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2. OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DEL PROYECTO

2.0bjetivos y estructura del proyecto

2.1. Objetivos

Partiendo de un centro comercial real, situado en Salamanca, pretendemos estudiar y si
es posible mejorar su calificacion energética de cara a conseguir un edificio ecologico.
Para ello, partiendo de las directrices que da el Cddigo Técnico de la Edificacion en
relacion a la calificacion energética de un edificio, nos centraremos en la mejora global
del centro comercial a partir del etiquetado energético de los sistemas de iluminacion y

de consumir electricidad proveniente de fuentes de energia renovables.

Por tanto nuestra hipdtesis sera: es posible la mejora de la etiqueta energética de un
edificio, asi como la reduccion de sus emisiones de CO; introduciendo:
1. iluminacidn con calificacion energética eficiente
2. y consumiendo electricidad suministrada por distribuidoras o comercializadoras
que nos garanticen que su energia proviene de fuentes de energia renovables o

de cogeneracion de alta eficiencia.

2.2. Estructura del proyecto

El presente proyecto esta dividido en 10 capitulos:
Los tres primeros son los agradecimientos, el indice y los objetivos.

El cuarto capitulo es la introduccién, en el cual se hace un andlisis del contexto
energético actual abordando la necesidad de buscar alternativas sostenibles al nivel de
desarrollo tanto internacional como nacional. De aqui sale la justificacion de elaborar
este proyecto.

Ademas se introducen los términos de sistema de etiquetado y de certificacion
energética ya que son la base en la cual estan basadas nuestras investigaciones y en

general, este documento.
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2. OBJETIVOS Y ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El capitulo quinto desarrolla en profundidad las garantias de origen y el etiquetado de
la electricidad. A parte de definirlos, justifica su utilizacion, concreta los documentos
oficiales de donde proviene y da ejemplos para hacerlos mas entendibles.

Es fundamental la comprension de éstos apartados, ya que a lo largo del proyecto se
mencionan a menudo los dos términos y pueden llevar a confusiones si no hemos

asimilado su significado.

El capitulo seis se dedica al Lider y Calener GT, dos programas que se utilizan para
desarrollar edificios (en este caso del sector terciario) y darnos la calificacion energética
de estos. El Lider estd mas centrado en el desarrollo de la estructura del edificio y el
Calener en la definicion de todos sus sistemas (iluminacion, climatizacion, etc), asi
como en poner la calificacion energética del mismo.

El Lider, y especialmente el Calener GT han sido los programas con los que hemos

desarrollado todos los experimentos y se han probado las distintas hipotesis.

“;Qué hemos hecho?” es el nombre del séptimo capitulo. En €I, se acometen todos los
experimentos y modificaciones que hicimos a los sistemas del centro comercial
(simulandolo dentro del programa Calener GT) en busqueda de unos resultados 6ptimos
en términos de la calificacion energética del edificio.

Las modificaciones llevadas a cabo en el programa se centraron en mejorar dos
aspectos: la iluminacién, poniéndole unas prestaciones correspondientes a una
luminaria de clase A; y la electricidad consumida por el edificio, siendo esta

proveniente de fuentes de energia renovables, es decir, sin emisiones de CO,.

En el octavo capitulo se hace un resumen de todos los resultados obtenidos y se sacan
las conclusiones de los mismos. Aqui también se ve si realmente se cumple la hipodtesis

inicial y se proponen mejoras para el futuro.

Los dos ultimos capitulos recogen la bibliografia y los anexos respectivamente. En la
bibliografia se presenta toda la documentacion en el mismo orden en que se ha

utilizado, independientemente de si el origen era electronico o impreso.
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3. INTRODUCCION

3.Introduccion

3.1. Contexto energético actual

3.1.1. Situacién energética actual en el mundo
Bien es sabido que la energia que llega a nuestras casas en forma de electricidad, la

energia que impulsa los automoviles, barcos, aviones y en general cualquier tipo de
energia de la que podamos echar mano para un consumo posterior, proviene en gran
parte de materias primas en forma de combustibles fosiles. Esto ha sido asi desde la
¢época de la revolucion industrial (con las primeras maquinas de vapor alimentadas con
carbon alla por el siglo XVIII), aunque existen antiguos documentos chinos que
evidencian la explotacion de carbon en el siglo XI A.C.

Ademas del carbon, el petroleo ha sido también un combustible fosil predominante. Su
explotacion se masificod a partir de 1895, con la aparicion de los primeros automoviles,
y se extendio hasta tal punto que se dice que en la década de 1957 a 1966 se uso casi la
misma cantidad de petréleo que en los 100 afios anteriores.

A dia de hoy las cantidades de crudo demandadas son exorbitantes; segiin un informe
extraido de la CNE (Comision Nacional de la Energia) la demanda de crudo en el afio
2007 fue de 84,9 millones de Bbl/dia (barriles de crudo por dia); sabiendo que un barril
de crudo equivale a 159 1 y que un afno tiene 365 dias, podemos deducir que en el afio
2007 se consumieron alrededor de 4.927.171.000.000 litros de crudo en el mundo.

Este uso tan masificado de los combustibles fosiles no nos ha ocasionado problemas (o
por lo menos no éramos conscientes de ello) hasta hace apenas unos 20 o 25 afos.
Actualmente se puede predecir que queda petroleo hasta el afio 2043 (si seguimos al
ritmo de consumo actual) y a parte, también conocemos algunas consecuencias mas
inmediatas de esta sobreexplotacion del petroleo mirandolo desde la perspectiva
medioambiental. La combustién de hidrocarburos es en buena parte, responsable de la
lluvia 4cida, el calentamiento global y la contaminacion atmosférica por las cenizas asi
como de muchos de los problemas respiratorios que podemos sufrir las personas.

Con esta perspectiva desalentadora merece la pena la busqueda de soluciones que
puedan sustituir esta dependencia que tenemos de los combustibles fosiles, tanto a nivel

de ahorro energético en general, como en la inversion en fuentes de energia renovables.
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3. INTRODUCCION

3.1.2. Situacién energética actual en Espafia

3.1.2.1. Dependencia

Espafia es un pais dependiente energéticamente hablando. Ello se debe a que apenas
tenemos unos pocos yacimientos de carbon en la zona de Galicia, Teruel, Leon,
Cordoba y Asturias; ademas esta materia prima es de baja calidad, bajo poder calorifico
y una extraccion tan costosa que apenas sale rentable los esfuerzos econdomicos para
extraerla. A final de cuentas sale mas barato comprar parte de las materias primas al
extranjero. Todo esto se ve agravado por las actuales politicas de no proliferacion
nuclear, que bien es cierto que buscan una mejora en el futuro medioambiental del
planeta, tienen por otro lado su consecuencia en los costes globales de la energia.

El gas natural es otra de las materias primas que mas demandamos en nuestro pais. Ello
es debido a la apuesta que hay actualmente por incrementar la generacion proveniente
de centrales de ciclo combinado debido a su alta eficiencia (cerca del 60% de eficiencia
frente al 35% de las térmicas convencionales) lo cual las hace muy atractivas desde el
punto de vista econdmico asi como en términos de emisiones de CO;; el problema
radica que todo el gas necesario para alimentar estas centrales tenemos que importarlo
de terceros paises (mayoritariamente de Argelia y Nigeria) lo cual termina por engordar

la dependencia total que tiene Espafia en términos de energia.

100% -

6,8% 6,4%
90% -|

80%
70%

60%
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Gréfica 1: Desglose de participacion en consumo de energia primaria en Espafia

Aun siendo evidente la carencia que tenemos en materias primas provenientes de
hidrocarburos, es justo decir que Espafia tiene una alta explotacién en energias

renovables; disponemos de un sol envidiable comparado con el resto de Europa y a la
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vez hay bastante inversion en energia edlica, también debido a las condiciones Optimas
de viento que tenemos en algunas regiones de nuestro pais.

Con todo, y de nuevo mirando la grafica 1 se puede apreciar como esta contribucion es
pequefia en comparacion con la energia generada a partir de petrdleo, carbon o gas

natural.

3.1.2.2. Desarrollo sostenible
Definimos desarrollo sostenible como aquel desarrollo que satisface las necesidades del

presente sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades (Comision Mundial de Ambiente y Desarrollo 1987).

El ambito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres partes (ver
figura 1): ambiental, economica y social. Se considera el aspecto social por la relacion

entre el bienestar social con el medio ambiente y la bonanza econdmica.

Ecolagico

Soportable E

Social

Figura 1: Esquema de los tres pilares del desarrollo sostenible

Partiendo de estos conceptos existen tecnologias de generacion de energia sostenibles
desde el punto de vista:
e Econdmico: porque su implantacion produce beneficios dentro de su ciclo de
vida
e Social: con respecto a las consecuencias sociales de la actividad de la empresa
en todos los niveles: los trabajadores (condiciones de trabajo, nivel salarial, etc),
los proveedores, los clientes, las comunidades locales y la sociedad en general,
necesidades humanas basicas.
e Ecoldgica: Con respecto a compatibilidad entre la actividad social de la empresa

y la preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas. Incluye un anélisis de
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los impactos del desarrollo social de las empresas y de sus productos en
términos de flujos, consumo de recursos dificil o lentamente renovables, asi
como en términos de generacion de residuos y emisiones... Este tltimo pilar es

necesario para que los otros dos sean estables.

En Espafia se explotan algunas tecnologias para generacion de energia que podemos
considerar como sostenibles atendiendo a la definicion antes hecha. Las tecnologias que
mas ayudan al desarrollo sostenible son las renovables dentro de las cuales podemos

distinguir la tecnologia fotovoltaica, la eolica, la térmica solar...

A continuacion se muestra una tabla de la importancia relativa de cada una de ellas y el

coste en €/kWh.

Coste eléctrico segun la fuente de Porcentaje de la utilizacion de las
generacion (€/kwh) diferentes fuentes de energia en Espafia
HIDRAULICA 0,05 PETROLEO 48,0 %
CARBON IMPORTADO 0,06 CARBON 13,6 %
GAS NATURAL 0,07 NUCLEAR 9,7 %
NUCLEAR 0,08 GAS NATURAL 21,7 %

MINIHIDRAULICA 0,09

ENERGIAS RENOVABLES 7,0 %
CARBON NACIONAL 0,12 1.- Biomasa 3,0 %
GASOLEO 0,12 2.- Hidraulica 1,6 %
BIOMASA 0,18 3.- Biocarburantes 0,2 %

EOLICA 0,13 4.- Residuos solidos urbanos
(RSU) 0,4%

FOTOVOLTAICA 0,60 5.- Eolica 1,6 %
6.- Solar térmica 0,001%
7.- Geotérmica 0,1%
8.- Solar fotovoltaica 0,03 %
Tabla 1: Porcentaje de utilizacion de energia para produccién en Espafia en el afio 2007

3.1.2.3. Medidas para fomentar el ahorro

Ante nuestro objetivo de reducir las emisiones de CO, y asegurar un mundo sostenible a
las futuras generaciones, podemos actuar, como ya se ha explicado, invirtiendo en
tecnologias renovables. Pero existe una solucién mejor: si consumimos menos energia

demandaremos menos y al final supondra un ahorro tanto econdémico como ecolégico.
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Desde esta perspectiva es desde donde queremos abordar nuestro proyecto. Se quiere
hacer un estudio, a través de un Software para ver qué consumo energético tiene un
edificio del sector terciario, proponiendo soluciones para ahorrar energia e incluso ver
qué efecto puede tener la contratacion de “energia verde” o la instalacion de paneles

solares.

En ultima instancia estaremos haciendo un estudio de cudnta energia se puede ahorrar

en relacion con un edificio estandar.

3.1.2.4. Eficiencia energética

Siguiendo en la linea anteriormente descrita, ahorraran mas energia aquellas entidades
que tengan una buena eficiencia energética frente a aquellas otras cuya eficiencia sea

baja.

Es decir, el mejor de los edificios, energéticamente hablando, serd el que menos energia
necesite para “funcionar” en relacion con la envergadura de los servicios que deba
cubrir. Por ejemplo unas oficinas que tengan ciertas necesidades de iluminaciéon y
temperatura, seran mas eficientes si tiene unas grandes ventanas y un buen aislamiento

ya que necesitaran comprar menos energia.

Este término de eficiencia energética se aplica también a otros ambitos, como por
ejemplo a los electrodomésticos o a los automdviles donde los més eficientes son los

que menos consumen en funcion de la potencia que deban suministrar.

También es aplicable a la iluminacién; de hecho el 1 de septiembre de 2009 se aprobo
en el senado la prohibicion de la venta de bombillas incandescentes. Es un ejemplo mas

de la tendencia por lo eficiente y consecuentemente, de trabas hacia lo ineficiente.

Pero, ;como sabemos a priori si algo es eficiente energéticamente? Hasta hace poco no
era facil responder a esta pregunta porque requeria de estudios técnicos que podian no

ser facilmente entendibles para una persona no formada para ello.
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Actualmente se esta apostando por politicas de ahorro que informen cuén eficiente es un
aparato, automovil, edificio, etc. a través de un sencillo sistema de etiquetado,
facilmente entendible por cualquiera. De este modo todo el mundo podra estar
informado a este respecto teniendo entonces la garantia de que aquello que estan

comprando es eficiente o no.

3.2. Sistemas de etiquetado y certificacion energética

Los sistemas de etiquetado provienen de normativas europeas y todos pretenden ponerle
una “nota” al aparato o edificio en cuestion para calificarle como eficiente o

derrochador.

De esta forma, en Espafia se le estad poniendo esta etiqueta a los edificios en nueva
construccion (o de grandes remodelaciones), asi como a electrodomésticos,

automoviles o elementos de iluminacion.

A continuacion detallaremos un poco mas profundamente en qué consiste el etiquetado
energético de edificios, ya que el objeto de nuestro trabajo se centra en el etiquetado de
un edificio en concreto, estudiando la repercusion que tiene en este la contratacion de

“energia verde”.

3.2.1. Certificacion energética de edificios

Los edificios de nueva construccion deben disponer de la Certificacion de Eficiencia
Energética, segun establece el Real Decreto 47/2007 en transposicion de la directiva
2002/91/CE de Eficiencia Energética de los Edificios. Este certificado, similar al
empleado para los electrodomésticos, debe ser entregado a los compradores o
arrendatarios y describe las caracteristicas del edificio. Hay que tener en cuenta que
aproximadamente el 20% del consumo energético en Espafia procede de los edificios,
por lo que el fomento de la eficiencia energética es una parte importante del conjunto de
medidas necesarias para alcanzar los objetivos marcados por el Protocolo de Kioto. Los

elementos a tomar en consideracion son:
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e La eficacia de la envolvente térmica.
e El aislamiento.

e La infiltracion.

e La ventilacion.

o El agua sanitaria.

e La eficacia de los sistemas.

o Laincorporacion de energias renovables.

Figura 2: A partir del 31 de octubre de 2007 todos los edificios de nueva construccion deben llevar
su correspondiente etiqueta de eficiencia energética

La Certificacion de eficiencia energética de los edificios es una exigencia derivada de la

Directiva 2002/91/CE.

En lo referente a Certificacion Energética, esta Directiva se transpone parcialmente al
ordenamiento juridico espafiol a través del Real Decreto 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. Para los edificios existentes estd prevista la elaboracion

de otro R.D. con anterioridad a enero de 2009.

De acuerdo con el articulo 3 del citado Real Decreto, se crea el Registro general de
documentos reconocidos para la certificacion de eficiencia energética, con el fin de
facilitar el cumplimiento de este Procedimiento basico. Esta adscrito a la Secretaria
General de Energia, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, teniendo caracter

publico e informativo.
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Asi mismo, en el articulo 14 del mismo, se crea la Comision asesora para la
certificacion de eficiencia energética de edificios como organo colegiado de caracter
permanente que depende organicamente de la Secretaria General de Energia del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Su mision es la de asesorar a los

Ministerios competentes en materias relacionadas con la certificacion energética.

Este Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, entrard en vigor 3 meses después de su
publicacion, siendo voluntaria su aplicacion durante un periodo de 6 meses. A partir de
ese momento (31 de octubre de 2007), los proyectos de edificios que soliciten licencia

de obras deberan cumplir la normativa establecida en este R.D.

Calificacion de eficienda energética
de Bdificios
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Figura 3: Modelo de etiqueta energética en los edificios

En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asignara a cada
edificio una Clase Energética de eficiencia, que variard desde la clase A, para los

energéticamente mas eficientes, a la clase G, para los menos eficientes.

Para la obtencion de la escala de calificacion, en nuestro pais se ha realizado un estudio
especifico en el que se detalla el procedimiento utilizado para obtener los limites de

dicha escala en funcion del tipo de edificio considerado y de la climatologia de la
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localidad. Este procedimiento ha tomado en consideracion las escalas que en la
actualidad se sopesan en otros paises y, en particular, la propuesta que figura en el
documento del CEN prEN 15217 “Energy performance of buildings: Methods for

expresing energy preformance and for energy certification of buildings”.

La determinacion del nivel de eficiencia energética correspondiente a un edificio puede

realizarse empleando dos opciones:

- La opcidn general, de caracter prestacional, a través de un programa informatico;
y la opcion simplificada, de caracter prescriptivo, que desarrolla la metodologia de

calculo de la calificacion de eficiencia energética de una manera indirecta.

- La opcion general se basa en la utilizacion de programas informaticos que
cumplen los requisitos exigidos en la metodologia de calculo dada en el RD 47/2007. Se
ha desarrollado un programa informatico de referencia denominado Calener, promovido
por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio a través del IDAE y la Direccion

General de Arquitectura y Politica de Vivienda del Ministerio de Vivienda.

Este programa cuenta con dos versiones:

- Calener VYP, para edificios de Viviendas y del Pequefio y Mediano Terciario

(Equipos autonomos).

- Calener GT, para grandes edificios del sector terciario.

La utilizacién de programas informadticos distintos a los de referencia estd sujeta a la
aprobacion de los mismos por parte de la Comision Asesora para la Certificacion
Energética de Edificios. Esta aprobacion se hard de acuerdo con los criterios que se
establece en el Documento de Condiciones de Aceptacion de Procedimientos

Alternativos a Lider y Calener.

La opcion simplificada consiste en la obtencion de una clase de eficiencia a partir del
cumplimiento por parte de los edificios afectados de unas prescripciones relativas tanto

a la envolvente del edificio como a los sistemas térmicos de calefaccion, refrigeracion,
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agua caliente sanitaria e iluminacion. El conjunto de estas prescripciones se denomina

solucion técnica.

Para la utilizacion de la opcion simplificada es necesaria la proposicion de soluciones
especificas que tendran la consideracion de documentos reconocidos previa aprobacion
de los mismos por parte de la Comision Asesora para la Certificacion Energética de

Edificios.

Esta aprobacion se hara de acuerdo con los criterios que se establecen en el Documento
de condiciones de aceptacion de Procedimientos Alternativos. Procedimientos

simplificados de certificacion energética.

