| Piaca de yes0 0 escayola 750 < d < 900 0,040 0,250 825 1000
Ll
Grupo Mlﬂﬁ“dlﬁuémi:os :J
Hdﬁ’id].ﬂ.zulqo cer&mico ;I | 0,020 Espasat {m)

afiedi | Cambiar | Elmioss | Subit Baxr | u [f7m WAtk

Figura 1.4. Composicion forjado interno
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1.5 Solera
Grupo  Cenamisntos
Nombre [CO5_Solera
Composicidn del Cerramienta
Verticales [Materiales ordenados de exterion a intesior).
Hw'zunbalni ﬂeﬂaﬁahs ardenados de ariba hacia abaj_ql. B
e Matarial | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp Res.Térmica
1 Azuleto cerdmico. 0,010 1,300 2300 840
2| Mortera de cemento o cal para abafilerfay 0,050/ 1,300/ 1900/ 1000
3 MW Lana mineral [0,04 W/ImKT] 0,043 0,041 40 1000
4 Hormigdn armado d > 2500 ! 0,400/ 2,500 26000 1000
5
Grupo Mataiial | Cerémicos =]
Matenal | fzulen cesémico - [ om20 Espesarim
Afadi | Cambiar | Efminar | Subi Baw | i e

Figura 1.5. Composicion solera

1.6 Tabique

Giupa  Cerramosntos

Mombre [C07_Tabinue

Compazsician del Ceramisnto-
Wedticales (Matenales ordenados de exterior a interior).

Honzontales (Matenales ordenados de amba hacia abajo).

no | Material Espesor | Conductividsd | Densided | Cp | Res.Térmica
1 Enlucido de veso 1000 < d < 1300 0015 0,570 1150 1000
| 2| Tabicon de LH doble [60 mm < E <90 mm] 0,070 0,432 930 1000
3| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1150 1000
Grupo Material | Erbicidos =
Matedial | Ericido de peso 1000 < d < 1300 | | 0020 Espasor(m)

Afisdi | Cambior | Elinax | St Beix | ' o BT

Figura 1.6. Composicién tabique
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Anexo 2. Horarios anuales

Para la elaboraciéon de los horarios anuales se ha tenido en cuenta que el
hotel permanece cerrado desde el 17 de diciembre hasta el 21 de enero, y se ha
considerado que todos los dias tienen el mismo horario. Por lo tanto los horarios
diarios que se indican a continuacion so6lo son validos para el periodo de apertura
del hotel. Cuando el hotel permanece cerrado todos los valores toman el valor 0.

1.1 Horario de ocupacion para cada espacio

Para cada uno de lo espacios se ha definido su propio horario anual cuyos
nombres utilizados en HULC y Calener GT se indican a continuacion:

HA_OCUPA_HABITACION = Para las habitaciones
HA_OCUPA_RESTAURANTE =» Para el restaurante

HA_OCUPA_BAR =>» Para el bar

HA_OCUPA_DESPA_ADMIN =» Para los despachos y zona administracion
HA_OCUPA_VEST_BANOS = Para los vestibulos y bafios de planta baja
HA_OCUPA_COCINA =>» Para las cocinas

HA_OCUPA_SALA_POLI = Para la sala polivalente
HA_OCUPA_RECEPCION = Para la Recepcion

HA_OCUPA_OTRAS =» Para el resto de espacios

= | & £ 3 g _

3 < W C '% — g R
—_ Ne) °\° =~ ’;
Intervalo | § % 2 -{:c: TS| 2 - k5 5 E
S| 8| .| 85| 21|28 T|¢8
horario 5 S ] o @ = ‘T = a @
a = @ o | 5 S 2 o o

© n o E 7] O o [7)

T & s | 2 = e

© A

Oh - 1h 100 0 0 0 5 0 0 50 0
1h - 2h 100 0 0 0 5 0 0 50 0
2h - 3h 100 0 0 0 5 0 0 50 0
3h - 4h 100 0 0 0 5 0 0 50 0
4h - 5h 100 0 0 0 5 0 0 50 0
5h - 6h 100 0 0 0 5 0 0 50 0
6h - 7h 100 0 0 0 25 100 0 50 0
7h - 8h 50 100 | 100 0 50 100 0 50 0
8h - 9h 25 100 | 100 100 100 | 100 0 100 0
9h - 10h 25 100 100 100 | 100 | 100 | 100 0