Esta disponible el borrador de un Procedimiento simplificado aplicable a los edificios

de viviendas que cumplen estrictamente los requisitos del CTE-HE.

3.2.2. El etiquetado de la electricidad y garantias de origen

Nuestro proyecto se quiere centrar en la repercusion que tendria en la calificacion

energética de un edificio, el uso de energia verde para alimentar sus instalaciones.

Partiremos de un edificio terciario al cual ya se le ha etiquetado energéticamente (Un
centro comercial' en Salamanca) y estudiaremos la posibilidad de mejorar su
calificacion energética suponiendo que dicho edificio se abastece con energia de una

comercializadora cuya produccion proviene de energias renovables.

El edificio en cuestion tiene una calificacion C; nuestra hipotesis sera la de mejorar su

nota hasta una B o A.

(Pero codmo sabremos a quién contratar la energia para conseguir nuestro objetivo? La

respuesta esta en la Circularl/2008, de 7 de febrero, de la Comision Nacional de

' Dicho centro comercial es un edificio concreto y real situado en Salamanca; si no mencionamos su
nombre real es por temas de confidencialidad.

De ahora en adelante en este documento se mencionara dicho edificio simplemente como “centro
comercial”
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Energia, de informacién al consumidor sobre el origen de la electricidad consumida y su

impacto sobre el medio ambiente.

Concepto v objetivo del etiquetado de la electricidad.

El etiquetado de la electricidad es un mecanismo disefiado con el fin de suministrar
informacion fidedigna y homogénea a los clientes finales acerca de la electricidad que
consumen, proporcionandole un formato uniforme, con independencia del
comercializador o distribuidor que le ha vendido la energia, con informacidon precisa
sobre:

- El desglose de las fuentes de energia que se han utilizado para generar la electricidad
que han consumido.

- El impacto ambiental que dicha produccion ha originado.

Con este mecanismo el cliente final obtendrda de su comercializadora o distribuidora,
segin corresponda, informacion adicional respecto a la mezcla de combustibles
utilizada e impacto ambiental que originé la electricidad comercializada el afo anterior,
asi como la posicion relativa de ésta frente a la media del sector, incrementando con ello
la transparencia del mercado eléctrico. En la figura 4 podemos ver un ejemplo del

formato de etiquetado de la electricidad.
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Figura 4: Ejemplo del formato de etiquetado de la electricidad.

La herramienta a utilizar para etiquetar la energia son las Garantias de Origen; segun la
circular, una empresa que haya adquirido X garantias de origen suministraria una

energia la cual procede en un X % de fuentes de energia renovable o de cogeneracion de

alta eficiencia.

Concepto de las garantias de origen.
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La garantia de origen es una acreditacion, expedida a solicitud del interesado, que
asegura que un numero determinado de kilowatios-hora de energia eléctrica producidos
en una central, en un periodo temporal determinado, han sido generados a partir de

fuentes de energia renovables o de cogeneracion de alta eficiencia.

A los efectos de la expedicion de la garantia de origen, los datos a consignar relativos a
la instalacion generadora de la electricidad, y que identificardn a dicha garantia de
origen, seran los que consten, en cada momento, en el Registro administrativo de
instalaciones de produccion de energia eléctrica, dependiente del Ministerio de

Industria, Turismo y Comercio.

Con toda la informacion disponible ya estamos preparados para abordar nuestro
proposito de mejorar la calificacion energética del Centro comercial de Salamanca

usando como herramienta la contratacion de energia verde.
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3.2.3. Otros sistemas de etiquetado

3.2.3.1. Etiquetado de la iluminacion

La iluminacion juega un papel fundamental en el desarrollo de las actuales actividades
sociales, comerciales e industriales. La tecnologia ha evolucionado a sistemas de
alumbrado capaces de adaptarse a las exigencias actuales y que, a su vez, son mas
eficientes energéticamente.

La iluminacion representa en muchos edificios un porcentaje elevado del consumo
eléctrico. Asi, el porcentaje de energia eléctrica dedicado a iluminacion puede llegar a

alcanzar en algunos casos mas del 50 %.

Swctar Sduarengaakictics dedicada a ibiminacian
Oficinas 50 %
Hospitales 20-30 %
Industria 15 %
Coleglos 10-15 %
Comerdos 15-70 %
Hoteles 25-50%
Residenclal 16-15 %

Tabla 2: Tabla resumen del alcance econémico de la iluminacién en distintos sectores

Por tanto, existe un gran potencial de ahorro, energético y econdémico, alcanzable
mediante el empleo de equipos eficientes, unido al uso de sistemas de regulacion y
control adecuados a las necesidades del local a iluminar.

La Directiva Europea 92/75/CEE, de 22 de septiembre de 1992, obliga a los fabricantes
de lamparas al etiquetado de los productos con el fin de informar sobre sus
caracteristicas energéticas. Por medio del etiquetado energético, es posible conocer el
consumo del producto con el fin de comparar con otro de la misma funcionalidad y
elegir la opcion mas eficiente.

Los requisitos de aplicacion de esta directiva, en lo que respecta al etiquetado energético
de lamparas de uso doméstico, quedan establecidos en la Directiva 98/11/CE de la
Comision de 27 de Enero de 1998. El ambito de aplicacion estd compuesto por las
lamparas de uso doméstico alimentadas por la red eléctrica (Iamparas de filamento,
excluyendo las reflectoras, y lamparas fluorescentes compactas integradas) y por las

lamparas fluorescentes de uso doméstico (incluidas las tubulares y las fluorescentes
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compactas no integrales), incluso cuando se comercialicen para uso no doméstico.
Existen siete clases de eficiencia energética, identificadas con una letra desde la A (mas
eficiente) a la G (menos eficiente). Si se adquiere una lampara de clase A, el consumo
es casi tres veces menor que si fuera de clase G. Este ahorro energético y, por lo tanto,
econdmico es muy interesante para los hogares y edificios en general.

En el embalaje de las lamparas debe aparecer esta etiqueta, ademas de la potencia de la
lampara (W), el flujo luminoso (Im) y la vida media (h).

En la figura 5 se muestra el embalaje de una Lampara Fluorescente Compacta (LFC) de
clase energética A y de una Lampara Incandescente de clasificacion energética E.

Las dos lamparas anteriores son equivalentes en flujo luminoso; sin embargo, la
clasificada A energéticamente consume un 80 % menos de energia y su vida util es 10

veces superior, que la incandescente clasificada E.

":I-

Figura 5: Embalaje de una Lampara Fluorescente Compacta y de una Lampara Incandescente.

ETIQUETADO ECOLOGICO

Las lamparas, ademas de poseer la etiqueta energética, pueden poseer la Etiqueta
Ecologica Comunitaria o Eco-Etiqueta. La Eco-Etiqueta es un distintivo de calidad
ambiental cuyos criterios de concesion estan fijados en la Decision 2002/747/CE de la
Comision de 9 de Septiembre de 2002 aplicable a las lamparas eléctricas de bajo
consumo, asi como a las lamparas fluorescentes compactas con balasto electronico y los
tubos fluorescentes. No se incluyen en ella lamparas fluorescentes compactas con
reactancia magnética, lamparas de proyectores, ldmparas fotograficas y lamparas
solares.

Para obtener la Eco-Etiqueta las lamparas eléctricas deben no so6lo tener un bajo
consumo de energia, sino también ofrecer una garantia de vida media superior a las

10.000 horas y un mantenimiento del flujo superior al 70 % pasado ese tiempo.
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Un producto con etiqueta ecologica posee las siguientes caracteristicas:

— Reduccioén del consumo energético.

— Contenido en mercurio estrictamente limitado.

— Aumento del control de calidad del producto y de su durabilidad.
— Reduccién de los residuos gracias al uso de embalajes reciclables.

— Mejor informacion a los consumidores para un uso 6ptimo.

Figura 6: Logotipo de la Eco-Etiqueta

BUENAS PRACTICAS EN LA ILUMINACION DEL SECTOR TERCIARIO

Aproveche al maximo la iluminacion natural mediante la instalacion de células
fotosensibles que regulen la iluminacién artificial en funcién de la cantidad de
luz natural, o independizando los circuitos de las lamparas proximas a las

ventanas o claraboyas.

Establezca circuitos independientes de iluminacion para zonificar la instalacion

en funcion de sus usos y diferentes horarios.

En grandes instalaciones los sistemas de control centralizado permiten ahorrar
energia mediante la adecuacion de la demanda y el consumo ademas de efectuar
un registro y control que afecta tanto a la calidad como a la gestion de la energia

consumida.

Instale detectores de presencia temporizados en los lugares menos frecuentados

(pasillos, servicios, almacenes, etc.).

Una fuente de ahorro importante es instalar programadores horarios que

apaguen o enciendan las luces a una determinada hora.

Elija siempre las fuentes de luz con mayor eficacia energética en funcion de sus

necesidades de iluminacion.
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— Emplee balastos electronicos, ahorran hasta un 30 % de energia, alargan la vida
de las lamparas un 50 % y consiguen una iluminacién madas agradable y

confortable.

— Realice un mantenimiento programado de la instalacion, limpiando fuentes de
luz y luminarias y reemplazando las lamparas en funcion de la vida 1til indicada

por los fabricantes.

En nuestro caso, segiin se ha mostrado en estas lineas, también puede ser interesante
adquirir material para iluminacién con un alto etiquetado energético, y mejor aun, si
tiene Eco-Etiqueta. Al introducir estas tecnologias, y al llevar a cabo esta pequefa guia
de buenas practicas en la iluminacioén del sector terciario, se estara contribuyendo a la
mejora de la eficiencia energética global del edificio, lo cual es uno de los objetivos de

este proyecto.

3.2.3.2. Etiquetado de electrodomeésticos
El frigorifico (figura 7) es el electrodoméstico de los hogares que consume mas

electricidad, haciendo un uso racional del mismo se consigue un buen ahorro

Figura 7: El frigorifico es el electrodoméstico que mas energia consume
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En los paises de la Union Europea los fabricantes de electrodomésticos estdn obligados
a etiquetar sus productos con la llamada etiqueta energética, con el fin de contribuir al

ahorro energético y a la preservacion del medio ambiente.

La etiqueta energética es una herramienta informativa que indica la cantidad de energia
que consume un electrodoméstico y la eficiencia con que utiliza esa energia, ademas de
otros datos complementarios del aparato. Existen siete clases de etiquetas energéticas
que se tipifican, en funcién de los consumos eléctricos en diferentes colores y con letras
del abecedario de la A (Mas eficiente) hasta la G (Menos eficiente). De esta manera, los
usuarios pueden valorar y comparar en el mismo momento de la compra el rendimiento

energético de los distintos modelos de un mismo tipo de electrodoméstico.

Los electrodomésticos que, segin la normativa comunitaria, deben llevar
obligatoriamente etiqueta energética son los siguientes: Frigorificos, congeladores y
aparatos combinados, lavadoras, secadoras y lava-secadoras, lavavajillas, fuentes de luz,
aparatos de aire acondicionado, hornos eléctricos, calentadores de agua y otros aparatos

que almacenen agua caliente.

3.2.3.3. Etiquetado de automdviles

En Espafia la etiqueta energética se encuentra disponible también para los coches. Los
vehiculos clasificados como A y B emiten niveles de CO, por debajo del umbral de 120

g/km, los vehiculos clasificados como G, en cambio, emiten mas del doble.

La etiqueta hace referencia a consumos relativos. Lo que pretende es dar una idea de la
eficiencia de los vehiculos en comparaciéon con los de similar tamafio (en realidad, el
criterio de comparacion es el de consumo/superficie en planta), con la idea de orientar al
consumidor sobre la eficiencia del vehiculo que desea adquirir en un determinado

segmento.

No es objeto de nuestro proyecto introducirnos mas en el etiquetado de automdviles,
pero se queria dejar constancia de los distintos tipos de etiquetado existentes y de los

mas importantes.
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Capitulo 4:
GARANTIAS DE ORIGEN Y
ELECTRICIDAD VERDE/EFICIENTE
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4.Garantias de origen y electricidad
verde/eficiente

4.1. Garantias de origen

4.1.1. Normativa

La Normativa que rige las garantias de origen es la Orden ITC/1522/2007 de 24 de
mayo.

Como ya se ha especificado antes la garantia de origen es una acreditacion expedida a
solicitud del interesado, que asegura que un numero determinado de kilowatios-hora
han sido generados a partir de fuentes de energia renovables o de cogeneracion de alta
eficiencia’.

Esta acreditacion va siempre pareja de un nimero determinado de kilowatios-hora
generados en un periodo de tiempo determinado. Es decir, si una empresa a generado
una cierta cantidad de energia, a lo largo de, por ejemplo un mes, a partir de fuente de
energia renovables, esos kilowatios—hora tendran un cierto numero de garantias de
origen asociados. Cuando esa energia en concreto se venda, sus garantias de origen
asociadas irdn también a manos del comprador, ya que la acreditacion de las garantias
de origen es como si fuera la marca de un producto, nada més que nuestro producto es
energia.

Por este motivo, cuando esa energia “verde” se venda, la garantia de origen pasard a
manos del comprador, y cuando finalmente se consuma, la garantia de origen se
extinguira.

La CNE es la encargada de la expedicion de las garantias de origen. Para ello
establecerd un sistema de anotaciones en cuenta de la garantia de origen de la
electricidad “verde”. En dicho sistema de anotaciones en cuenta, se mantendra
informacion sobre la cantidad de garantias de origen expedidas, asi como la

transferencia de las mismas.

(Cual es el objetivo de todo esto? El objetivo podriamos decir que es doble:

% La cogeneracion de alta eficiencia es la que cumple los criterios establecidos en el anexo III del Real
Decreto 616/2007 del 11 de mayo sobre fomento de la cogeneracion.
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- por un lado de marketing, ya que por ejemplo un centro comercial que certifique que

3

consume energia “verde” tiene mayor posibilidad de captar clientes concienciados
medioambientalmente. La compra de energia con garantias de origen es posible
mediante contratos bilaterales y es una practica comun entre las empresas de cierta
envergadura. De hecho es posible comprar toda la energia a un generador con fuentes de
energia renovable, o a una comercializadora que tenga un mix en el origen de su
energia, pero exigiéndole que toda la energia que se compra sea de origen renovable;
esto es posible porque esos Kwh. vienen acompafiados de su “marca”, es decir de sus
garantias de origen y asi llegara al consumidor final.

- el segundo objetivo viene de la mano del primero, y es el beneficio medioambiental.

Cuanta mas energia verde se demande, mayor porcentaje de la generacion provendra de

energias limpias y menor serd el impacto que tenga sobre el medio ambiente.

4.1.2. Procedimiento

4.1.2.1. Procedimiento de solicitud

El titular de una instalacion de generacion de energia eléctrica podra solicitar a la CNE,
con carécter voluntario, la expedicion de las garantias de origen de la energia eléctrica
generada en la instalacién a partir de fuentes renovables o de cogeneracion de alta
eficiencia durante un periodo de tiempo que deberd ser multiplo a meses naturales.
Junto con la solicitud el interesado debera presentar entre otras cosas:

- Informacioén sobre la energia y periodo para el que se solicitan las garantias de
origen

- Declaracion de mediciones eléctricas durante el periodo de tiempo
correspondiente, para asegurar el origen de la energia

- En algunos casos el informe del encargado de la lectura que acredite el

cumplimiento de lo dispuesto en el reglamento

4.1.2.2. Procedimiento de expedicion

La Comisién Nacional de la Energia, tras verificar la informacién aportada en la
solicitud, procedera a la expedicion, que consistird en una anotacién en la cuenta

correspondiente de la electricidad producida.
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La expedicion de la garantia de origen se llevard a cabo por la produccion neta
efectivamente generada (medida en Kwh.) con fuentes de energia renovables y de
cogeneracion de alta eficiencia en el periodo sehalado.

La expedicion de la garantia de origen tendra lugar antes del 28 de febrero de cada afio
y cubrira las garantias de origen correspondientes al afio anterior, y se entendera

realizada a favor del titular de la instalacion, que sera el tenedor inicial de las mismas.

4.1.2.3. Procedimiento de cancelacion

Los motivos (entre otros) de la cancelacion de una garantia de origen seran:
- Por redencion, es decir, por la venta de la garantia de origen a un
consumidor final.
- A medida que el tenedor vaya asignando las garantias de origen a los
clientes en sus facturas, deberd solicitar a la CNE su cancelacion por
redencion.
- Por caducidad de las mismas, si no se han vendido un afo después de su

expedicion.

4.2. Electricidad verdel/eficiente: Etiquetado de la
electricidad

4.2.1. Normativa
La normativa del etiquetado de la electricidad proviene de la circular 1/2008, de 7 de

Febrero, de la Comision Nacional de la Energia y trata sobre la informacion que se le
debe dar al consumidor sobre el origen de la electricidad consumida y su impacto sobre
el medio ambiente.

El objetivo de la circular es establecer el proceso que usara la CNE para la obtencion de
informacion que, comercializadores y distribuidores que vendan electricidad a clientes
finales, deben proporcionar a estos acerca del origen de la electricidad consumida y su

impacto sobre el medio ambiente.
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Para entrar en materia, se podria definir el etiquetado de la electricidad como un
mecanismo disefiado con el fin de suministrar informacion fidedigna y homogénea a los
clientes finales acerca de la electricidad que consumen, proporcionandoles un formato
uniforme, con independencia del comercializador o distribuidor que le ha vendido la
energia, con informacion precisa sobre:
- El desglose de las fuentes de energia que se han usado para generar la
electricidad que han consumido
- El impacto ambiental que dicha produccion ha originado
Con este mecanismo el cliente final obtendra de su suministradora o distribuidora,
segin proceda, informacidn adicional respecto a la mezcla de combustibles utilizada e
impacto medioambiental que origino la electricidad comercializada el afio anterior, asi
como la posicion relativa de ésta frente a la media del sector, incrementando con ello la

transparencia del mercado eléctrico.

4.2.2. Procedimiento de presentacion
Toda empresa suministradora o distribuidora que venda electricidad a clientes finales

debera presentar en sus facturas lo siguiente:

- La contribucién de cada fuente de energia primaria en la mezcla global de las
fuentes de energia primarias utilizadas para producir electricidad en el conjunto
del sistema eléctrico espainol durante el afio anterior

- Informacién sobre el impacto en el medio ambiente en cuanto a emisiones
totales de CO, y los residuos radiactivos de alta actividad habidos en el sector
eléctrico en el afio anterior.

- La contribucién de cada fuente de energia primaria en el conjunto de la energia
eléctrica suministrada por la empresa comercializadora durante el afio anterior,
asi como su impacto ambiental asociado

- El ntimero de garantias de origen redimidas a favor de los clientes finales en el
afio anterior.

El modo de presentacion sera el estdndar reflejado en el anexo II de la circular 3173

1/2008 y que mostramos mas abajo en la siguiente figura:
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Infoermacion sobre su electricidad

Origen de la electricidad
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rras n sistema
Muclear Renovables
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Impacio medioambiental

El impacto ambiental de |la electricidad depende de las fuentes energeticas utilizadas para su generacion.
La media dsl sisterna sléctrico espafiol corresponde los siguientes valores:

Emisiones de dioxido de carbono Residuos Radiactivos

Media Maciornagl Media Naconal
Contenide de carlbone 062 Rasiduce Radiactiv cs
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0,37

Fcrogramo s por kvwh

Figura 8: Modelo de presentacion de la mezcla de produccion a nivel nacional
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Informacion sobre su electricidad

SV bien iz energia elécirica que flega a nuesiros hogares es indistinguible de la que consumen nuesiros vecinos u otros
consumidores conectados af mismno sisterna eldctrico, ahora si es posible garantizer ef origen de lz produccidn de
energls eléctrics que usted consume .

A estos efectos se proporciona ef desglose de la mezcls de tecnologias de produccion nacional para asi comparar los
porcentajes del promedio nacional con los correspondientes & la energia vendida por su Compahla Comercializadora,
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Impacto medioambiental

El impacto ambiental de su electricidad depende de las fuentes energéticas utilizadas para su generacidn.
En una escala de & a G donde A& indica el minimo impacto ambiental v G el maximo y que el valor medio nacional

corresponde al nivel D, la energia comercializada por su "Comercializador A" tiene los siguientes niveles:

Emisiones de didxido de carbono Residuos radioactivos
TCOMERCIALIZADOR A™ TCOMERC ITALIZADOR A™
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Media Nacional [ C 4 Media Nacional [ < c
I =]
0.62 > 0.45 I >
G 4
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Canmesde de carbona P TT———
pE———————— S [PI—— 0,37

Figura 9: Modelo de presentacion de la comparativa de la empresa suministradora y la media
nacional en emisiones de CO, y de residuos radiacrivos

4.2.3. Procedimiento de céalculo

4.2.3.1. Obtencion de los datos eléctricos para la mezcla de
produccién y comercializacion

El Operador del Sistema pondra a disposicion de la Comision Nacional de Energia,
antes del 1 de marzo de cada afio, los datos relativos a la produccion neta de electricidad
en barras de central correspondiente al afio anterior en el conjunto del sistema eléctrico
espaiol en dicho periodo.

Dicha informacién sera proporcionada en kWh y porcentajes relativos, de acuerdo a la

contribucion de cada fuente energética primaria en la mezcla global de energias
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primarias utilizadas para producir la electricidad, desglosando por tecnologias segun la
fuente de energia principal, en Régimen Ordinario (Hidraulica, Nuclear, Carbon,
Fuel/Gas, Ciclo Combinado y en su caso Cogeneracion), y en Régimen Especial.
Adicionalmente, el Operador del Sistema debera proporcionar el consumo en barras de
central en kWh de los distintos comercializadores en el conjunto del sistema eléctrico
espafiol correspondiente al afio anterior.

La Comisién Nacional de Energia verificara la informacion recibida del Operador del
Sistema correspondiente al Régimen Especial con los datos existentes en el Sistema de
Informacion y Control del sector eléctrico (SINCRO), adoptandose las decisiones que
correspondan en su caso al objeto de obtener la mezcla de produccion.

Para la obtencion de la Mezcla de Comercializacion la Comision Nacional de Energia
tendrd en cuenta las garantias de origen expedidas y las garantias de importacion y

exportacion correspondiente al afio anterior, separadas por tipo de energia.

Las formulas utilizadas para la obtencion, por parte de la Comision Nacional de la
Energia, de la mezcla de produccién nacional clasificada, de produccion nacional
rectificada, mezcla de comercializacion y la mezcla de comercializacion a una empresa
comercializadora, vienen reflejadas en el anexo I de la circular 3173 1/2008 y también

se ha incluido como anexo en este proyecto.

4.2.3.2. Obtencion del impacto ambiental asociado

La Comision Nacional de Energia utilizara fuentes oficiales para obtener la informacion
relativa a las emisiones de CO, que se han generado en el sistema eléctrico nacional,
con el detalle de las emisiones especificas y totales de CO,. Dicha informacion seré la
obtenida durante el afio anterior (afio ‘n’) o, en caso de no disponer de dicha
informacion para el ejercicio senalado, utilizara los datos de emisiones correspondientes
al ejercicio inmediatamente anterior (afio ‘n-17).

La Comision Nacional de Energia utilizara fuentes oficiales para obtener la informacion
relativa a las emisiones de residuos radioactivos de alta intensidad que se han generado
en el sistema eléctrico nacional en el ejercicio anterior (afio ‘n’). Para ello calculara la
media aritmética anual de los tres ultimos afos de los que se disponga de informacion,

correspondiente a las toneladas de residuos radioactivos de alta intensidad generados
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por aquellas centrales que hayan estado operativas en el afio ‘n’, al objeto de contemplar

los diferentes ‘ciclos de recarga’ de las distintas centrales nucleares

Las formulas utilizadas para la obtencion, por parte de la Comision Nacional de la
Energia, de las Garantias de origen redimidas asi como del impacto medioambiental,
vienen reflejadas en el anexo I de la circular 3173 1/2008 y también se ha incluido como

anexo en este proyecto.

4.2.4. Ejemplos

A continuacidon se presenta una factura de la electricidad, que corresponde a una
vivienda particular. En ella han sido censurados los datos personales del cliente y la
publicidad adicional incluida en el reverso de la factura.
Si nos fijamos en figura 10 podemos ver cdmo en una factura normal proporcionada por
nuestra comercializadora habitual (en este caso Union Fenosa + Gas Natural) han de
mostrar:
e por una cara el recibo con el historial de consumo eléctrico y demas gastos
asociados
e por la otra cara (a parte de la publicidad externa que muestran algunas
compaifias) las tablas y graficos que habiamos comentado a lo largo del
apartado 4.2.
En este ejemplo en concreto vemos que esta comercializadora tiene una proporcion de
producciéon con energias renovables y cogeneracion de alta eficiencia mayor que la
media nacional. Consecuentemente, su contribucion a las emisiones de CO; y a la
generacion de residuos radiactivos es menor. Mientras que la media nacional se sitia en
D con un indice de 0,39 y 0,42 para las emisiones de dioxido de carbono y los residuos
radiactivos respectivamente, la comercializadora en concreto tiene una calificacion de C
con unos indices de 0,36 y 0,36. Es decir, el contratar la energia a esta compaiiia
significa cubrir nuestra demanda eléctrica, contribuyendo con un menor impacto

ambiental.

MEJORA DE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO COMERCIAL A
PARTIR DE LOS TERMINOS DE ETIQUETADO DE LA ILUMINACION Y DE LA
ELECTRICIDAD 40




4. GARANTIAS DE ORIGEN Y ELECTRICIDAD VERDE/EFICIENTE

Este término es clave para entender el alcance posterior de nuestro proyecto, ya que
trabajaremos con este concepto para ahorrarle emisiones al medioambiente por parte de

nuestro edificio.
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i sonrlet

s 2iszeny

S 34Bois 013802 20

L T s —

Figura 10: Anverso y reverso de una factura de la luz
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i Informacién sobre su electricidad |

Si bien la energis eléctrica que llega a nuestros hogares es indistinguible de |a que consumen nuestros vecinos u otros consumidaores conectados
al mismo sistema electrico, ahora si es posible garantizar el origen de la produccion de energia eléctrica que usted consume.

A estos efectos se proporeiona el desglose de la mezcla de tecnologlas de produccion nacienal para asi comparar los porcentajes del promedio
nacional con los correspondientes a la energla vendida por su Compania Comercializadora.

Origen de la electricidad

Mezcla de produccian Origen Grupo Gas Natural gugf;ﬂae?:c!p:i‘gguecs%ggol
Mezela Grupo Gas Natural en el sistema eléctrico espancl 2008

201% 20.7%

" de Al Eficiancia 60% 1.7%

8 Cogeneracion 70% 8.1%

! CC Gas Matural 259% 30,1%

B Carbdn 13.7% 15,9%

@ FueliGas 29% 33%

B Nuclear 16.6% 19,3%

B Otras 0,8% 0,9%

El sistema eléctrico nacional ha exportado un 3,8% de produccion neta total nacional
Impacto medioambiental

El impacto ambiental de su Einléiones dé didedds de sarbione Residuos radiactivos alta actividad

idad depende de las fuentes Grupo Gas Natural Grupo Gas Natural
energéticas utilizadas para su )
3 ks Meras roaiduas diectvas
generac[o n. Manas diddo de carbone m
En una escala de A 2 G donde A indica M=)
el minimo impacto ambiental y G < i i — = G
Al y Media nasional Media nacional
gl méxima, y gue el valor medio T 0.42
nacional corresponde al nivel D, *
la energla comercializada por Wi TR
. [piisa—soa=m - i
Grupo Gas Natural tiene —— i 3105 ractvDs
los siguientes valores: - ’ o
g Contenide de carbong 0,36 Residuos Rediactivos 036

K diduide da embane par KWh Milgramos par KWh i

Figura 11: Zoom de la parte de la factura donde se representan los datos del etiquetado de la
compafiia comercializadora
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Capitulo 5:

LIDER Y CALENER:
FUNCIONAMIENTO EN GENERAL'Y
EN PARTICULAR, SISTEMAS QUE
CONSUMAN ELECTRICIDAD
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5.Lider y Calener : funcionamiento en
general y en particular, sistemas que
consuman electricidad

5.1. Lider

La aplicacion LIDER es la implementacion informatica de la opcion general de
verificacion de la exigencia basica de Limitacion de demanda energética HE-1, recogida
en el documento basico de ahorro de energia HE del codigo técnico de la edificacion.

Mediante esta herramienta informatica se realizan la descripcion geométrica,

LIDER

DOCUMENTO
BASICO HE

AHORRO DE ENERGIA

constructiva y operacional del edificio.

CcODIGO TECNICO

DE LA EDIFICACION HE1: LIMITACION

DE DEMANDA
ENERGETICA

MINISTERIO s Institite para la DIRECCION GENERAL
| o, DE INDUSTRIA, TURISMO IDI\ e  Diversificaciény MINISTERIO DE ARQUITECTURA
¥ COMERCIO < Nommm Ahorro de la Energla DE VIVIENDA ¥ FOLITICA DE VIVIENDA

Figura 12: Aspecto inicial al iniciar el programa LIDER

Con la aplicacion LIDER que se va a emplear se pueden definir edificios de cualquier
tamafio, pero existen algunas limitaciones que se exponen a continuacion:
e El numero de espacios del edificio debe ser menor de 100.

e El namero de elementos del edificio debe ser menor de 500.
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Ademas, dado que el edificio se va a exportar al programa CALENER GT para su
calificacion, se deben cumplir algunas condiciones adicionales:

e Los poligonos que definen las plantas y espacios no deben tener mas de 30
vértices.

e Los cerramientos deben tener un méximo de 9 capas.

e Los valores del peso de los cerramientos presentan unos limites inferior y
superior. Los valores maximos de las propiedades de los materiales de
construccidn son:

Conductividad térmica k=519 [W/ mK]
Densidad ~ p=8009 [Kg/m’]
Calor especifico Cp=20.919 [KJ/KgK]

e siel material se define por su resistencia térmica  Rt=7 [m’K/W]

e El porcentaje de hueco ocupado por el marco debe ser inferior al 100%

e Los identificadores de los elementos no deben superar los 30 caracteres (que
seran exclusivamente letras y nimeros)

Estos requisitos deben respetarse para garantizar la compatibilidad entre LIDER y
CALENER GT.

En nuestro caso, partimos de un edificio terciario (El Centro comercial de Salamanca)
que inicialmente ya ha sido introducido, por la empresa de ingenieria, en el programa.
Por tanto la edicion completa del edificio en LIDER ha sido ajena a nosotros ya que no
era el objeto de nuestro trabajo.

Aun asi, se pasara a explicar sin adentrarnos mucho en el funcionamiento, la

composicion general del programa.

5.1.1. Estructura del Lider
Al iniciar la aplicacion aparece en pantalla el formulario principal. En €l se encuentra

una barra de herramientas, que da acceso a los distintos modulos del programa, y una

zona inferior, en la que se visualizaran los distintos formularios del trabajo.
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LIDER - Defecto 9 (=1

= = S| B > & 11 z d ?
Nuevo b Gramdar Diezcipoifi ED Opciore: an Cakuler Rezdtados Expoter Sypude Acrica

Figura 13: Formulario principal de la aplicacion

Los botones de la parte superior dan acceso a cada una de las partes de la aplicacion,

encontrandose ordenados de manera que la secuencia a seguir en el proceso de

definicién del edificio sea ir utilizdndolos de izquierda a derecha.

Nuevo: Crea un nuevo proyecto. Abre automdaticamente el formulario
“Descripcion”

Abrir: Abre un proyecto previamente guardado.

Guardar: Permite guardar el proyecto actual.

Descripcion: Con el boton descripcion se accede al formulario que contiene los
datos generales del proyecto, como localizacidon, condiciones o autor.

BD: Da acceso a la Base de Datos. Se puede acceder a las bases de datos de
cerramientos y de materiales del programa, u otras bases de datos compatibles,
como la del usuario, para seleccionar los que se utilizaran en el proyecto actual.
Opciones: Desde el boton opciones se accede a las propiedades generales del

programa, asi como a los formularios que asignan valores por defecto a los
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elementos del edificio. Valore importantes que deben ser definidos en estos
formularios son las construcciones de los distintos tipos de cerramientos y los
tipos de huecos que se utilizaran por defecto en las ventanas.

e 3D: Muestra la representacion 3D del edificio y los objetos que lo rodean. Desde
este formulario se define la geometria del edificio.

e Calcular: Inicia el proceso de verificacion de las exigencias de limitacion de la
demanda energética.

e Resultados: Permite revisar los resultados obtenidos en el proceso de célculo.

e PDF: Permite revisar el informe de verificacion e imprimirlo en el caso de que
resulte conforme a las exigencias.

e GD: Permite guardar el archivo de control para la verificacion administrativa del
informe impreso por el programa.

e Exportar: Permite exportar al Calener la definicion geométrica y constructiva del
edificio para c alcular la certificacion energética a través de Calener Gran
Terciario.

e Calener: Al pulsarlo se abre Calener Gran Terciario, en el caso de que esté
instalado.

e Ayuda: Permite acceder a la informacion de ayuda en pantalla.

e Acerca: Proporciona informacion acerca del programa.

A continuacidon se mostraran algunas figuras que representan algunas de las funciones

del programa:
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+" Gestion de la Base de Datos - [Ejemplo]

Archivo Edicion  Ventana Avyuda
=[] Provecto: Ejemplo

- @ Opacos

+ [_] Ceramientos v particiones interiores
=[] Semiransparentes
-] Vidrios
+ ] Marcos
=+ Huecos y lucemarios
) Ey— |
[ Crea oo

Figura 14: Forma de arbol que va tomando el proyecto al cargar desde la base de datos los
materiales, cerramientos, vidrios, marcos y huecos
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2 LIDER Ejemplod - [Opciones ¥ Yalores por Defecto] |Z||E|!|
= = & E » ét = = ] ?
Ahrir Guarda Daccrpeoidn ED Opcionza 3 Cacular Expoitar Ayuda Aremca

Dimensiones del expacio dr labajo

Sncha: |B1 m .
Bl E1 .
Cita: n . 5 %

Colo: - S ‘

Ancho

Esferas de atraccién Represontacién do Cubicitas

W Mostar esferss & rieel de Espaoo

Rado | 050 o W M ostian sefisise 5 rivel de Comonacife de Cenamisatos

W Trangul=cicn dutomiica

Dpeiones de célculo

[~ Cortier cicuos aunque ro s= cumplan ks recyisios mirimoz.

A
>

Figura 15: Formulario de opciones en la pestafia de Espacio de Trabajo

. LIDER - Defecta - [Wisualizacion del Edificio]
&} = i e B » &b =] [k £ . | ?
Huewn Ahir Guander Decetipeiding BD Opricte: a Cakcuder Aesultados Expatar ALy Beien

Flanta actual:[FO1 = 2 salrE] sEm @& e w[3E v[EI z[zm
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[ ]
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Creando Planca, Pulse ef ratin sobre cada uro de s wérbices de la misma

Figura 16: Planta definida sobre el espacio de trabajo
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Figura 17: Cerramientos verticales de un edificio ejemplo generados automéaticamente

5.2. Calener
5.2.1. Estructura de CALENER_GT

5.2.1.1. ARBOLES DE ELEMENTOS
Al igual que LIDER el programa CALENER GT agrupa los elementos en estructuras

de tipo arbol. De la misma forma que en LIDER se tiene un arbol de base de datos y un
arbol del edificio, en CALENER GT se agrupan todos los elementos del edificio en 4

arboles que se describen a continuacion.

Lnimpaint ps

e Arbol de Componentes

En este arbol se agrupan los elementos basicos necesarios para la definicion
constructiva del edificio asi como algunos elementos necesarios para la simulacién
horaria y energética. Sus elementos son:

- Datos generales: en los que se define los datos del proyecto, la localizacion y el uso o

no de energias renovables.
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- poligonos, materiales conjuntos de capas, composicion de cerramientos y
acristalamientos.
- Horarios (diarios, mensuales y anuales).

- Curvas de comportamiento.

e Arbol de Geometria

En este arbol se encuentran los elementos que constituyen la estructura del edificio y
que referencian a los elementos del arbol de componentes. Sus componentes son:

- Plantas, espacios, muros (interiores y exteriores), cubiertas y ventanas.

L . . . m
e Arbol de Subsistemas primarios

En este arbol se encuentran todos los elementos que conectan los equipos de produccion
de energia térmica como calderas o enfriadoras (subsistemas primarios), con los equipos
de distribucion y tratamiento de aire (subsistemas secundarios). Contiene multitud de
componentes algunos de los cuales son:

- Calderas, enfriadoras, calderas ACS, circuitos hidraulicos, acumuladores,

intercambiadores, sistemas de condensacion, bombas, etc.

e Arbol de Subsistemas secundarios m
En este arbol se agrupan los sistemas de tratamiento de aire incluyendo los equipos
auténomos que no estan conectados a los equipos centrales.
Cada sistema lleva asociado un conjunto de zonas a las que presta servicio y que se

muestran en el arbol.

5.2.1.2. PANEL DE REVISION

El panel de revision es el que aparece a la derecha del arbol de componentes en la
ventana principal del programa. Se trata de un panel multifuncional que cambia segiin
arbol de elementos que se seleccione.

Si se selecciona el arbol de componentes, el panel de revision muestra la tabla de
propiedades, de forma que al seleccionar un elemento del arbol, el panel lista todos los
objetos del mismo tipo y permite modificar sus propiedades. La edicion de estas tablas
de propiedades resulta muy util a la hora de comprobar errores en introduccioén de los

datos.
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Si se selecciona el arbol de geometria, el panel de revision muestra la tabla de
propiedades o la geometria 3D del edificio. Al igual que en el caso anterior, al
seleccionar un elemento del arbol el panel lista todos los objetos del mismo tipo y
permite realizar las modificaciones que sean necesarias.