—
D
(@)
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10h - 11h | 25 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
11h-12h | 25 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
12h -13h | 25 50 50 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
13h - 14h | 25 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100 0
14h - 15h | 25 100 | 100 0 50 100 0 100
15h - 16h | 100 | 100 | 100 0 50 100 0 100 0
16h - 17h | 100 0 50 100 50 0 0 100 | 100
17h - 18h 50 0 50 100 50 0 100 | 100 | 100
18h-19h 50 0 25 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
19h - 20h 50 0 50 0 100 | 100 | 100 | 100 0
20h - 21h 50 100 50 0 50 100 | 100 | 100 0
21h - 22h 50 100 | 100 0 25 100 0 100 0
22h - 23h 50 100 | 100 0 50 100 | 100 50 0
23h - 24h | 100 25 50 0 25 100 | 100 50 0

Tabla 2.1. Horario de ocupacién de espacios

2.2 Horario de iluminacion

Para cada uno de lo espacios se ha definido su propio horario anual cuyos

nombres utilizados en HULC y Calener GT se indican a continuacion:
HA_ILU_HABITACION = Para las habitaciones
HA_ILU_RESTAURANTE =>» Para el restaurante

HA_ILU_BAR =» Para el bar

HA_ILU_DESPA_ADMIN =» Para los despachos y zona administracion
HA_ILU_VEST_BANOS = Para los vestibulos y bafios de planta baja
HA_ILU_COCINA = Para las cocinas

HA_ILU_SALA_POLI = Para la sala polivalente

HA_ILU_RECEPCION = Para la Recepcion

HA_ILU_OTRAS =» Para el resto de espacios
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o a

Oh - 1h 20 0 0 0 100 0 0 50 0
1h - 2h 20 0 0 0 100 0 0 50 0
2h - 3h 20 0 0 0 100 0 0 50 0
3h - 4h 20 0 0 0 100 0 0 50 0
4h - 5h 20 0 0 0 100 0 0 50 0
5h - 6h 20 0 0 0 100 0 0 50 0
6h - 7h 20 0 0 0 100 100 0 50 0
7h - 8h 30 100 | 100 0 100 100 0 50 0
8h - 9h 30 100 | 100 100 100 100 0 10 0
9h - 10h 30 100 | 100 100 100 100 | 100 | 10 0

10h-11h | 30 | 100 | 100 100 100 100 | 100 | 10 | 100
11h-12h | 30 | 100 | 100 100 100 100 | 100 | 10 | 100
12h-13h | 30 | 100 | 100 100 100 100 | 100 | 10 | 100
13h-14h | 30 | 100 | 100 100 100 100 | 100 | 10 0
14h - 15h | 30 | 100 | 100 0 100 100 0 10
15h-16h | 30 | 100 | 100 0 100 100 0 10
16h - 17h | 30 0 100 100 100 0 0 10 | 100
17h - 18h | 30 0 100 100 100 0 100 | 10 | 100
18h-19h 50 0 100 100 100 100 | 100 | 10 | 100
19h - 20h | 100 0 100 100 100 | 100 | 10
20h - 21h | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 10
21h-22h | 100 | 100 | 100 100 100 0 10
22h -23h | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 50
23h-24h | 50 | 100 | 100 0 100 100 | 100 | 50

Tabla 2.2. Horario de iluminacion

o O | o

o O |0 o |o
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2.3 Horario de funcionamiento de equipos

El horario de funcionamiento de equipos es el mismo para todos los espacios
y se ha nombrado como HA_EQUIPOS.

Intervalo horario General (%)
Oh - 1h 25
1h - 2h 25
2h - 3h 25
3h - 4h 25
4h - 5h 25
5h - 6h 25
6h - 7h 25
7h - 8h 25
8h - 9h 50
9h - 10h 100
10h - 11h 100
11h - 12h 100
12h - 13h 100
13h - 14h 100
14h - 15h 100
15h - 16h 100
16h - 17h 100
17h - 18h 100
18h-19h 100
19h - 20h 100

20h - 21h 100
21h - 22h 100
22h - 23h 100
23h - 24h 50

Tabla 2.3. Horario de funcionamiento de equipos
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2.4 Horario de funcionamiento de la climatizacion