Si se selecciona el arbol de subsistemas primarios o el arbol de subsistemas secundarios,

el panel de revision muestra la tabla de propiedades o el esquema de principios.

5.2.1.3. CODIGO DE COLORES

Para conocer en todo momento la procedencia de los datos que va a manejar el
programa, en CALENER GT se clasifican las propiedades de los objetos de acuerdo a
este criterio, mediante el siguiente codigo de colores:

- Color rojo: valores que introduce el usuario.

- Color verde: valores por defecto (estaticos o dinamicos).

- Color azul: valores importados de la libreria.

- Color morado: valores conectados con otros objetos.

- Color gris: campos no disponibles; los valores que carecen de sentido.

5.2.2. Exportacion del edificio a CALENER_GT
Una vez que se ha verificado el cumplimiento del DB HE-1 de limitacion de demanda

energética del edificio, se pueden exportar los datos desde el programa LIDER al
programa CALENER Grandes Edificios Terciarios, en adelante CALENER GT. La

exportacion de los datos de la definicion geométrica y constructiva del edificio la realiza

el programa LIDER de manera automatica, sin mas que pulsar.
Ademas es posible acceder directamente desde LIDER al programa CALENER GT

mediante el boton .

La aplicacion CALENER GT requiere muchos mas datos de entrada que el programa
LIDER ya que para poder obtener la calificacion energética del edificio serd necesario
introducir en el programa no sélo los datos constructivos y de geometria de la
estructura, sino los datos de los sistemas (instalaciones térmicas y luminicas) que
contiene el inmueble. La importacion de los datos de LIDER proporciona la mayor parte

de los datos de la epidermis del edificio: poligonos, conjunto de capas, cerramientos,
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plantas, espacios, etc. Pero conviene tener en cuenta que sera necesario revisar muchos
otros datos como los relativos a la ocupacidén e iluminacion de los espacios o la
localizacion de los cerramientos.

Finalmente se ha optado por definir el edificio de forma simplificada directamente en
CALENER GT. Se ha decidido no evaluar los 5 sotanos dedicados a uso de garaje que
conforman la parte inferior del edificio. Esto no supone una diferencia significativa a la
hora de evaluar el edificio puesto que estas plantas so6lo disponen de un sistema de
extraccion de aire para casos de emergencia.

La definicién geométrica y constructiva del edificio se realiza de forma muy similar a la
desarrollada en el capitulo 4 con el programa LIDER, motivo por el cual no se va a
presentar aqui. En resumen, igual que se realizé con LIDER, para la parte constructiva
se crean los materiales, conjunto de capas y cerramientos y para la parte geométrica se
crean las plantas, espacios, muros y ventanas mediante el empleo de poligonos
definidos por coordenadas. Todos estos elementos se crean en el arbol de geometria.
Tras la introduccion de todos los componentes constructivos y geométricos, el aspecto

del edificio en CALENER es el siguiente:

Leyenda de colores

Cerramientos Ext.

Figura 18: Vista 3D del centro comercial de Salamanca (fachada norte)

5.3. ¢,De donde partimos?
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Se parte del proyecto de construccion de un centro comercial en concreto de Salamanca.
Para el correspondiente etiquetado energético, (obligatorio como ya hemos mencionado
anteriormente para los edificios de construccion posterior al 31 de octubre de 2007
segun el Este Real Decreto 47/2007, de 19 de enero) se ha encargado una empresa de
ingenieria’. Para ello utilizan, como bien especifica el procedimiento en la pagina Web
del Codigo Técnico de la Edificacion, el Lider para la definicion geométrica del
edificio, y el CALENER_GT para el célculo de la calificacién energética (una vez se
hubieron introducido todos los sistemas primarios y secundarios del Centro comercial).

Este es el marco desde el que se parte. Nuestro papel comienza en la calificacion
energética de un edificio en concreto y se dirige hacia la mejora de ésta a través de la
simulacion en CALENER GT de la contratacion de energia verde por parte del Centro

comercial de Salamanca.

La empresa de ingenieria nos proporciona los planos del Centro comercial de
Salamanca, asi como los archivos correspondientes de Lider y CALEGNER GT.
Analizando estos comprobamos que el edificio del que se parte tiene una calificacion
energética de C, lo cual quiere decir que el disefio del edificio es admisible, es decir,
que esta “aprobado” si lo comparamos con el edificio estandar (el cual siempre parte de
una calificacion C).

Aun asi, sospechamos que hay ciertos aspectos del disefio que se pueden mejorar y con
ello, mejorar la calificacion energética.

En ese punto comienza nuestra labor de investigacion para mejorar la calificacion

energética del edificio.

A lo largo del punto 5.3 se hard una descripcion del edificio objeto, tanto de sus

sistemas, como del propio edificio y su envolvente.

5.3.1. Definicién del edificio

? La empresa que se encargé del etiquetado inicial del edificio es una empresa de ingenieria real dedicada
a la realizacion de proyectos e instalaciones industriales. Durante la elaboracion del proyecto hemos
estado en contacto con ellos en diversas ocasionas; si no se menciona el nombre en concreto de la
empresa en este documento es por temas de confidencialidad.
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El edificio en concreto es un Centro comercial de Salamanca. Sus datos de localizacion

vienen reflejados en la figura 19:

BE 1IDER - salamanca - [Descripcién ]

] = = =4 » ! =z ] ?
Nueva Abrir Guardar Descripeidn BD Opciones 3D Calcular Expartar Apuda Acerca
Zonificacion climatica Datos del Proyecto
DarEE |D2 j Mombre del provecto:
Localidad: |Salamanca | Comunided  [CASTILLA LEAN
R Localidad [SALAMANCA,
EE Direceién: [#D4A FEDERICO ANAYA

Datos del Autor

Orientacidn del edificio

Nombre:  |DAYID BORDAS

HIROL
drgdo [0 . % Ermpresa o nstiusion: | JNIVERSIDAD CARLOS I
X

E-mail: |davidhnrdas@hntmai| com

Tipo edificio Teléfono:  |914635153

™ Wivienda unifarniliar
" Vivienda en blogque

&+ Edificio sectar terciario

Clase por defecto de los ios habitabl

Tipa de Usa: Intenzidad Alta - 12k -

Condiciones higrometria

{+ Clase 3 o inferior
" Clase 4
" Claze b

Mimero de renavaciones hora requerida |1.0

Figura 19: Datos basicos de localizacién y utilizacién del Centro comercial de Salamanca®’

Como ya sabemos este es un edificio destinado al sector terciario y estd en Salamanca.
Estos datos son importantes para los coeficientes que aplica el programa para hacer sus
calculos, que seran los mismos que aparecen en el Codigo Técnico de la Edificacion.
Por otro lado el edificio tiene 13 plantas, de las cuales hay 6 que estan soterradas, 5 de
ellas estan destinadas a aparcamiento; las otras 7 plantas restantes si que estan
destinadas propiamente al comercio de los articulos.

La altura del edificio desde el nivel de calle es de 30 m.

La vista del edificio en planta es rectangular y las dimensiones de cada planta
(exceptuando las plantas de aparcamiento) van desde 4.703 m’ la planta mas pequena
hasta 9.359 m” la mas grande. En total hay nos 46.938 m” de superficie usado por el
Centro comercial para la venta de sus productos y que por supuesto, deben estar

acondicionados adecuadamente tanto en iluminacion como en climatizacion.

* En la imagen de los datos del proyecto hemos sustituido el nombre real del centro comercial por
simplemente “centro comercial” para evitar problemas de confidencialidad.
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En la figura 20 mostramos algunos perfiles del inmueble. En ella podemos ver

coloreado en verde los pisos destinados a la venta y en blanco los destinados a

aparcamiento.
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Figura 20: Vista de perfil del edificio CENTRO COMERCIAL de Salamanca

También mostramos la vista en planta de uno de los niveles del edificio en la siguiente

figura:
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e V300
Figura 21: Vista en superior de la planta tipo 3

5.3.2. Definicion de los sistemas

5.3.2.1. Subsistemas primarios
Como ya se ha mencionado los subsistemas primarios son todos los equipos encargados

de la produccion de energia calorifica y frigorifica asi como de su transporte y
distribucion a los equipos consumidores centrales.

- Bombas
Las bombas son los elementos que se deben crear en primer lugar. Los datos que se
pueden especificar son el caudal (I/h), la altura (m.c.a), la potencia en KW, el nimero,
el rendimiento del motor, el rendimiento mecénico y el tipo de control (velocidad
constante, velocidad variable o dos velocidades).
También se pueden modificar las curvas de comportamiento que ofrece el programa por
defecto y que describen la variaciéon del incremento de presion en el fluido y la
variacion de la potencia nominal de la bomba.
Para configurar el sistema de distribucion y transporte de agua del CENTRO
COMERCIAL de Salamanca se han definido 6 tipos de bombas.. Sus propiedades son

las siguientes:
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Namer
Mombre bomba Caudal (I/h) | Altura (m) Potencia o de

bomba
1 FPRIMARIC CALOR 65.000 14,0 4.07 2
2 PRIMARIC FRIC 195.000 10,0 8,73 -
3 PRIMARIO ACS 10.000 11,0 0,45 1
4 [SECUNDARIC CALCR 65.000 35,0 10,19 2
5 SECUNDARIC FRIO 195.000 30,0 26,19 -
6 SECUNDARIO ACS 9.000 10,0 0,40 1

Tabla 3: Propiedades de las bombas del CENTRO COMERCIAL de Salamanca

Obsérvese que la potencia aparece como valor no modificable, esto se debe a que ha

sido calculado por el programa basandose en los otros datos introducidos.

MNombre bomba Tipo de control R?S;EI?:;ED%Q rns;énnﬁ::nn-“?:;’filu]
1 |FRIMARIO CALOR Velocidad constar - 0,80 0,77
2 |PRIMARIO FRIO felocidad constar - 0,80 0,77
3 |PRIMARIO ACS Velocidad constar « 0,80 0,77
4 [SECUNDARIC CALOR [Velocidad variabl - 0,80 0,77
5 |SECUNDARIC FRIC (velocidad variabl - 0,80 0,77
& [SECUNDARIC ACS  |Velocidad constar - 0,80 0,77

Tabla 4: Rendimientos y tipo de control de las bombas del CENTRO COMERCIAL de Salamanca

MEJORA DE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO COMERCIAL A
PARTIR DE LOS TERMINOS DE ETIQUETADO DE LA ILUMINACION Y DE LA
ELECTRICIDAD 58




5. LIDER Y CALENER: FUNCIONAMIENTO EN GENERAL Y EN PARTICULAR, SISTEMAS QUE CONSUMAN
ELECTRICIDAD

- Circuitos hidraulicos

Son los elementos mas importantes pues todos los equipos se encuentran conectados a
través de ellos. En CALENER GT se pueden definir hasta siete tipos de circuitos: de
agua caliente, de agua fria, de agua bruta, de condensacion, de doble tubo, de bomba de
calor en circuito cerrado y de agua caliente sanitaria. El tipo de circuito es un pardmetro
de obligada introduccion. Ademas se pueden indicar datos de subtipo (circuito primario
o secundario), la bomba del circuito y datos de control.

Se han definido 6 circuitos hidraulicos. En lo que respecta a los datos de control,
CALENER GT dispone de cuatro modos de operacion; disponibilidad permanente,
disponibilidad bajo demanda, disponibilidad en funciéon de horario y cambio estacional
por temperatura y tres modos para el control de la temperatura del agua; fijo, ley de

correspondencia de temperatura exterior y en funcion de horario.

Nurgi?jr;alirc‘):;utu Tipo de circuito Subtipo Circuito primario Bomba circuito recir?j:gzl(lfh) Purc:rr?tr:]e{;a)udal
1 |Frio Agua fria  |Primario - |n/a PRIMARIO FRI w 1] n/a
2 |CALOR Agua caliente + |Primario ~|n/a PRIMARIO CA 0 n/a
3 |ACS Agua caliente saniti » |Primario ~|n/a PRIMARIO AC 0 n/a
4 |ACS CONSUMOD Agua caliente saniti » |Secundario  ~ |ACS w |SECUNDARIO 4,500 100
5 |FrRio uTAS Agua fria - |secundario  «|FRIO w |SECUNDARIO o 100
6 |CALOR UTAS Agua caliente ~ |Secundario  « |CALOR w |SECUNDARIO o 100
Tabla 5: Parametros de los circuitos del CENTRO COMERCIAL de Salamanca
Modo de operacidn: IDisponibiIidad bajo demanda LI
Temperatura de cambio estacional: I n/a
Horario disponibilidad calor: In.-"a ;I
Horario disponibilidad frio: In_-'a ;I
CalefaccionfACS Refrigeracion/Condensacion
Tipo control T agua: In_-"a ﬂ Tipo control T agua: IFijo j
Temperatura consigna: I nfa *=C Temperatura consigna: I 6.0 =C
Horario T consigna: II‘I a ;I Horario T consigna: In.-"a LI
Ley correspondencia T: In_-"a j Ley correspondencia T: In_-'a j
Caudal méximo ACS: I nfa Ith
T del agua de red: I nfa °C
Horario ACS: In_-'a j

Figura 22: Mando de operacion y control T del agua circuito de agua fria
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Modo de aperacién: |Disponibilidad bajo demanda |
Temperatura de cambio estacional: n/a
Horario disponibilidad calor: In;’a j
Horario disponibilidad frio: In;’a j
Calefaccion/ACS Refrigeracion/Condensacidn
Tipo control T agua: IFijD ;l Tipo control T agua: Infa ;I
Temperatura consigna: I—BDrD “C Temperatura consigna: nfa *=C
Horario T consigna: In.-’a ;I Horario T consigna: Ina’a ;I
Ley correspondencia T: In.-’a ;I Ley correspondencia T: Ina’a ;I
Caudal maximo ACS: nfa Ifh
T del agua de red: nfa =°C
Horario ACS: In.-’a ;I

Figura 23: Modo de operacién y control T del agua circuito de agua caliente Plantas enfriadoras

- Plantas enfriadoras

CALENER GT permite elegir entre siete tipos de plantas enfriadoras: de compresor
eléctrico (con o sin recuperador de calor), de absorcion de simple etapa, de absorcion de
doble etapa, de absorcion por llama directa, de motor de combustion interna y de bomba
de calor (2T o0 4T).

El sistema de producciéon de agua fria del edificio es centralizado y consta de 4 plantas
enfriadoras de compresor eléctrico sin bomba de calor y sin recuperador condensadas
por aire que proporcionan una potencia nominal entre las cuatro de 5400 KW. En este
caso, al tratarse de plantas convencionales de compresor eléctrico, los datos a introducir
son la capacidad nominal en KW (segun condiciones Eurovent) y el Energy Efficiency

Ratio (EER) de la enfriadora que se define como:

Pfrigortﬁca (KW)
Pcnnsumida (KW)

EER =

Para todas las enfriadoras se ha considerado EER=2.8. Por ultimo, es necesario indicar
las conexiones que involucran a las plantas enfriadoras y el salto de temperatura que
experimenta el agua en entre la entrada y la salida de la maquina. Como se ha

introducido el dato de capacidad nominal, este salto es de 5°C A continuacién se
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muestran los valores de las plantas de produccion de frio del CENTRO COMERCIAL

de Salamanca.

Numbr_e planta Tipo n;:ri'i)naaci“:rlggri ncrr:r:iizclug;if e
enfriadora (kW) (kW) {electricidad)
1 |EMFRIADORA 1 Compresor eléctrico » 1.350,00 n/a 2,80
2 |EMFRIADORA 2 Compresor eléctrico » 1.350,00 n/a 2,80
3 |EMFRIADORA 3 Compresor eléctrico « 1.350,00 n/a 2,80
4 |EMFRIADORA 4 Compresor eléctrico « 1.350,00 n/a 2,80
Tabla 6:Caracteristicas basicas de las enfriadoras del centro comercial de Salamanca
Mombre planta . . . . Salto T Circ.
enfriadora Mombre Circ. Agua Fria | Bomba Circ. &gua Fria Agusa Fria [°C)
1 EMFRIADORA 1 FRIO - 5,0
2 |ENFRIADORA 2 FrRiO -
3 ENFRIADORA 3 FrRiO -
4 |ENFRIADORA 4 FrRiO - 5,0
Tabla 7: Conexiones a circuitos
- Calderas

CALENER GT permite elegir entre cuatro tipos de calderas de combustible:
convencional, de baja temperatura, de condensacion o de biomasa. Ademas, dispone de
seis tipos de combustibles: gas natural, gasoleo, fuel-oil, carbon, GLP y biomasa.

El sistema de produccion de agua caliente del centro comercial de Salamanca es
centralizado y funciona mediante 2 calderas no eléctricas de tipo convencional que
emplean gas natural que desarrollan una potencia nominal de 3000 KW.

Ademas del dato de potencia, se ha de indicar un valor para el rendimiento térmico de la
caldera, relacion entre la potencia nominal a plena carga que entrega la caldera y la

potencia calorifica que consume (Poder calorifico inferior del combustible, PCI).

77 _ Qnom _caldera < 1
comb P C Vi

comb ) combustible
Ohnom _caldera [KW] potencia nominal de la caldera a plena carga
meom[Kg/s] gasto masico de combustible

PCILompusiinie] KI/Kg] poder calorifico inferior del combustible

Resulta obligado puntualizar que esta definicion es valida para cualquier caldera de

combustible a excepcion de las calderas de condensacidon, pues en estas calderas se
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aprovecha el calor procedente de la entalpia del vapor de agua resultante de la
combustion por lo que pueden lograr incluso 1 comp >1.

El valor de rendimiento de las calderas del CENTRO COMERCIAL de Salamanca se
ha fijado en 0.9.

. . Potencia Rendimiento

Nombre caldera o Subtipo nominal. (kW) | térmico (ratio)
1 |CALDERA 1 Caldera de combustible  |[Convencional « 1.500,00 0,90
2 |CALDERA 2 Caldera de combustible » |Convencional - 1.500,00 0,90

Nombre caldera Rendimiento Salto T disefio Tipo de nuri?rtl:ﬂil:nsu

térmico (ratio) (°C) combustible
mo elec

1 |CALDERA 1 0,90 20,0|Gas Natural - 400,00
2 |CALDERA 2 0,90 20,0|Gas Natural - 400,00

Tabla 8: Caracteristicas de las calderas del centro comercial de Salamanca

- Torres de refrigeracion
Dado que los equipos son condensados por aire, el sistema no dispone de ninguna torre

de refrigeracion.

5.3.2.2. Subsistemas secundarios
Los sistemas secundarios son los encargados de tratar y distribuir el aire a los espacios

climatizados. En CALENER GT se distinguen dos niveles para los subsistemas
secundarios o “equipos del lado del aire”. Por un lado esta el “nivel de sistema” o “nivel
de UTA” que recoge las unidades de tratamiento de aire (UTA) que son los equipos
encargados de tratar el aire antes de distribuirlo a las zonas. Por otro lado esté el “nivel
de zona” que incluye los equipos y dispositivos que se ubican directamente en las zonas

a las que prestan servicio.

- DATOS OPERATIVOS PARA LAS UTA's
CALENER GT permite definir multitud de tipos de equipos a nivel de sistema como
equipos autébnomos o de expansion directa, sistemas de tipo todo agua o fan-coil,
sistemas de ventilacidn, sistemas todo aire de caudal variable, sistemas todo aire de
caudal constante, etc.
Las UTA'’s son equipos centrales que engloban una gran cantidad de dispositivos y que

puede variar en funcidn de los requerimientos del aire que se impulsa.
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Para la definicion completa de una UTA, en CALENER GT se pueden especificar

datos relativos a:

Especificaciones basicas
Ventiladores
0 Ventilador de impulsion y ventilador de retorno
Refrigeracion
O Baterias, equipos autonomos, enfriamiento evaporativo y economizador
de agua
Calefaccion
O Fuentes de calor, baterias, precalentamiento, equipos auténomos y
bomba de calor
Control
Técnicas de recuperacion

Curvas de comportamiento

Como ya se ha mencionado, las unidades de tratamiento de aire pueden no incluir

determinados elementos. A continuacién se muestra un esquema de la secciéon comun a

todas las UTA’s del CENTRO COMERCIAL de Salamanca:

Expulsidn

4

_____ ”@%S

ZONA

‘ Extraccion
7
@ 5
P

Retorno

Figura 24: Esquema de la seccion de una UTA del centro comercial de Salamanca

MEJORA DE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO COMERCIAL A
PARTIR DE LOS TERMINOS DE ETIQUETADO DE LA ILUMINACION Y DE LA
ELECTRICIDAD 63



5. LIDER Y CALENER: FUNCIONAMIENTO EN GENERAL Y EN PARTICULAR, SISTEMAS QUE CONSUMAN
ELECTRICIDAD

—_

. Bateria de calor

. Bateria de frio

. Sistema de humidificacién/deshumidificacion
. Ventilador de impulsion

. Bateria recalentamiento terminal

. Retorno por conductos

. Ventilador de retorno

. Recuperador de calor

O© 00 3 N »n B~ W DN

. Valvula de mezcla

10 Bateria de precalentamiento

Las UTA’s del centro comercial de Salamanca no disponen de sistema de
humidificacion (3) ni de precalentamiento (10) del aire previa entrada en las baterias
principales, de ahi que estos elementos hayan sido representados con linea discontinua.
El sistema principal de distribucién de aire del centro comercial de Salamanca se ha
simplificado agrupando distintas zonas del centro de usos similares en una misma UTA,
resultando un total de quince UTAs. Todas las unidades son de tipo todo aire de caudal
variable, carecen de control de humedad y tienen retorno por conductos.

Para los ventiladores de impulsion y de retorno los datos mdas importantes son el
horario, el caudal de aire en m*/h y la potencia en KW. Los ventiladores se encuentran
aguas abajo de las baterias de frio y de calor. Esta posicion se indica en la casilla

correspondiente marcando “ draw-through”, el ventilador “tira” del flujo de aire.
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Subsist. Secund. Horario Pc{rtléa&?l:la L(:;I:?;::
1 JUTA1 Siempre funciona « 80,00 180.000
2 |UTAZ Siempre funciona - 75,00 160.000
3 (UTA 3 Siempre funciona - 75,00 160.000
4 |UTA 4 Siempre funciona « 80,00 180.000
5 [UTA S Siempre funciona « 15,00 30.000
6 |[UTAG Siempre funciona « 15,00 25.000
7 |UTA 15 Siempre funciona - 1,10 1.600
g |[UTA 18 Siempre funciona - 1,10 1.600
g |UTA 17 Siempre funciona « 3,00 5.500
10 |UTA 21 Siempre funciona « 3,00 5.500
11 |UTA 23 Siempre funciona « 1,10 1.600
12 |UTA 28 Siempre funciona - 1,10 1.600
13 |UTA 25 Siempre funciona - 5,50 13.000
14 (UTA 51 Siempre funciona « 5,50 13.000
15 |UTA 20 Siempre funciona « 1,10 1.600

Tabla 9: Parametros de los ventiladores de impulsidn y de retorno del centro comercial de

Salamanca

Subsist. Secund. PC{}E&C):IE Control Pasicidn ventilador Verggidur Ca(ﬁg}hR)Et' ;gtt-eafﬁ) Cg{'l‘,dﬁ!_:‘;m?'
1 JuTtAal 80,00|velocidad wariable » |Draw-Through - |50 - 144.000 55,00 1,00
2 |UTAZ 75,00|Velocidad variable » | Draw-Through - |5i - 128.000 50,00 i,00
3 |UTA 3 75,00|velocidad wvariable » |Draw-Through - |Si - 125.000 50,00 1,00
4 |UTA 4 80,00|Velocidad variable » | Draw-Through - |5i - 144.000 55,00 i,00
5 |UTAS 15,00|velocidad wvariable « | Draw-Through - |Si - 30.000 10,00 1,00
6 |UTA G 15,00|Velocidad variable » |Draw-Through - |5i - 25.000 10,00 i,00
7 |UTA 15 1,10|velocidad variable - | Draw-Through - |Mo - 25.000 10,00 1,00
3 |UTA 16 1,10|velocidad variable « |Draw-Through - |No - 25.000 10,00 1,00
g |UTA 17 3,00(velocidad variable + | Draw-Through - |Mo - 5.500 3,00 1,00
10 |UTA 21 3,00(|velocidad variable » | Draw-Through - |No - 5.500 3,00 1,00
11 |UTA 23 1,10|Velocidad variable » |Draw-Through - | Mo - 25.000 10,00 1,00
12 |UTA 28 1,10|velocidad variable « |Draw-Through - |No - 25.000 10,00 1,00
13 |UTA 25 5,50(Velocidad variable + |Draw-Through - | Mo - 13.000 5,50 1,00
14 |UTA 51 5,50(|velocidad variable » | Draw-Through - |Si - 13.000 5,50 1,00
15 |UTA 20 1,10|Velocidad variable » |Draw-Through - | Mo - 25.000 10,00 1,00

Tabla 10: Pardmetros de los ventiladores de impulsion y de retorno del centro comercial de
Salamanca

En cuanto a las baterias de refrigeracion, los datos més relevantes son la potencia en
KW (total y sensible) y el salto térmico del agua previamente especificado en el circuito
de agua fria. También se debe indicar el tipo de valvula (de 2 vias en este caso) que

permite variar el caudal de la bateria cuando ocurre una variacion de carga.
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Subsist. Secund. PDE;(LC)Ptal PDE'RE\;EHS' Circuito Cau?lzll,:,.l?gua Tgrzrl'giccl:u Tipo Valvula
Agua (°C)

1 [oTat 1.037,20 514,50|FRIO UTAS - 5,0|Dos vias -
2 [UTA 2 922,10 814,50|FRIO UTAS < 5,0|Dos vias -
3 |UTA 3 922,10 514,50|FRIO UTAS - 5,0|Dos vias -
4 |UTA 4 1.037,20 814,50 FRIO UTAS - 8 5,0|Dos vias
5 |UTAS 263,00 199,00 FRIO UTAS - 15 5,0|Dos vias -
6 |UTAG 221,00 166,30|FRIO UTAS - 5 5,0/D0s vias -
7 |UTA 15 14,10 10,60|FRIO UTAS - 2 5,0|Dos vias -
g8 |UTA 16 14,10 10,60|FRIO UTAS - 2 5,0|Dos vias -
g [UTA 17 48,50 36,50|FRIO UTAS o ) 5,0{Dos vias -
10 |UTA 21 45,50 36,50 FRIO UTAS - 3 5,0|Dos vias -
11 |UTA 23 14,10 10,60 FRIO UTAS - 2 5,0|Dos vias  w
12 |UTA 28 14,10 10,60|FRIO UTAS - 2 5,0|Dos vias -
13 |UTA 25 115,10 86,50|FRIO UTAS < g 5,0|Dos vias -
14 |UTA 51 115,10 86,50 |FRIO UTAS - 19 5,0|Dos vias -
15 [UTA 20 14,10 10,60|FRIO UTAS < 5,0/Dos vias -

Tabla 11: Caracteristicas de las baterias de frio del centro comercial de Salamanca

Notese que el caudal aparece como valor no modificable pues es calculado por el

programa a partir de la potencia y el salto térmico del agua fria.

En lo que respecta a las baterias de calefaccion, los datos mas relevantes son la potencia

en KW y el salto térmico del agua caliente previamente especificado en el circuito de

agua caliente.

) Potencia | 5,43 bat. A S o = ! .
Subsist. Secund. | bat. central central (I/h) Pot.Bat.Reca Circuito UTA Circuito Zonal Circuito ACS térmico Tipo Valvula
(kw) I. Agua (°C)

1 |UTA1 732,60 31.502|5i « |CALOR UTAS CALOR UTAS nfa 20,0|Dos vias  w
2 |UTA 2 651,20 28.002|5i « |CALOR UTAS CALOR UTAS nfa 20,0|Dos vias
3 |UTA S 651,20 28.002|5i « |CALOR UTAS CALOR UTAS nfa 20,0|Dos vias
4 |UTA 4 732,60 31.502|5i0 « |CALOR UTAS CALOR UTAS nfa 20,0|Dos vias
5 |UTAS 353,00 15.179(5i « |CALOR UTAS CALOR UTAS nfa 20,0|Dos vias
6 |UTA 6 279,10 12.001(si « |CALOR UTAS CALOR UTAS nfa 20,0|Dos vias
7 |UTA 1S 15,00 774|n/a CALOR UTAS nfa nfa 20,0|Dos vias
g |UTA 16 18,00 774|n/a CALOR UTAS nfa nfa 20,0|Dos vias
9 |UTA 1Y 62,00 2.666|nfa CALOR UTAS nfa nfa 20,0|Dos vias
10 (UTA 21 62,00 2.666|n/a CALOR UTAS nfa nfa 20,0|Dos vias
11 (UTA 23 15,00 774|n/a CALOR UTAS nfa nfa 20,0|Dos vias
iz (UTA 28 18,00 774|n/a CALOR UTAS nfa nfa 20,0|Dos vias
13 |UTA 25 145,30 5.248|n/a CALOR UTAS nfa n/a 20,0|Dos vias
14 [UTA 51 145,30 6.248|n/a CALOR UTAS nfa nfa 20,0|Dos vias
15 |UTA 20 15,00 774|nfa CALOR UTAS nfa n/a 20,0|Dos vias

Tabla 12: Caracteristicas de las baterias de calor del centro comercial de Salamanca

Algunas de las UTAs incorporan la posibilidad de emplear free-cooling o enfriamiento

gratuito por entalpia que consiste en enfriar los espacios directamente con aire exterior

mientras la entalpia del aire exterior sea inferior a la del local.
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Subsistema Secundario

iExiste? Tipo de Control

1 JuTA 1l Si « |Por temperatura -
2 |UTA 2 =1 w |Por temperatura -
3 |UTA 3 Si » |Por temperatura -
4 (UTA 4 Si » |For temperatura -
5 |UTA S =1 w |Por temperatura -
65 |UTA & S0 « |Por temperatura -
7 |UTA 15 Mo + |n/a
3 |UTA 16 No « |n/fa
g |UTA 17 No - |n/fa
10 |UTA 21 Mo + |n/a
11 (UTA 23 Mo - |nfa
12 |UTA 28 No - |n/fa
13 |[UTA 25 Si » |Por temperatura -
14 |UTA 51 S0 » |For temperatura -
15 |UTA 20 No - |n/fa

Tabla 13: Enfriamiento gratuito

Todas las UTAs incorporan la posibilidad de emplear un recuperador de calor del aire

de expulsion. En este caso se incluye la posibilidad de recuperar tanto calor sensible

como latente. Hay que indicar el consumo eléctrico del recuperador y su efectividad.

Subsistema Secundario LExwiste? Tipo PD{E&?E Efectividad
1 JUTA 1 Si » |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
2 |UTA 2 Si » |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
3 |UTA 3 =i - |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
4 |UTA 4 1] - |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
5 |UTA S =11  |Dinamica entalpica - 5,00 0,10
g |UTA & Si » |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
7 |UTA 15 Mo » |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
2 |UTA 16 Mo - |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
g |UTA 17 Mo  |Dinamico entalpico - 1,00 0,10
10 |(UTA 21 Mo » |Dinamico entalpico - 1,00 0,10
11 |(UTA 23 Mo » |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
12 (UTA 28 Mo » |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
13 |UTA 25 Mo - |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
14 |UTA 51 Ma - |Dinamico entalpico - 5,00 0,10
15 |(UTA 20 Mo » |Dinamico entalpico - 5,00 0,10

Tabla 14: Recuperadores de calor

ELECTRICIDAD
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5.3.3. Formulario de edicion de los espacios
Una vez que se han definido todos los subsistemas, es necesario revisar las propiedades

de los espacios, pues muchas de ellas tendran los valores por defecto del programa.

Para acceder al formulario de edicion de los espacios se procede igual que en LIDER, se
pulsa en “editar” en el ment contextual que aparece al pulsar el boton derecho del raton
tras situar el puntero sobre el espacio a editar en el arbol de geometria. Este formulario
agrupa una gran cantidad de informacion del edificio y se compone de tres
subformularios: “Descripcion y geometria”,”Ocupacion, equipos e infiltracion” y

“Iluminacion artificial y natural”. Pasaremos a explicar cada uno de ellos a

continuacion.
Seleccionar Espacio: PO1_FED1 -
Descripcion ¥ geometria | Ocupacién, equipos e infiltracidn I Iluminacién artificial y natural I
MNombre: I PO1_EO1
Tipo de actividad: ID‘Ficinas ;I
Tipo de espacio: IND Acondicionado ﬂ
Tipo de espacio (CTE-HE1): IAIta carga interna j
Multiplicador: I 1
Espacio solar: |No -
Geometria Coordenadas origen
Poligono: IPUl_EUI_PD“QDHDUU? LI Localizacidn: IMisma que la planta j
Altura: I 3,50 m p 8 I 0,00 m
Area suelo: I 8.240,82 m’ Y: I 0,00 m
Volumen: I 28.842,87 m® Z: I 0,00 m
Azimut: I 0,0 =

Figura 25: Ventana emergente para la edicion de espacios

5.3.3.1. Formulario de descripcion y geometria
En este formulario se resumen las caracteristicas generales y geométricas del espacio.

Los campos de mayor relevancia que conviene siempre revisar son el tipo de actividad
(oficinas, residencial, comercio, hotel/hostal, restaurantes/bares, etc ) y el tipo de
espacio segun el HE-1 (baja carga interna o alta carga interna). El siguiente formulario

corresponde a un espacio de la planta baja del centro comercial.
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Nombre: |PD?_E01
Tipo de actividad: |CFicinas j
Tipo de espacio: |;'--:::un:|i:i::|na:|::| j
Tipo de espacio (CTE-HE1): |i'-|ta carga interna j
Multiplicador: I—l
Espacio solar: |Mo -
Geometria Coordenadas origen
Poligono: |PD?_ED]._P:|Iig:|n:|DDE j Localizacidn: |Misma gue la planta j
Altura: |73r33 m X Iiﬂrﬂﬂ m
Area suelo: Im m* \E Iiﬂrﬂﬂ m
Volumen: IW me 7 Iiﬂ,ﬂﬂ m
Azimut: Iiﬂ,ﬂ 2

Figura 26: Formulario de descripcion y geometria de la planta baja del CC. De Salamanca
Se ha marcado “oficina” como tipo de actividad y “alta carga interna” como tipo de

espacio (CTE HE1). Esto ultimo refleja la elevada iluminacion y ocupacion del edificio

que se prevé en condiciones normales de actividad.

5.3.3.2. Formulario de ocupacion, equipos e infiltracion
En este formulario se introducen los datos relativos a las cargas internas del espacio.

Estos valores son importantes puesto que los emplea el programa para calcular la carga
térmica del edificio (no se va a entrar en los detalles del subprograma de simulacion de
cargas puesto que no es este el objeto del proyecto). Para que el programa pueda realizar
la simulacion es imprescindible introducir los horarios de ocupacion y de
funcionamiento de los equipos. En la parte de ocupacion se introduce una estimacion
del area en m2 por persona y de la carga sensible y latente que aporta cada persona.
Como valores de referencia para personas en reposo pueden tomarse los siguientes:
Area/Ocupante=10 m*/persona

Osens=77,82 W/persona

01./=50,22 W/persona
En la parte de fuentes internas se introduce una estimacion de la potencia por unidad de
area de los equipos presentes en el inmueble (excluyendo las luminarias), indicandose la

fraccion que corresponde a carga latente. En este caso los equipos solo aportan carga
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sensible. El siguiente formulario corresponde a un espacio que de la planta baja del
centro comercial.

Descripcién y geometria  Ocupacion, equipos € infiltracion | Iluminacién artificial ¥ natural

Ocupacion

Horario: IOcupa-:i-:-n-Ofi-:ina j
Area/Ocupante: IW m2{persona
Q sensiblef/Ocupante: IW W/persona
Q latente/Ocupante: IT,EE W/persona

Fuentes internas de calor (Equipos)

Horario: IIIuminacion—Dficina vI

Patencia/Area: I 15,00 W/m®
Fraccidn sensible: I 1,00 ratio
Fraccion latente: I 0,00 ratio

Infiftraciones

Horario: I Infiltracion-Cficina j

Renovacionesfhr: I 1,00 1fh

Figura 27: Formulario de ocupacion equipos e infiltracién de la planta baja del CC. De Salamanca

Obsérvese que el programa aporta unos valores por defecto (color verde) para la
mayoria de los campos mencionados. Estos valores cambian en funcion de la opcion
seleccionada en el campo “tipo de espacio (CTE HEI)” y “tipo de actividad” del

formulario anterior.

5.3.3.3. Formulario de iluminacion artificial y natural
En CALENER GT se pueden introducir los datos de los equipos y los sistemas de

iluminacion del edificio. Como se va a describir a continuacion las posibilidades en
cuanto al tipo de equipos y modelos de control que permite introducir el programa son
bastante limitadas.

Lo primero es introducir el horario de los equipos de iluminacidon, necesario para
calcular la potencia total, previamente definido en el arbol de componentes.

En CALENER GT so6lo se puede especificar un tipo de iluminacion artificial:
luminarias de techo. Se puede optar por uno de los 5 tipos de iluminarias disponibles:
Fluorescente no ventilada

Fluorescente con retorno
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Fluorescente con impulsion/retorno

Incandescente

Otras

Notese que en lo que a tipo de lampara se refiere s6lo se tienen dos posibilidades bien
diferenciadas: incandescentes o fluorescentes. Esta clasificacion se refiere a la
posibilidad de impulsar o retornar el aire a través

Los siguientes valores a introducir son los valores de eficiencia energética de la
instalacion VEEI y VEEI limite.