Para cada uno de lo espacios se ha definido su propio horario anual cuyos
nombres utilizados en HULC y Calener GT se indican a continuacion:

HA_CLIMA_HABITACION = Para las habitaciones
HA_CLIMA_RESTAURANTE =>» Para el restaurante

HA_CLIMA_BAR =>» Para el bar

HA_CLIMA_DESPA_ADMIN =» Para los despachos y zona administracion
HA_CLIMA_VEST_BANOS = Para los vestibulos y bafios de planta baja
HA_CLIMA_COCINA =>» Para las cocinas

HA_CLIMA_SALA_POLI = Para la sala polivalente
HA_CLIMA_RECEPCION =» Para la Recepcion

HA_CLIMA_OTRAS =» Para el resto de espacios

c é g
Q ~ O W E
E € § S| 8 o 2 5
Intervalo 9] © e £ O - c 5 (9] =
] 5 5 v 2 o S = =% n
. = oM U = = = (] ]
horario a S Qe B 5 o o] o
g | g § E| £ g
T o a 5 ] = e
@ g s
Oh - 1h 1 0 0 0 1 0 0 1 0
1h - 2h 1 0 0 0 1 0 0 1 0
2h - 3h 1 0 0 0 1 0 0 1 0
3h - 4h 1 0 0 0 1 0 0 1 0
4h - 5h 1 0 0 0 1 0 0 1 0
5h - 6h 1 0 0 0 1 0 0 1 0
6h - 7h 1 0 0 0 1 1 0 1 0
7h - 8h 1 1 1 0 1 1 0 1 0
8h - 9h 1 1 1 1 1 1 0 1 0
9h - 10h 1 1 1 1 1 1 1 1 0
10h - 11h 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11h - 12h 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12h - 13h 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13h - 14h 1 1 1 1 1 1 1 1 0
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14h - 15h 1 1 1 0 1 1 1 1

15h - 16h 1 1 1 0 1 1 0 1 0
16h - 17h 1 0 1 1 1 0 0 1 1
17h - 18h 1 0 1 1 1 0 1 1 1
18h-19h 1 0 1 1 1 1 1 1 1
19h - 20h 1 0 1 0 1 1 1 1 0
20h - 21h 1 1 1 0 1 1 1 1 0
21h - 22h 1 1 1 0 1 1 0 1 0
22h - 23h 1 1 1 0 1 1 1 1 0
23h - 24h 1 1 1 0 1 1 1 1 0

Tabla 2.4. Horario de funcionamiento de la climatizacion

2.5 Horario de infiltraciones

Para cada uno de lo espacios se ha definido su propio horario anual cuyos
nombres utilizados en HULC y Calener GT se indican a continuacion:

HA_INF_HABITACION = Para las habitaciones
HA_INF_RESTAURANTE =>» Para el restaurante

HA_INF_BAR =» Para el bar

HA_INF_DESPA_ADMIN =» Para los despachos y zona administracion
HA_INF_VEST_BANOS = Para los vestibulos y bafios de planta baja
HA_INF_COCINA = Para las cocinas

HA_INF_SALA_POLI =» Para la sala polivalente

HA_INF_RECEPCION =» Para la Recepcion

HA_NF_OTRAS =» Para el resto de espacios
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Intervalo
horario

Oh - 1h

1h - 2h
2h - 3h
3h - 4h

4h - 5h

5h - 6h
6h - 7h
7h - 8h
8h - 9h
9h - 10h

10h - 11h

11h - 12h
12h - 13h

13h - 14h

14h - 15h

15h - 16h

16h - 17h
17h - 18h

18h-19h
19h - 20h

20h - 21h

21h - 22h

22h - 23h
23h - 24h

Tabla 2.5. Horario de infiltraciones
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2.6 Horario de demanda de ACS

Intervalo horario Demanda (%)
Oh - 1h 5
1h - 2h 5
2h - 3h 5
3h - 4h 5
4h - 5h 5
5h - 6h 5
6h - 7h 10
7h - 8h 80
8h - 9h 100
9h - 10h 50

10h - 11h 25
11h - 12h 25
12h - 13h 25
13h - 14h 25
14h - 15h 50
15h - 16h 60
16h - 17h 70
17h - 18h 70
18h-19h 40
19h - 20h 25
20h - 21h 20
21h - 22h 20
22h - 23h 5
23h - 24h 5