El valor de eficiencia energética de la instalacion resultante en el calculo (VEEI).

VEEI = M
-Em

Se mide en W/m2 por cada 100 lux.

Siendo

P: la potencia total instalada en lamparas mas los equipos auxiliares (W).
S: la superficie iluminada (m?).

Em: la iluminancia media horizontal mantenida (lux).

En nuetro caso se han introducido los valores de que aparecen en rojo en la siguiente

figura:

Iluminacion artificial

Horario: |I|uminacicn—CFicina j
PotenciafArea: 4,40 W/m®
Tipo de lumninaria: |Flucrescente No ventilada j

Valor de eficiencia energética (VEEIL): 700 W/m* 1000w
Valor de eficiencia energética (WEEI) Limite: 10,00 W/m*100lux

Iluminacidn artificial contralada por la natural

Existe control automatico: |No hd N° de puntos de referencia: nfa
Puntos de referencia iluminacion
Fraccion Consigna Tipo de Coordenadas relativas
zona iluminacion control X Y z
Punto 1: | n/a | n/a |-= a j | n/a | n/a | n/a
Punto2: | n/a | nfa [n/a ~ | nfa | na | =

Fraccion potencia min.: nfa Frac. ilum. min.: n/a M© etapas control: nia

Figura 28: Pardmetros definidos para la iluminacion del edificio
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El ultimo paso es definir, si lo hay, el sistema de control de iluminacion artificial en
funcion de la iluminacion natural. CALENER GT permite elegir entre 3 tipos de
control:

- Progresivo o continuo
La iluminacion artificial disminuye linealmente a medida que aumenta el nivel de luz
natural. El nivel de iluminacion eléctrica nunca puede ser menor que un cierto nivel

prefijado.

Control Continue

ry

] P ——— \
%4]3 [urminacitn Total {Eléctric o+ Matursl)
g5 sl
R Nummaciin Eléctrica
2 26|
E

108+

54 pesnnens -

IZI. | [ I .

|
g 108 216 323 432 Fs3m 46
Thoemenacidn Hatural tha)

Grafica 2: Control progresivo

- Progresivo/apagado o continuo/off
Es muy similar al anterior. La diferencia principal reside en que la iluminacion artificial

se apaga completamente cuando la iluminacion total excede el nivel de consigna fijado.
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Gréfica 3: Control progresivo/apagado

- Por etapas o escalonado

Se establecen determinados niveles de iluminacion artificial que cubren un rango de

valores de iluminacidon natural.

432 =

26

Teminaeidn Eléetmes (b

108
54
0 ™ ]

Contrel Escalonado

S3F ee—

."\

l]r.r:m‘.ar?l:]a total
{electncatnataral)

L Ihrenanria Eléctrica

i} 108

Zl6 323 432 535

Muminecidn ¥ stural (hag)

646

L 4

Gréfica 4: Control por etapas

La instalacion de un sistema de control de iluminacion artificial es una buena medida de

ahorro de electricidad, desgraciadamente, para el edificio tratado la implantacion de

dicho sistema queda completamente descartada puesto que al tratarse de un edificio

comercial todas sus fachadas principales son ciegas y resulta imposible un control

basado en la iluminacion natural.

ELECTRICIDAD
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5.3.4. Indicadores de eficiencia energética
En el proceso de calificacion del edificio se evaluan los indicadores de eficiencia

energética para los 5 conceptos siguientes:

- Demanda de calefaccion.

- Demanda de refrigeracion.

- Climatizacion.

- Agua caliente sanitaria (A.C.S.)

- Iluminacion.
Cada uno de estos indicadores es el resultado de dividir las emisiones de CO,
(climatizacion, A.C.S. e iluminacidon) o la demanda (calefaccion y refrigeracion) que
producen cada uno de los conceptos anteriores del edificio objeto (edificio definido por
el usuario) y las emisiones de CO2 o la demanda del edificio de referencia (generado de
forma automatica por el programa CALENER a partir del edificio objeto). De este
modo, si para alguno de los conceptos citados, el indicador energético es la unidad,
denota que el edificio objeto genera las mismas emisiones o la misma demanda que el
edificio de referencia para dicho concepto. Igualmente, un indicador con valor inferior a
uno, otorga al edificio objeto unas emisiones de CO, o una demanda inferiores a las del
edificio de referencia.
La formulaciéon matematica de cada uno de estos indicadores se puede expresar, en
general, como

Demanda, ;.ioo opjero Emisiones _CO cificon_objet

Indicador =

D emandaediﬁ cioo _ referencia Em isiones _ C02 edificioo _ referencia

Indicador <1 edificio objeto mas eficiente que edificio de referencia

Indicador > 1 edificio objeto menos eficiente que edificio de referencia

A continuacion se va a describir la formulacion en la que se basa CALENER GT para
el calculo de la demanda y de las emisiones, para el edificio de referencia, de cada uno

de los conceptos anteriores.

5.3.4.1. Demanda de calefaccion y de refrigeracion
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Para obtener las demandas de referencia de calefaccion D uerrer y refrigeracion Depirer »
el programa modifica la calidad constructiva de los cerramientos y ventanas del edificio
objeto para que cumplan con la exigencia béasica HE-1 del CTE. Por otro lado, el
programa cambia el tipo de todos los sistemas secundarios, definiéndolos como
sistemas ideales. Una vez realizadas estas operaciones, se obtiene la demanda por

adicion de la demanda de cada uno de los sistemas.

5.3.4.2. Emisiones de climatizacion
Las emisiones de referencia de calefaccion y refrigeracion, se obtienen segun las

siguientes expresiones:

;cmz [keCO, | kWh]

calef ,ref

Lcmz [kgCO, I kWh]

refri,ref

Ecalc{/',re_/' [kgCOZ ] = Dcalef,ref

Erefri,ref [kgCOZ ] =D

refri,ref

- Dcatefrer Y Drefiirer son las demandas de calefaccion y de refrigeracion
= Nealefref ¥ Nrefiires SON los rendimientos medios estacionales de calefaccion y de
refrigeracion

- ccollkgCO;, /kWh] es el coeficiente de paso a energia primaria

Para el calculo se supone un rendimiento medio estacional para calefaccion de 1,7 y
para refrigeracion de 0,7. Como energias primarias se toma la electricidad para la

refrigeracion y el gasoleo para la calefaccion.

5.3.4.3. Emisiones de A.C.S.

Las emisiones de referencia de A.C.S se obtienen mediante la expresion:
1
EAcs,re_/' [kgC02 ] =D 5 —Cq, [kgC02 /kWh]

ACS,ref

La Demanda de agua caliente sanitaria (kW-h) se obtiene del edificio definido por el

usuario y se asume que el edificio de referencia tendra la misma demanda de A.C.S.
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5.3.4.4. Emisiones de iluminacion
Las emisiones de referencia totales de iluminacion se calculan segin la siguiente

expresion:

Eilum,ref [kgCOZ ] = C Ccoz [kgCOZ /kWh]

ilum, ref

El consumo de referencia total de iluminacion en el edificio se obtiene multiplicando el

area total por la potencia eléctrica instalada por unidad de area, esto es:

C= ZB,W-S-t siendo:

espacios

o Pium [W/mz] la potencia instalada por unidad de area de cada espacio
e §[m] el area total de los espacios iluminados

e ¢ [h] el tiempo de funcionamiento de las luminarias encada espacio

La potencia por unidad de area P;,, se calcula considerando que el edificio objeto y el
edificio de referencia tienen el mismo nivel luminico punta.

Por otro lado, el valor de eficiencia energética de la iluminacion VEElI. es el que
marque la tabla de valores limite que se establece en el HE-3 del CTE y sera introducido

por el usuario.

— f)ilum 1 OO
ilum VEE] E E P Ijilum .VEEIVef
Pilum,r[?/' .1 00 ilum ilum,ref - ilum,ref - W

E W =—
ilum,ref VEEIref

Es importante comentar que el horario de control de la iluminacion para el edificio de
referencia es el mismo que el del edificio objeto y el tipo de luminaria de referencia es

de tipo “fluorescente no ventilada”.
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5.3.4.5. Coeficientes de equivalencia de emisiones

Los coeficientes que emplea CALENER GT para evaluar la energia primaria y las
emisiones de CO2 a partir de la energia consumida en el edificio forman parte de su

base de datos y no se pueden modificar.

Coeficientes de pasoc a Coeficiente de paso a
Tipo de energia energia primaria emisiones
(KWh/KWh) (kg COKWh)
Carbdn da uso doméstica 1.000 0,347
GLP 1,081 0,244
Gasdleo 1.081 0,287
Fuelail 1.081 0,28
Sas Matural 1,011 0204
Biomasa y biocarburantes 1,000 0,00
Electricidad 2,603 (peninsular) .. | 0.B49 (peninsular) .
3,347 (extra-peninsular) | 0,981 (extra-peninsular)
" Para la biomasa, el biogas v os biocarburantas, se considera un saldo neutro, realizando la
hipdlesis de que las emisienes de COz en el procese de combustidn se compansan con
la absorcidn de aste gas durante la fase de crecimiento vegetal.
Exfra-peninsular: Baleares, Canarias, Ceuta y Melilla.

Tabla 15: Coeficientes de conversion a energia primaria y de paso a emisiones de CO2.

En el caso de la electricidad, el coeficiente de paso a energia primaria refleja el gasto de
energia primaria en KWht (Kilovatios térmicos) que se necesita en la central térmica de
produccion eléctrica para que se disponga en el edificio de una cierta energia en KWhe
(Kilovatios eléctricos). Por consiguiente, se deduce que los rendimientos medios
empleados por CALENER_GT para las centrales de produccion eléctrica en Espaia son
0.384 para centrales peninsulares y 0.299 para centrales extra-peninsulares (los inversos
de los coeficientes de paso a energia primaria).

Supongase que el edificio tiene una demanda de X (KWhe), para obtener las emisiones

asociadas a dicha demanda se debe realiza la operacion:

E [kgCOZ]: XC]'CZ

Donde ¢; y ¢; son los coeficientes de paso a energia primaria y de paso a emisiones de

CO; respectivamente; para el tipo de energia correspondiente.
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5.3.4.6. Clases de eficiencia energética
El programa CALENER GT, de acuerdo a lo establecido en el anexo II del Real

decreto 47/2007 establece 7 categorias de eficiencia, representadas con su letra
correspondiente desde la A a la G, dependiendo del valor que resulte para el indicador
de emisiones totales. Ademas, el programa establece una etiqueta para cada uno de los

conceptos mencionados anteriormente.

indicaldor_i 04: A 40065 B

04 <indicador=0,65: B '

0,65 <indicador=1,0: € 0b&-1.00 =

1.0 <indicador£1,3: D T O
1.3 < indicador < 1,6 : E

16 <indicador=20: F 130160 =
2.0 < indicador : G

Figura 29: Clases de eficiencia energética

Los edificios de clase A son los mas eficientes, con un ahorro minimo de un 60%
respecto al edificio de referencia (edificio que cumple con las especificaciones del
CTE), le siguen los edificios de clase B con un ahorro minimo de un 35% sobre el
edificio de referencia.

La finalidad de la calificacion es lograr que el edificio objeto tenga una demanda y unas
emisiones que como minimo cumplan con la normativa establecida, esto es, que la clase
del edificio sea C o inferior. En los casos en que la calificacion obtenida sea D o
superior, se deben plantear mejoras sobre el aislamiento y sobre los sistemas de
produccion y distribucion de energia para lograr reducir las emisiones del edificio

objeto.
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5.3.5. Resultado del informe inicial

5.3.5.1. Etiquetas

El resultado principal para el centro comercial de Salamanca muestra el indice total de
emisiones de CO,, con en que se otorga la clase de eficiencia energética al edificio, que
resulta ser de clase C, con un indice global de 0,85:

Certificacion Energética de Edificios
{Indicador Total de Emisiones de COZ)

040065 B

0,65-1.00 C 0.85

1.00-1.30 O

1,30-1.60 E

Figura 30: Etiqueta global de eficiencia energética C.C de Salamanca

Como ya se ha explicado, esto significa que la eficiencia energética del edificio en
conjunto es admisible dentro de la que tendria el mismo edificio si cumpliera con todas
las exigencias del CTE (incluidas las del RITE).

La calificacion obtenida, desglosada para cada uno de los conceptos que tiene en cuenta

el programa, es la siguiente:
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CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Indicadores OBJ REF IND CAL
Demanda Calefaccidn: | [kKiwh/m] 40,3 36,6 1.10 B
Demanda Refrigeracion: | [kwh/mZ] 435 495 0,53 C

Climatizacién: | [TnCOZm2l 513 | 17.9 | 266 -
Agua Caliente Sanitaria: | [Tn CO2/mz) 34 45,7 0,09 8,

[luminaciar: | [Trn CO2/m:] 6.6 9.5 0,70 C

Tatal: | [TnCO2/mz) £1.2 73l nes C

B.J: Edificio objeto de calificacion.

REF: % alores para el edificio de referencia para la comparacion.
IMD: Walor del indicador.

Cal: Letra asignada al indicador para su calificacian.

Tabla 16: Indicadores de eficiencia energética

La peor calificacion que se ha obtenido es la de demanda de climatizacion. El indicador
es 2.86 que corresponde a una clase G, muy por encima de lo permitido por la
normativa. Otro concepto que se debe mejorar es el de calefaccion, pues como se ve su
indicador es 1.10 que corresponde a una clase D. En lo que respecta a demanda de
refrigeracion y a emisiones por iluminacion el edificio es ligeramente mas eficiente que

el de referencia.

5.3.5.2. Informes anuales
En lado derecho aparecen las fuentes de energia que se emplean en el edificio (Gas

natural, Electricidad y TODOS). Excluyendo a la calefaccion, La barra azul coincide
con la roja para todos los equipos lo que indica que solo emplean Electricidad para
funcionar.

Los ventiladores es el sistema que mayores emisiones de CO, produce, con mas de la
mitad de las emisiones totales generadas por el edificio. Resulta sorprendente el alto

porcentaje de emisiones asociado a los ventiladores.
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Graéfica 5: Emisiones anuales de CO, del C.C de Salamanca

A continuacion se presentan los resultados tabulados del grafico anterior

Grafico  Tabla

Emiziones (kg COZ2)
Electriidad Gas Matural [TODOS]

Tluminacidén 821349,8 |00 621349,8
Refrigeracion 581745,3 |00 5817435,3
Sistema de condensacidn (0,0 0,0 0,0
Bombas y Auxiliares 2135256 0,0 213525,6
Ventiladores 3490808,8 0,0 3490608,3
Calefaccion 6899,7 515089, 3 521989,1
ACS 0,0 367015,0 357015,0
TOTAL 4914131,5 |882107,3 5796239,5

Tabla 17: Fuentes de energia del C.C de Salamanca

Adicionalmente se presenta una tabla en la cual aparecen reflejados los consumos del

edificio. Es resefiable que la demanda total del mismo es 11.895.908 kWh mientras que
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la demanda de electricidad es 7.571.852,5 kWh. Estos datos son importantes de cara a

posteriores experimentos que se abordaran mas adelante’ en este proyecto.

Caongumna Energia Final (kKwh]

Electricidad Gas Matural [TODOS]
Tluminacion 957335,8 |0,0 957395,8
Refrigeracion 896375,4 |0,0 896375,4
Sistema de condensacién |0,0 0,0 0,0
Bombas y Auxiliares 32q007,0 0,0 3290070
Ventiladores 5378442,0 |00 5373442,0
Calefaccion 10631,3 25249478 | 2535579,5
ACS 0,0 1799107,8 |1799107,8
TOTAL 7571852,5 |4324055,5 | 11595908,0

Tabla 18: Consumo de energia del centro comercial de Salamanca

El informe de la calificacion obtenido se muestra en el anexo 2 al final de la presente
memoria. En dicho informe se resumen todos los datos incluidos en la definicion de los
sistemas y equipos asi como los datos para la definicion geométrica y constructiva del

edificio.

A la vista de los resultados iniciales parece evidente la necesidad de actuar sobre los
equipos de ventilacion; sin embargo el objeto de nuestro proyecto es diferente. La linea
de actuacion se centrara en modificar los parametros de la iluminacion (para ver la
influencia de una etiqueta eficiente de los equipos de iluminacion en relacion a la
etiqueta global del edificio) asi como la influencia de la compra de energia verde como
medio para emitir menos CO; y por consiguiente mejorar el etiquetado del centro
comercial.

Reiteramos que el objeto de nuestro trabajo no es buscar todas las alternativas posibles
para mejorar la eficiencia de nuestro edificio; de ser asi, el primer aspecto que
modificariamos serian los ventiladores. El caso es que, solo modificaremos aquellos que
dependen de una etiqueta energética y sean significativos, y en este caso son la
iluminaciéon (vimos en el apartado 3.2.3.1 los criterios para el etiquetado de la
iluminacion) y la electricidad consumida (a través de las garantias de origen y el

etiquetado de la electricidad, apartados 4.1y 4.2)

> En el apartado 6.2 podremos ver como nos son ftiles los valores antes mencionados
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En la siguiente seccion veremos la influencia de estos parametros en la calificacion
energética del centro comercial y comprobaremos si realmente estas medidas han sido

beneficiosas de cara a nuestros objetivos.
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6..,Qué hemos hecho?

6.1. Modificacion de los parametros de la iluminacion

Como ya se ha especificado antes, no hay mucho margen a la hora de modificar los
parametros de iluminacion en el Calener, ya que las Uinicas opciones consistian en elegir
una iluminacién incandescente o fluorescente.

Como la iluminacion elegida inicialmente era la fluorescente, no podemos modificar el
tipo de luminaria a otra mejor; por tanto nuestras acciones deben dirigirse en el sentido
de encontrar el modelo comercial de ldmpara fluorescente con la mejor etiqueta

energética dentro de las posibles para una lampara de estas caracteristicas.

El valor de eficiencia energética de una luminaria no es un parametro que se
proporcione en los catdlogos comerciales de las mismas. Los datos que aparecen en los
catalogos se centran mas en las dimensiones, en la potencia que consumen y en la
luminancia que entregan. Estos datos no son validos para introducirlos en el Calener, ya
que solo podemos definirle el Py, y el VEEL
Es por ello que hemos tomado un valor de referencia admisible y eficiente para elegir el
VEEI 6ptimo para una lampara fluorescente. A partir de este valor hemos sacado el E,,
y 1a Pipm.
Seglin vimos en el apartado 5.3.3.3 los valores que habian sido introducidos por “la
empresa de ingenieria” fueron:

o Puun=44 [W/im’]

o VEEI=T [W/(m’ 100lux)]

Si aplicamos la formula de la iluminancia mantenida y sustituimos estos datos

obtenemos:
P, -100
Eilum = -
VEEI
Pilum = 4’4 |:sz| Eilum = 4’41 00 = 62,86[[1/[)(:]
m 7

VEEL =7 ZL

m~100/ux

Bien, pues partiendo de la hipdtesis de que queremos mantener esos 62,86 lux y

sabiendo que un buen valor para definir el VEEI de la luminaria es VEEI=3,5
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[W/(mz'] 00lux)], entonces el valor de la potencia por unidad de area sera Pjy,=2,2
[W/m’]
Introduciendo estos valores en todos los espacios iluminados del centro comercial,

obtuvimos los resultados de la figura que se muestra a continuacion:

..........................

CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Indicadores 0OBJ REF IND CAL
Demanda Calefaccidn: | [kKwhe/mZ] 4.0 381 1.08 ]
Demanda Refrigeracidn: | (kMW hdmz] 443 424 1.05 ]

Climatizacién: | [TnCO2/m2] 514 | 188 | 273 -
Agua Caliente Sanitana: | [Tn COZ2/mZ] 33 457 .09 Fil

lluminaciar: | [Tn COZ2/mz] 3.3 3.8 0.a7 C

Tatal | [Tn COZ2/m2] h2.b B33 0,26 C

B.J: Edificio objeto de calificacidn.
REF: ‘W alores para el edificio de referencia para la comparacian.
IMD: Valor del indicador.

CAL: Letra agignada al indicador para su calificacian.

Figura 31: calificacion energética del edificio con los parametros: VEEI=3,5 ; Pyium=2,2 W/m? ; En=
62,86 lux

Como se puede apreciar, no solo no ha mejorado la calificacion, sino que ha empeorado
en el caso de la demanda de refrigeracion (de 0,98 al,05), la global (de 0,85 a 0,86) y lo

que es mas sorprendente, la iluminacion (de 0,70 a 0,86).

Esto nos dio a pensar que quiza los valores de los parametros no eran muy realistas; es

cierto que 3,5 es un valor admisible para el valor de la eficiencia energética, pero el
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valor introducido inicialmente para la iluminancia media mantenida (E,,=62,86 lux) esta

muy por debajo de lo que dicen las tablas® .

Si partimos de la informacidon de referencia de las tablas de HE 3 para la “eficiencia
energética de las instalaciones de iluminacion” descubrimos que un buen valor de E,,
para un centro comercial es: £,=500 lux.

Como se puede apreciar este valor esta lejos del inicialmente introducido. Partiendo de
este valor y de VEEI=3 como valores validos, despejamos un valor més realista para la
potencia: Py,=15 [ W/mz] .

Introduciendo estos datos en el programa, a sabiendas que es un valor mas realista, pero
mas alto de iluminancia, obtuvimos los resultados que se desarrollan el apartado

siguiente.

6.1.1. Resultados e informes

Como se explicaba en el apartado anterior, los valores que considerabamos realistas y a
la vez eficientes para la iluminacion con fluorescentes de un centro comercial eran:

o F£,=500 [lux]

e VEEI=3 [W/(m*100lux)]

o Pu,=15[Wm’]

Estos son los valores que introdujimos en el Calener para estudiar una mejora en la
etiqueta energética global del centro comercial de Salamanca. En la siguiente tabla se

puede ver una captura de pantalla de los nuevos valores.

% Existen tablas proporcionadas en el HE 3 que definen un valor recomendable para la iluminancia media
de distintos edificios terciarios.
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Nombre PF\F‘;?:HT)E Tipo de luminaria {W!m\f]l.zéﬂlux) {V\\I‘rffi-liil%lrfx) Horario Ilum. Artif. grﬁ;:l

Automatico
1 |PO1_EO1 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
2 |PO1_EOZ2 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
3 |POZ_ED1 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
4 |PD2_ED2 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
5 |PO3_EO3 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
6 |PD4_ED4 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
7 |PO5S_EOS 15,00|Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
3 |POS_EO6 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
g |POS_EO7 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
10 |PO6_EOD1 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
11 |PO6_E02 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
12 |PO6_EO3 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
13 |PO6_ED4 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
14 |PO6_EOS 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
15 |PO6_EOG& 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
16 |PO6_EO7 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
17 |PO6_ED8 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
18 |PO6_EO9 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
19 (PO6_E10 15,00 |Fluorescente Mo ventilada - 3,00 4,00|Iluminacion-Cficina - |No -
20 |PO6_E11 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
21 |PO6_E12 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
22 |PO7_EO1 15,00 |Fluorescente No ventilada 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -
?3 PO7_ED2 15,00 |Fluorescente No ventilada - 3,00 4,00|Iluminacion-Oficina - |No -

4

Tabla 19: Resumen de caracteristicas para la iluminacion mejorada del centro comercial

Al ejecutar el céalculo de la calificacion energética del edificio se obtuvieron los

siguientes resultados:

Certificacion Energética de Edificios
{Indicador Total de Emisiones de CO2)

040065 B

0.65-1.00 c 0,55

1.00-1.30 D

1.30-1.60 E

Figura 32: Calificacion energética global del edificio: VEEI=3 ; Pjym=15 W/m? ; E,,= 500 lux
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CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Indicadores 0OBJ REF IND CAL
Demanda Calefaccion: | [KWwWhemZ) .z nh 1.18 D
Demanda Refrigeracion: | [kKWwhi/mz] E8.8 n.7 0.9 C

Clmatizaciére | (TnCO2/m2l 510 | 157 | 324 -
Agua Caliente Sanitania: | [Tn CO2/m2) 349 45,7 0,09 B,

lurninacidn: | (Tr CO2/ma) 226 a0 0.75 [

Tatal: | [Tn CO2/m2] 1B N5 g5 C

08.: Edificio objeto de calificacion.
REF: “alores para el edificio de referencia para la comparacian,
IMD: Walor del indicador.

CAL: Letra azignada al indicador para su calificacion.

Figura 33: Calificacién energética detallada del edificio: VEEI=3 ; Pj,m=15 W/m? ; Ex= 500 lux

Es apreciable que la etiqueta energética global del edificio no ha cambiado y algunos
indicadores de eficiencia han subido y otros han bajado; pero si hacemos un balance
general, podriamos afirmar que no ha habido ninglin cambio significativo en la etiqueta

energética al cambiar los pardmetros de la iluminacion.

Por otro lado vamos a analizar en la figura 34 la contribucién de cada demanda del

edifico para estudiar si en ella ha habido cambios significativos o no:
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Figura 34: Contribucién de cada demanda a las emisiones de CO,: VEEI=3 ; Pyum=15 W/m? ; Ex=
500 lux

Conzuma Energia Final [kwh]

Electriddad Gas Matural [TODOS]
Tluminacion 3263834,8 |0,0 3263834,8
Refrigeracion 952905,2 0,0 952905,2
Sistema de condensacién |0,0 0,0 0,0
Bombas y Auxiliares 3230745 0,0 323074,5
Ventiladores 53378442,0 (0,0 5378442,0
Calefaccion 103324 2246910,5 | 2257243,3
ACS 0,0 17991078 |1799107,58
TOTAL 9928583,0 |4040018,3 | 13974007,0

Tabla 20: Consumo de energia: VEEI=3 ; Pyum=15 W/m? ; Ep= 500 lux

Ciertamente las emisiones globales de CO, han subido, y sobre todo destaca que la
aportacion del sistema de iluminacién a las emisiones globales es ahora mucho mas
importante. /Ello debe sorprendernos o desanimarnos?

No, todo lo contrario. Como se vio en el apartado 3.2.3.1 el consumo en iluminacion
puede llegar al 50% del consumo global del edificio. En el caso estudiado hemos

introducido valores mucho mas reales para la iluminacién con una cantidad de luz
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disponible casi 10 veces mayor que la que estaba introducida inicialmente (hemos
pasado de una E,=62,85 lux a otra £,=500 lux).

Por tanto, la subida de la contribucion de la iluminaciéon en las emisiones no es
sorprendente. Lo que si que lo es, y en este caso para bien, es que con esa subida la
contribucion sea bastante menor del 50 % de las emisiones globales (como ocurre en los
edificios con una mala gestion en los equipos de iluminacion); ademas habiendo
introducido mucha mas luz, la etiqueta energética no ha variado. Por tanto, podriamos
concluir que las mejoras en los equipos de iluminacion han merecido la pena aunque no

hayan producido un reflejo en el etiquetado del centro comercial.

6.2. Modificacion del autoconsumo en términos de
contratacion de energia verde

Otra de las hipdtesis de este trabajo era la mejora de la etiqueta energética a partir
del consumo en el centro comercial de energia cuyo origen proviniera de fuentes de
energia renovable o de cogeneracion de alta eficiencia.

Por desgracia, esta opcion no estd contemplada dentro de las alternativas posibles
del Calener GT; por tanto no es posible a priori especificarle al programa el tipo de
energia a consumir.

Entonces, ;qué alternativa tenemos? Como ya se introdujo en el apartado 5.2.1,

existen varios modulos tipo arbol dentro del Calener. Uno de ellos es el arbol de

componentes. ===

Si  entramos en este arbol, la primera “rama” seria  “Datos

Proyecto
i - i Datos generales
generales™ i ¥
Si pinchamos en esta rama se nos abren tres opciones: Datos del Proyecto,
Localizacion y Energias Renovables. Bien, pues precisamente en la ultima pestafa,
es decir la de “Energias Renovables” es donde debemos entrar para simular el
consumo de electricidad verde. En la figura 35 podemos ver una captura del menu

del que hablamos:
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~
Datos generales m

Datos del proyecto | Localizacion ~ Energias Renovables

Energia solar térmica para A.C.5.
Contribucion solar minima con apoyo eléctrico [(CTE-HE 4): I 0 9

Generacion de energia eléctrica con energias renovables

Energia generada: I 0,0 kwhfafio

Figura 35: Captura de pantalla del menu Datos generales

Se puede apreciar como existen dos pardmetros a modificar dentro de Datos
generales/Energias Renovables. Esos parametros son “Energia solar térmica para
A.C.S.” y “Generacion de energia eléctrica con energias renovables”.

El primero de los parametros define en porcentaje la cantidad de calor respecto del total
consumido, que proviene de paneles solares térmicos para calentamiento de un fluido,
instalados en el edificio.

El segundo de los parametros define el nimero de kWh al afio suministrados por

paneles fotovoltaicos del propio edificio.

Si pensamos en el fundamento de como se obtiene la etiqueta energética y volvemos al
punto 5.3.4, nos damos cuenta que la calificacion energética es el siguiente cociente:

Emisiones  CO.

edificioo _objeto

Indicador =
Emisiones _CO,

edificioo _referencia
Indicador <1 edificio objeto més eficiente que edificio de referencia
Indicador > 1 edificio objeto menos eficiente que edificio de referencia
Es decir, que si reducimos las emisiones de CO, del edificio objeto, estaremos

reduciendo el indicador del etiquetado energético.
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Al introducir en el programa una cantidad de energia generada a partir de paneles
fotovoltaicos estamos disminuyendo las emisiones de didxido de carbono, manteniendo
fija la demanda de energia del centro comercial.

Esto es lo mismo que ocurre cuando compramos energia 100% proveniente de fuentes
de energia renovables; la demanda de energia del edificio no varia, pero las emisiones
de CO, acarreadas por este consumo si. Ya no podemos decir que 1 kWh de electricidad
genera 0,65 kg de CO,’, sino que en este caso, que 1 kWh de electricidad genera 0 kg

de CO,. Es evidente que el fundamento es el mismo.

Es por ello que en este apartado introduciremos distintos valores de energia
“autogenerada” para ver qué influencia tiene en la etiqueta final.
Los casos que estudiaremos seran:

e Toda la demanda del edificio es cubierta con electricidad verde/alta eficiencia

e Limite de consumo de electricidad verde/ alta eficiencia para mejorar la etiqueta

energética

6.2.1. Toda la energia que consume es energia verde

Partiendo del caso inicial (con una E;=62,86 lux, VEEI=7 y una Pj;n=4,4) hemos
analizado el consumo total de electricidad que tiene el edificio. Recordemos, que el dato
a introducir en la pestaiia de “Energias Renovables” viene en kWh/afio.

Como muestra la siguiente tabla, la media de electricidad que consume el centro

comercial de Salamanca es 7571852,5 Kwh/afio.

7 Véase el apartado 5.3.4.5 donde aparecen reflejados los coeficientes de equivalencia de emisiones
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Conzuma Energia Final [kwh]

Electricidad Gas Matural [TODOS]
Tluminacion 957395,8 |0,0 957395,58
Refrigeracion 896376,4 (0,0 896375,4
Sistema de condensacidén |0,0 0,0 0,0
Bombas y Auxiliares 3290070 0,0 3290070
Ventiladores 53378442,0 |0,0 5378442,0
Calefaccion 10631,3 2524947,8 | 2533579,5
ACS 0,0 1799107,8 |1799107,5
TOTAL 7571852,5 |4324055,5 |11895303,0

Tabla 21: Consumo de energia del C.C de Salamanca con E,=62,86 lux, VEEI=7 y una P;n=4,4

Si introducimos ese valor como input de energia autoconsumida por paneles
fotovoltaicos, igual que se desarrolld en el apartado anterior, estaremos simulando el
consumo de electricidad verde/eficiente para satisfacer la demanda anual de electricidad

en el centro comercial. En la figura 36 vemos una imagen de ello.

Datos del proyecto ] Localizacion ~ Energias Renovables l

Energia solar térmica para A.C.5.
Contribucion solar minima con apoyo eléctrico (CTE-HE 4): 0 %

Generacion de energia eléctrica con energias renovables

Energia generada: |7.571.852,5 kWh/ario

Figura 36: Toda la energia demandada por el edificio es generada con fuentes de energia
renovables

Al generar esta modificacion, pero manteniendo constantes el resto de parametros de los
sistemas del edificio se puede preveer que casi seguro se mejorard la etiqueta energética.
De hecho, echando un vistazo a la demanda de energia del centro comercial, podemos

ver que la electricidad supone del orden de las tres cuartas partes de la energia total
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consumida. Esto nos da a pensar que la etiqueta energética habrd cambiado muy

significativamente y probablemente llegue hasta la calificacion A.

Aun asi, veremos los resultados obtenidos:

Certificacion Energética de Edificios
(Indicador Total de Emisiones de CO2)

040-0.65 B

0.65-1.00 C
1,00-1,30 W

1,30-1.60 E

Figura 37: Etiqueta energética del centro comercial con un consumo total de electricidad
verde/eficiente

Efectivamente y tal cual habiamos predicho en el parrafo anterior, la calificacién ha
mejorado espectacularmente desde C hasta A.

Al echar un vistazo al etiquetado de manera detallada se puede observar que, siendo la
iluminacion la que depende totalmente de la electricidad, ha mejorado su calificacion

como se muestra en la figura 38.
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CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Indicadores 0OBJ REF IND CAL
Demanda Calefaccidn: | [kKwh/mZ) 403 3J6.6 1.10 ]
Demanda Refrigeracidn: | [kKWwhiémz] 485 495 0,93 C

Climatizacidrn: | [T CO24m2) 19,3 179 1,08 D
Agua Caliente Sanitaria: | [Thn CO2/m:] 39 457 0.09 A

lluminaciorn: | [Tn CO2/mz] 2.0 95 021 A,

Tatal: | [TnCO2/m2) 252 731 024 A,

[B.J: Edificio objeto de calificacion.
REF: “falores para el edificio de referencia para la comparacion.
IMD: Walor del indicador.

CAL: Letra azsignada al indicador para su calificacian.

Figura 38: Calificacion energética detallada del centro comercial con un consumo total de
electricidad verde/eficiente

Observando la contribucién de cada demanda a las emisiones globales de CO, vemos
que ahora es la refrigeracion y la calefaccion las que han cobrado mas protagonismo.
Esto es debido a que estos sistemas dependen del gas natural, no de la electricidad. Por
ello, no es que estos sistemas hayan subido en su aportacion a las emisiones, sino que
los sistemas que dependian mas directamente de la electricidad han bajado (ver figura

39)
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M Electricidad
H Gas Natural
B [TOD0S]

ACS

Calefaccion

Ventiladores

Bombas v Auxiliares

Siztema de condensacion

Refrigeracion

lluminacion

] 500.000 1.000.000
Emigiones (kg CO2)

Figura 39: Emisiones de CO, por cada demanda en el caso de con un consumo total de electricidad
verde/eficiente

No nos debemos dejar engafiar por esta grafica. Vemos que la contribucion de los
ventiladores sigue siendo la mas alta, pero es que si nos fijamos bien en la escala, antes
se alcanzaban los 3,5° millones de kg de CO, emitidos, mientras que ahora son poco

mas de un millén. La mejora es rotunda y va en la linea de nuestra hipotesis inicial.

Por ultimo, tal cual muestra la tabla 22, el consumo de energia final es el mismo, ya que
solo nos muestra la demanda del edificio (la demanda del edificio no varia,

independientemente de qué distribuidora venga la electricidad)

¥ Ver apartado 5.3.5: Resultado del informe inicial para comprobar la grafica de partida

MEJORA DE LA CALIFICACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO COMERCIAL A
PARTIR DE LOS TERMINOS DE ETIQUETADO DE LA ILUMINACION Y DE LA
ELECTRICIDAD 97




6. (QUE HEMOS HECHO?

Conzuma Energia Final [kKwh)

Electricidad Gas Matural [TODOS]
Tluminacion 957395,8 |0,0 95739558
Refrigeracion 89637,4 (0,0 396375,4
Sistema de condensacién |0,0 0,0 0,0
Bombas y Auxiliares 3290070 0,0 3290070
Ventiladores 5378442,0 0,0 53378442,0
Calefaccidn 10031,3 2524947,8 |2335579,5
ACS a,0 1799107,8 | 17991078
TOTAL 7571852,5 |4324055,5 | 11895903,0

Tabla 22: Consumo de energia del C.C de Salamanca en el caso de con un consumo total de
electricidad verde/eficiente

Con todo esto, podemos afirmar que la hipdtesis de partida (en la que pretendiamos
mejorar la calificacion energética introduciendo electricidad verde como materia prima
para cubrir la demanda eléctrica) se ha cumplido.

Ya solo nos queda analizar los limites a partir de los cuales una determinada cantidad de
electricidad “verde” mejora la nota de nuestro edificio. Esto lo veremos en el siguiente

apartado.

6.2.2. Busqueda del limite para mejora de la calificacion para
no comprar toda la energia verde

A lo largo de nuestro proyecto se han explicado las bondades de la energia renovable.
Hemos visto la importancia que tiene ésta de cara a reducir las emisiones de CO,, la
dependencia energética de nuestro pais en términos de materias primas, y en definitiva
el papel que cumple para asegurar un futuro mas sostenible.