Tabla 2.6. Horario de demanda de ACS
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Anexo 3. Tablas de la norma UNE-EN 15232

3.1 Clasificacion energética del Sistema de Automatizacion y Control

Defindelin de las clases
Residenclal No residencial
n| e @] w] o] e a]a

REGULACION AUTCMATICA
REGULACION DE LA CALEFACCION
Regulacidan de In emisidn

Il i g cle control s ingala an el pivel det emizor o del ambiente, para el raso 1, wsdo sigena pade controlar varios amdisnes
0 | No s realiza ninguna regelacion mlomatica
1 | Regulacidn automiticn centralizada

Regulacidn automiticn de ambientes individuales eon vilvualas
lermostalices o reguladores glecnimcos

3 Regulaciin de ambientes indivicales con comumicacion anire
T | reguladores y con el BACY

Regulacion mtegrada de nmbientes individunles incluso can control de
| demanda {ocmpaciin, calidad de aire, ehe)
Regulacion de Ia temperntura (Jde irmpulddn o de retome del agun culiente de Ju red de distribucion
Se pueds aplicar una fancion snilar al control de las redes de ealefaccion divectas
M| Mo se realiza ningina regelacion miomdtica
|| Regulaciin con campensacion par temperanim exterior
| Kegulacrdn de la temperatura interior
Control de lus bombas de distribucion
Las bondias confroladlns 1o pacden insalar en diferentes piveles de o red
0| Sin cantral
1| Cantrol de armingueparncda
1 | Control de bombas de veloadad variable con Ap constante
1| Cantrol d¢ bambas de velocidad variable con Ap proparciannl
Contrel intermitente de ln emision ¥ Ja distibucicn
L pegulador puede confrolar varias sonaranbisute s gue faugan Ly mdomsts prweas de ocupacion
0| o se realiza ningona regul acidn mitomdtica
|| Regulacidn auramitica con on programa harario prefijado
2 | Regulacidn amtomitica con oplimizicién de armanqueparids
Control del genecadar
0 | A temperaturs constmie
1| Atemperatir variable dependiendo de la temperonion estenios
2| Atemperatio vrjable dependienda de la carga
Secuencia de diferenles generadores
0 | Prioridades basadas solo en las cargas
Prioridades basados en [as cargas ¥ en la capacidad del generador

Priaridades basadas en la eficienaa del generador (comprobor o
nuimal

il

-

Tabla 3.1. Clasificacion energética del sistema de Automatizacion y Control |
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Defindcdon de las dases
Residenclal MNa residencial
plcec| B |Aalp|c|n]a

| REGULACION DE LA REFRIGERACION

Itegnlacion de la emisidn

Bl e de comirol s invala en el nivel del emisor o del awddene, para el caso 1, we salo vigema pueds codrolar varox ainbientes

Mo se realiza ningima regulacidn aimanizica

Regulacisn autamatica centralizada

Beoulacion automatica de ambientes individuales con valvlas
temoslaticas o reguladores electronicos

Begulaviin de mnbientes individuales con comunicacidn entre
reguladores voon el BACS

4

Regulacion integrada de ambientes individuales incluso con coatrol de
ba demamdu (ocupacion, calidud de wire, e}

Regulacion de la tempaatuea (de supulsdn o de reome) del agua Oia de la red de disgeibucin

Se puede aplicar wna fencion sioiior al conirol de las redes de refrigeracion direciar

Mo ¢ reakiza ninguna regulacida antomdtica

Repulacion con compensacidn por lemperalurn extesior

Regulacion de b tenperalury. mterior

rol de las bombus de disinbud tn

Las bombars comroladar se puedom malar en diferenres miveles de la red

Sin vootrel

Control de aminge/parada

Cantrol de bombxas d: velocidad variable can Ap constante

Conlrol Je bumbas de velocidad varisble cun Ap proporciunul

rol mienmilenie de lu amsm yo ks dstnbuoim

Lin regulador pateds controlar varias sonas'ambientes qire fengan las miswas panas de ocupacion

Mo s tealiza ninguna regol scida aulomdtica

Kegulacidn antomitica con un programa horario prefijado

2

F

Regulacidn auramitica con aptimizacién de avandgie/parsila

Fnelavamicnto entre la regulacidn de la calefaccian ¥ de la refrigeraciin en la emisian ya la distribucidn