El problema reside en otro factor que también preocupa a muchos ciudadanos: el precio.
Cabe destacar que consumir electricidad proveniente de fuentes de energia renovables o
de alta eficiencia no sale gratis; de hecho ni siquiera tiene un precio del mismo orden.
Para hacernos una idea y poner un ejemplo, la electricidad proveniente de paneles
fotovoltaicos es casi 6 veces mas cara que la electricidad que llega a nuestros hogares.
Esto es un tema determinante, especialmente si eres el duefio de un centro comercial y

como empresario tu objetivo es ganar dinero.
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Es por ello que quizés en algunos casos sea mds atractivo mejorar la etiqueta energética,
pero ahorrando en lo posible la contratacion de energia verde.

Es precisamente esto lo que vamos a estudiar en este apartado: ;en qué medida mejora
la calificacion energética al consumir distintas proporciones de electricidad proveniente

de fuentes de energia renovable?

Para ello introduciremos en la pestaia de “Energias Renovables” del Calener distintos
porcentajes de la demanda total en forma de autoconsumo, tal cual se explicd en el
apartado 6.2. De este modo veremos a partir de qué valores se mejora el etiquetado. En

la tabla 23 podemos ver los resultados obtenidos:

Demanda de electricidad (kWh/afio) | 7.571.853
Autoconsumo tiquet lificacié
% \Whiafio etiqueta calificacion
0 0 0,85 C
20 1.514.371 0,75 C
40 3.028.741 0,65
60 4.543.112 0,55
80 6.057.482 0,45
90 6.814.667 0,40 | A
100 7.571.853 0,34 \ A

Tabla 23: Tabla resumen de la influencia de la contratacion de electricidad verde en el etiquetado

Como queda reflejado en la tabla anterior, no es necesaria la contratacion de toda la
electricidad para mejorar la etiqueta. Podemos ver como tan solo contratando un 40% de
la demanda en forma de electricidad con garantias de origen mejoramos la calificacion
de CaB.

Si quisiéramos mejorar aun mas y conseguir una calificacion de A tampoco seria
necesaria del 100%, pero si una inversion bastante mas alta que en el caso anterior ya
que no se alcanzaria nuestro objetivo hasta contratar un 90% de la demanda en forma de
electricidad con garantias de origen.

Para hacernos una idea de la evolucion que sigue la calificacion de nuestro edificio en
funcion de los distintos grados de contratacion de “ecoelectricidad ” con respecto de la

demanda podemos ver el siguiente grafico.
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Etiqueta energética vs % de electricidad verde
—e— Etiqueta energética
0,9
4
© 0,8 ]
= 0,7 -
I 0,6
% 0,5 \\
c 0,4 1 \\0\
0
S 0,3 A
IS
2 0,2
}—é 0,1
0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
%de electricidad verde consumida

Gréfica 6: Dependencia de la etiqueta energética con respecto a varios porcentajes de la demanda
en forma de electricidad verde consumida.

Por supuesto en ninguno de los casos anteriores cambia la demanda del edificio en
ninguno de los aspectos, ya que no importa de donde provenga la electricidad de cara al
propio consumo del edificio.

Lo que si cambia es las emisiones debidas al consumo de electricidad y
consecuentemente, las emisiones globales del edificio.

En la tabla 24 y la grafica 7 podemos ver como evolucionan las emisiones de CO, en

funcion de la energia verde contratada.

Porcentaje de energia Emisiones (kgCO2/afio) Consumo de energia calificacién
verde contratada (%) por electricidad global (kWh/afio)
0 4.914.132 5.796.239 11.895.908 &
20 4.227.350 5.109.457 11.895.908 &
40 3.540.561 4.422.668 11.895.908
60 2.853.779 3.735.886 11.895.908
80 2.166.996 3.049.103 11.895.908
90 1.823.598 2.705.704 11.895.908 | A
100 1.480.206 2.362.314 11.895.908 | A

Tabla 24: Evolucion de las emisiones y del consumo de energia en funcién de la energia verde
contratada
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Emisiones de CO2 en funcidén del % de electricidad verde
contratada

7.000.000
6.000.000

>.000.000 "\‘\ —e—emisiones de CO2 por
4.000.000 \ electricidad

3.000.000 \-\- —=— emisiones de CO2
2.000.000 | \\\.\"\‘ globales

1.000.000

O T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

(kgCO2/afio)

Emisiones de CO2

%de energia verde contratada

Gréfica 7: Evolucion de las emisiones en funcién de la energia verde contratada

Observando la tabla y la grafica llegamos a varias conclusiones:
e El consumo de energia no varia entre un caso y otro
e Las emisiones de CO; siguen una trayectoria lineal
e La diferencia entre las emisiones debidas al consumo de electricidad y las
emisiones globales del edificio es siempre la misma. Esto es porque las
emisiones debidas al consumo de gas natural no cambia, independientemente del

tipo de electricidad contratada.

A la vista de estos resultados, las observaciones entran dentro de la 16gica, lo cual nos
lleva a pensar que la simulacion de la contratacion de energia verde, como si fuera

electricidad autoconsumida por el edificio, es correcta.

Sélo hay un dato que nos desconcierta de todos los resultados obtenidos: si nos fijamos
en la tabla 24, vemos que al contratar el 100% de la demanda ain siguen habiendo
emisiones de CO, a la atmoésfera debidas a la electricidad, cuando la 16gica nos diria que
no deberia haber ninguna. Si el 100% de la demanda es suministrada por paneles solares

(por qué hay emisiones de CO; si la produccion no usa fuentes de energia con Carbono?
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La unica respuesta que se nos ocurre es que el programa no esta pensado para tener una
autoproduccion tan grande y es por ello que es impreciso a la hora de proporcionarnos
las emisiones del centro comercial debidas a la electricidad. Aun asi, y como se ha
desarrollado antes, el resto de pardmetros son precisos y logicos; por tanto se pueden

tomar como validos.

Ya solo queda decidir por parte del duefio del centro comercial el equilibrio que quiere
para su edificio entre la electricidad con garantias de origen contratada, la etiqueta que

desea obtener y el dinero que se quiere gastar.

6.3. Modificacion conjunta de iluminacion y
autoconsumo

En este apartado se estudiara la influencia conjunta de las modificaciones que hicimos
en la iluminacién en el apartado 6.1.1 y el consumo de distintos porcentajes de
electricidad ecolégica.

Igual que en el punto anterior, estudiando tablas y graficos podremos llegar a la
conclusion de si la mejora en los equipos de iluminacion combinada con la contratacion
de distintos porcentajes de electricidad con garantias de origen, mejora la etiqueta
energética del edificio. Ademas podremos analizar si estas mejoras conjuntas son mas

eficaces que cada una de ellas por separado.

Para hacer las pruebas pertinentes hemos de introducir como datos de entrada para la
iluminacion:

o FE,=500 [lux]

e VEEI=3 [W/(m*100lux)]

o Pu,=15[Wm’]
Con estos datos ya vimos que la demanda eléctrica del edificio aumentaba. Bien, pues la

nueva demanda eléctrica del edificio es 9.928.588 kWh/afio.

En ésta ocasion la cantidad de electricidad introducida en el Calener como

“autoconsumo” ha de ser distintas proporciones del valor anterior, de tal forma que
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cuando introduzcamos el 100% de la demanda del edificio en forma de “autoconsumo”

debera ser precisamente 9.928.588 kWh/afio. (ver ejemplo en la figura 40)
Datos generales |-

Datos del proyecto | Localizacion ~ Energias Renovables |

Energia solar térmica para A.C.5.

Contribucion solar minima con apoyo eléctrico (CTE-HE 4): I 0 9%

Generacion de energia eléctrica con energias renovables

Energia generada: |9.928.59I3,D kWh/ario

Figura 40: Input del edificio para un 100% de contratacion de energia verde y con los pardmetros:
VEEI=3 ; Pjjy»=15 W/m? ; E;,= 500 lux

Después de explicar el proposito de nuestros calculos, pasemos a analizar los resultados

obtenidos. Los primeros datos interesantes se pueden apreciar en la tabla 25 y en la

grafica 8:
Demanda de electricidad (kWh/aiio) 9.928.588
Autoconsumo etiqueta calificacion

% kWh/afio

0 0 0,85 C

20 1.985.718 0,73 C

40 3.971.435 0,62

60 5.957.153 0,51

80 7.942.870 0,40

90 8.935.729 0,34
100 9.928.588 0,28

Tabla 25: Tabla resumen de la influencia de la contratacion de electricidad verde en el etiquetado,
con los parametros: VEEI=3 ; P;;;n=15 W/m?; E= 500 lux
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Gréfica 8: Dependencia de la etiqueta energética con respecto a varios porcentajes de la demanda
en forma de electricidad verde consumida con los parametros: VEEI=3 ; Py,m=15 W/m? ; E,,= 500
lux

Efectivamente la mejora conjunta ha sido mejor que por separado. En la tabla y grafica
anteriores vemos coOmo conseguimos la calificacion de A, pero esta vez contratando tan
solo un 80% de electricidad con garantias de origen (si recordamos, antes se necesitaba
un 90 % para alcanzar este objetivo)

Estos resultados son Optimos ya que hemos conseguido una iluminaciéon de mayor
calidad (en torno a un 900% mas de incremento en iluminancia) mejorando las
prestaciones y eficiencias de las luminarias y a la vez podemos alcanzar un etiquetado
de A al contratar parte de la demanda de electricidad a distribuidoras con garantias de
origen.

Adicionalmente, al combinar ambas mejoras no solo se mejora la etiqueta global del
edificio, sino que se mejoran todas las demandas parciales del mismo. Si recordamos,
en el apartado 5.3.5.1 vimos que las peores demandas era la de climatizacion con una G
(2,86). Bien, pues al observar el ejemplo de 100% de contratacion con las mejoras en la

iluminacion obtenemos los resultados reflejados en la figura 41:
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CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Indicadores 0B REF IND CAL
Demanda Calefaccidn: | [Kwhe/mZ] a7z nh 1.18 1]
Demanda Refrigeracidn: | [kKwhedmz2] 63,8 s 0.9 C

Climatizacion: | [Trn CO2/mz] 16.3 15,7 1.04 D
Agua Caliente Sanitana: | [Tn COZ2/mZ] 34 457 .09 il

lluminacian: | [Tn COZ2/mz] BB a0 014 il

Tatal | [Tn COZ/mZ] 258 M5 0,23 A

0BJ: Edificio objeta de calificacidn.
REF: “alorez para el edificio de referencia para la comparacian.
IMD: Yalor del indicador.

CAL: Letra asignada al indicador para su calificacian.

Figura 41: :Calificacidn energética detallada del edificio con 100% de contratacion de electricidad
verde y VEEI=3 ; Pjium=15 W/m? ; E,= 500 lux

Para completar este analisis, en la tabla 26 y en la grafica 9 se comparan en una misma
tabla y grafica la evolucion de la etiqueta y de la calificacion energética, a partir de una
mejora individual (como la vista en el apartado 6.2.2) y una mejora combinada entre la

iluminacion y la energia consumida.

. mejora exclusiva en la contratacion de mejora conjunta: iluminacién +
Mejoras . - ,
energia verde contratacion de energia verde
Demanda de electricidad
(KWhiafio) 7.671.853 9.926.568
% de la demanda como Autoconsumo etiqueta | calificacion Autoconsumo etiqueta |calificacion
autoconsumo kWh/aio kWh/ario
0 0 0,85 C 0 0,85 C
20 1.514.371 0,75 C 1.985.718 0,73 C
40 3.028.741 0,65 3.971.435 0,62 -
&0 4543112 0,65 h 957 153 0.51
a0 6.057.482 0.45 7942870 0,40 A
a0 6.814 667 0.40 A 8935729 0,34 A
100 ¥.5671.8563 0,34 A 99256 5568 0,28 A

Tabla 26: Comparacion de la influencia en el etiquetado entre mejoras en la contratacion de
energia verde, frente a mejoras conjuntas: iluminacién + energia verde
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Etiqueta energética vs % de electricidad verde

—4—mejora
iluminacién+
electricidad

——mejora solo
electricidad

Calificacién energética

0 20 40 60 80 100 120
% de elecftricidad verde consumida

Graéfica 9: Comparacion de la influencia en el etiquetado entre mejoras en la contratacion de
energia verde, frente a mejoras conjuntas: iluminacidn + energia verde

Por ultimo, y sin mayor propdsito que el de ilustrar la contribucion de estas
modificaciones a las emisiones de CO,, se presentan la tabla 27 y grafica 10 con un

resumen de la informacion proporcionada por Calener.

Porcentaje de Emisiones (kgCO2/afio) Consumo de energia ) )
energia verde por (KWhiafio) calificacion
contratada (%) electricidad global |
0 6.443.654 7.269.041 13.974.607 ©

20 5.473.761 6.299.148 13.974.607 ©

40 4.503.876 5.329.264 13.974.607

60 3.533.982 4.359.370 13.974.607

80 2.564.088 3.389.476 13.974.607

20 2.079.146 2.904.534 13.974.607

100 1.594.194 2.419.582 13.974.607

Tabla 27: Evolucion de las emisiones y del consumo de energia en funcién de la energia verde
contratada con los parametros: VEEI=3 ; Py,n=15 W/m? ; E;,= 500 lux
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Emisiones de CO2 en funcion del % de electricidad verde
contratada
7.000.000
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Gréfica 10: Evolucién de las emisiones en funcién de la energia verde contratada con los
parametros: VEEI=3 ; Pyj,m=15 W/m? ; E,= 500 lux

Los comentarios a esta tabla y grafica serian los mismos que los aportados en el
apartado 6.2.2 ya que los resultados siguen la misma distribucion.

Por ello, podemos pasar ya a las conclusiones.
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7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

7.Resumen y Conclusiones

El centro comercial de Salamanca cumple inicialmente con la normativa de la seccion
HE-1 del codigo técnico de la edificacion, ya que su calificacion energética es de C y un
indice de 0,85; es decir menor indice que el que tendria el mismo edificio si unicamente
cumpliera con las especificaciones mas bajas contempladas en el HE-1. Por tanto se ha

partido de un edificio que cumplia la normativa.

Si nos fijamos en las emisiones del centro comercial, estas alcanzaban la cantidad de
5796239,5 kg de CO, al ano, debidas a un consumo total de energia 11.895.908 kWh

entre electricidad y gas natural.

Tras el andlisis inicial del centro comercial, se observo que no todos las demandas del
edificio tenian una calificaciéon mejor que D. Las que mds se desviaban del minimo
establecido eran la demanda de climatizacion (la peor con un indicador de 2.86 que
corresponde a una clase G, muy por encima de lo permitido por la normativa) seguida
de la calefaccion (con un indicador de 1,10 correspondiente a una clase C). En cuanto a
las emisiones el consumo que mas contribuia era el de ventilacion (3.490.608,8 kg de
CO,) debido a que era el sistema que mas energia consumia.

Aun con estos resultados decidimos abordar las mejoras en términos de iluminacion y
contratacion de electricidad con garantias de origen. El motivo era el de ver qué
contribucion tenia el etiquetado energético de éstos, en la calificacion global del
edificio. Finalmente se comprobd que estas mejoras cumplian con la premisa inicial de

manera espectacular.

Efectivamente las mejoras se centraron en dos aspectos, mejoras en la iluminacion y
contratacion de electricidad con garantias de origen. Seguidamente se explicaran las
decisiones que se tomaron y los resultados que se obtuvieron:

e Megjoras en la iluminacion:
En cuanto a iluminacion se trataba, partiamos de unos parametros introducidos

inicialmente en el programa y que nosotros estimamos que no eran demasiado realistas.
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Los parametros eran iluminacién con fluorescentes, E,=62,85 lux, Pium=4,4 W/m? y
VEEI=7.

Nosotros, consultando en tablas proporcionadas por el CTE decidimos dotar al centro
comercial con una iluminancia de E;;=500 lux y una potencia por unidad de area de
Pium=15 W/m” y un valor de eficiencia energética VEEI=3 (valor tipico correspondiente
a un fluorescente con etiquetado energético A).
Con éstas modificaciones, sabiendo que estabamos introduciéndo un 900% mas de
iluminacion la etiqueta energética del edificio no varid, gracias a que habiamos utilizado
iluminacion eficiente. Esto nos llevd a pensar que las modificaciones acometidas iban
por buen camino.

e Contratacion de energia verde:
La segunda manera con la que pretendiamos mejorar la nota de nuestro edificio era a
partir de la contratacion de electricidad con garantias de origen para cubrir la demanda
eléctrica. Como el Calener GT no contempla esta opcion la simulamos en forma de
electricidad autogenerada con paneles fotovoltaicos.
En este caso también obtuvimos resultados positivos ya que con una contratacion del 40
y 90% de la demanda en términos de electricidad verde/eficiente se mejoraba la
calificacion del edificio hasta B (0,65) y A (0,40) respectivamente.

e Mejora conjunta en la iluminacion y contratacion de energia verde
Combinando ambas mejoras es donde se obtuvieron mejores resultados. En este caso se
mejoraba la etiqueta energética respecto al caso anterior en todos los aspectos y
conseguiamos una calificacion de A contratando un 10% menos de electricidad con
garantias de origen (es decir, cubriendo solo un 80% de la demanda con electricidad

proveniente de fuentes de energia no contaminantes)
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Aunque los resultados generales fueron muy satisfactorios, también nos encontramos
con un par de problemas significativos:

1. A la hora de seleccionar el tipo de luminaria a utilizar en el edificio, sélo
teniamos la opcion de la incandescencia y de la fluorescencia, lo cual limitaba
bastante nuestro campo de actuacién ya que no teniamos un rango amplio para
probar distintos valores.

2. En el apartado en el que contratdbamos el 100% de la electricidad a una
distribuidora ecoldgica (apartado 6.2.2), comprobamos que ain habia emisiones
de CO; asociadas al consumo de electricidad. La explicacion que le dimos a este
suceso es que el programa no estaba pensado para autogenerar una cantidad tan
alta de electricidad y es por ello que era impreciso y no daba exactamente 0 kg

de CO; al afio.

A modo de propuesta y mejora del propio programa, creemos que seria positivo incluir
los siguientes aspectos:

1. Un abanico mayor a la hora de elegir el tipo de iluminaria a instalar en el
edificio.

2. Un moédulo que contemple la contratacion de electricidad a partir de fuentes de
energia no contaminantes. Lo 6ptimo es que pudiéramos introducir la cantidad
en forma de porcentaje, con lo que un 100% de contratacion de electricidad
verde supusiera 0 kg de emisiones de CO; asociados al consumo de electricidad.

Creemos que estas mejoras enriquecerian el programa y proporcionarian mas
alternativas en la busqueda de un disefio ideal de edificio terciario, ya que el Calener GT

es un programa de uso oficial y que esta muy extendido.

Por ultimo, dejamos para futuras investigaciones el abordar el resto de aspectos que
modifican la demanda del edificio. Especialmente importante seria mejorar en la medida

de lo posible los equipos de ventilacion.
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Estimamos que si se mejoraran todas las demandas del edificio, casi con toda seguridad
seria necesario contratar aun menos electricidad con garantias de origen lo que seria
beneficioso en dos aspectos: derrochariamos menos energia y la electricidad que

contratasemos seria mas barata.
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