0

Sin enclavamicnto

Enclavamiento parcial 1dependiente del sissema de HVAC)

2

Enclavamiento total

Cantrol del generador

i

A temperatura constante

A tempermtura viriable dependiendo de Lo lempermum extenor

A temperatura varizble dependiendo de Lo cagu

ey de dilerenies generuduores

Privridides bassiis solo en las cirgas

2
Secu
g
]

Prioridades basadns en las cargas v en la capacidad del generacor

Prioridades basados en la eficicocin del gencrador (comprobaor ol

nurmud

Tabla 3.2. Clasificacion energética del sistema de Automatizacién y Control Il
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Definicion de las duses
Residencial No residencial

p|lc|n]a

p |[c| 8| a

REGULA

CION DE LA VENTILACION ¥ DEL AIRE ACONDICIONADO

Reg

lacidn del caudal de aire a nivel del ambicate

1]

Sin control

Control manual

Control por horario

Par control de presencia

= | w |

Par control de I demanda

Regu

lacidn del candal de aire a nivel del chimatizados

Sin control

Control horario de arrandguejporsda

1

Regulaciin sutomatica del candal o la presion con o sin reajuste de la
presidn

Control antihielo de recuperadores de energin

0

Sin control antihiclo

Com control atibielo

Control de sobrecalentumiento de recuperadores de energia

]

Sm contrel de sobrecalentumento

Con control de sobrecalentamiato

Refrigeracain gratus

0o

Sin control

Refrigeracian noctuma

Refrigeracion gratuita

Control directo hx

Regulacién de In temperatura de impulsidn

S control

Punte de consigna constante

Punto de consigna varmble con compensicion por empersiura exteion

Punto de consigna variable con compensacitn dependionte de la demanda

Regulacién de la humedad

Sin regulaciin

Limitacion de la humedad del aire de mpu bson

Regulacion de In humedad del aire de impulsion

Regulacion de i humedad del sire ambiente ¢ de relomo

Tabla 3.3. Clasificacion energética del sistema de Automatizacion y Control Il
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Definicion de ks cluses
Residencial No residencial
p|e]w]aw]n]e =] a
CONTROL DE LA ILUMINACION
Cantrol de voupeciin

0

Intermiptar manual para encenderipagar

Intenmuptor manual para encender/apagar + sehal adicional de apagado
generalizada

Contral mtenigico de encendido/atennada

Contral mitomitico de encendido/apagado

Curtrol manual de encenddo’itenuado sulomitico

| &= | W | s

Contral manual de encendido’ spagado automatics

Cunlrol de b tuemmacioo nalural

0

Manunl

Automtico

I CONTROL DE PERSTANAS

L

Mando tmnial

Mando motorizado con control manmual

5
-

Mundo mulorzade con regulacion aulomatica

3

Cantral ~ combinado  ilwminacion /persianae HVAC  (también
mencunado mienommenle)

SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE VIVIENDAS
SISTEMA DE AUTOMATIZACION ¥ CONTROL DE EDIFICTOS

We hay i sistema de stomatizacido de viviendas
o hay in sistema de momatizacisn v control de edificios

Aduptacion centrulizuda del sistema de sulommizacion ¥ conuol de
viviendas y edificios a las necesidades del nsuario, por ¢jemplo pro-
grumas horirios, puntes e cuosige, .

i

Optimimcita centralizada del sistemn de automatizacidn v contral de
viviendas ¥ alificios, por gjemplo ayuste de reguladores, puntos de
consigna, ...

| GESTION TECNICA DE DE VIVIENDAS Y EDIFICIOS

Deteccion de fallos de los sigemns de viviendns y edificios v prestacion del
sopore necesanie pan o dagnodicn de estos fullos

0

Ko

S

Presentucitn de la mlvrmacin sobre ¢l consmne de energt, condiciones
interiores y posibilidades de mejorn

0

Ko

Si

Tabla 3.4. Clasificacion energética del sistema de Automatizacién y Control IV
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3.2 Tablas de factores de eficiencia

Factores de eficiencia de la BAC fgic ge
D € B A
Tipos de edificios no residenciales (Referencin)
No eficiente . 'E.Ie_\'ad_a
enerpéticamente Estandar Avanzado eficiencia
energética
Oficinas 1.51 1 0.80 0.70
Salas de conferencias 1,24 1 0.75 05°
Centros de encefianra (escuelas) 1,20 1 0,88 0,80
Hospirales 1,31 1 0,91 0,86
Hoteles 1,31 1 0,85 0,68
Restaurantes 1,23 1 0,77 0,68
Establecimientos comerciales de venta 1,56 1 0.73 06°
generaliera v al detalle
Otros tipos: 1
— centros deportivos
— almacenes
— edificios industniales
—ete.
*  Estos valores dependen en gran medida de la demanda de calefaccién refrperacion para chimanzacion.

Tabla 3.5. Factores de eficiencia. Edificios no residenciales (Energia térmica)

Factores de eficiencia de la BAC frycpe
D (Ref = in B A
Tipos de Edilicios residenciales eferencia)
No eliciente Elg\'ad.'}
g Estindar Avanzado eficiencia
energdticaments -
energetica
Viviendas unifamiliares
Bloques de viviendas 110 1 0.88 0.81
Otros edificios residenciales o edificios resi-
denciales similares

Tabla 3.6. Factores de eficiencia. Edificios residenciales (Energia térmica)
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Factores de eficiencia de la BAC fgaca
C
D B A
Tipos de Edificios no residenciales (ReSerencia)
No eficiente ey 5
cti ) Estandar Avanzado eficiencia
energélicamente —e
Oficinas 1,10 1 0,93 0,87
Salas de conferencias 1.06 1 0.94 0.89
Ceniros de ensenanza (escuelas) 1.07 1 0,93 0,86
Hospitales 1.05 1 0,98 0.96
Hoteles 1.07 1 0,95 0.90
Restaurantes 1,04 1 0,96 0,92
Establecimientos comerciales de venta gene- 1.08 1 0,95 091
ralista v al detalle
Otros tipos: 1
— centros deportivos
— almacenes
— edificios industriales
= etc.
Tabla 3.7. Factores de eficiencia. Edificios no residenciales (Energia eléctrica)
Facrores de eficiencia de la BAC fpicn
C
D ) B A
Tipos de Cdificios residenciales ()
No eficiente Hievniia
S Estiandar Avanzado ehclﬂ_ﬁgn
° cnergenca

Viviemdas v Gonilisres
Bloques de viviendas 1.08 I 093 0.92
Omros edificios residenciales o edificios
residenciales similares

Tabla 3.8. Factores de eficiencia. Edificios residenciales (Energia eléctrica)
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Anexo 4. Informe de Calener GT

Energetica

I 1 Calificacidn
— de Edificics
| —

ANEXD PostCALENER: Informe de modificacion de la Calificacion Energética de Edificios

Frayecto

tfm_hot

el_mabg

1. DATOS GENERALES

Mombre del provecto

tfm_hotel_mabg

Comunidad sutanoms Loceiicsd
Cataluna Tarragona
Tipo de ediicic Superficie acondicronads i Superfice no econdicionada o)
Hoteles y restaurantes 341955 5B 86

Autor de Ie celficadon ongamei

MIGLEL ANGEL

Fecha de Ta calificacion ongeral

15/10/16

2. INDICADORES ENERGETICOS ANUALES

Concepto EF orig. | EF mod.| EF ref. | EP orig. |EP mod.| EP ref. | EM orig. |[EM mod.| EM ref.
Climatizacion 130.65 130,65 | 428.75 B56.99 656.9% |16537.18| 111.29 111.23 | 4325.50
Huminacidn 45 36 45 36 103.21 85.67 a3.67 201.66 1451 1451 234.16
ACS. 7-89 7.89 3.58 5.39 5.39 T.02 1.55 199 118
Total 183.90 | 183.90 | 535.55 | 752.05 | 752.05 | 890.91 | 127.79 | 127.79 | 173.25

EF: Energia firal (k% hirm], EF- Energia primaria (ké-him?), EM: Emisiones C
orig: anginal, mod: modificado, ref: referencia, s

superficie utilzads ==

3. ETIQUETA Y VALORES FINALES

Calificacion en emiciones:

Criginal: C
Meodificada: C

Calificacion en energia primaria no renovable:

Origiral: C

Medificada: C

IEE = 0.738

IEE = 0.738

IEE=02344

IEE=0.344

Etigueta

IEE: Indicador de eficencis enargedon = EM { EM mef,

original

(e E

Ebguets modificads
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