1. INTRODUCCION

Hoy en dia, una de las principales preocupaciones que tenemos es la calidad de vida, lo
que se traduce en un aumento del consumo de energia en la historia. Por lo tanto, el
verdadero desafio al que nos enfrentamos es ser capaces de cubrir las necesidades de energia
y de confort en todo el mundo, por lo que debemos utilizar eficaz y eficientemente las fuentes
de energia que tenemos.

En este caso vamos a estudiar y disefiar el sistema de calefaccidn y refrigeracion de un
edificio de oficinas, y haremos una comparacidon energética de este edificio entre Vilna
(Lituania) y Madrid (Espafia). Vamos a ver las diferentes condiciones climdticas en cada una de
las ciudades y cédmo estas condiciones hacen diferentes los parametros normativos utilizados
en los calculos de los sistemas de calefaccion y refrigeracion.

El objetivo principal de este trabajo es el estudio y comparacién de la cantidad de
energia necesaria para alcanzar una temperatura de confort dentro de un edificio de oficinas
en Madrid y Vilna, a fin de observar cuales son las diferencias entre ellos y lo que podria
suceder si construimos el edificio de oficinas en Vilna con los pardametros normativos de
Madrid.

Para ello, vamos a tener en cuenta principalmente la transmitancia térmica de los
elementos utilizados en la construccidon del edificio, las pérdidas de calor debido a la
ventilacién, las ganancias de calor debidas a fuentes internas como las personas, la luz, los
equipos y, por supuesto las condiciones climaticas de cada pais.

Todo se hara con los valores normativos obtenidos del CTE ( "Cddigo Técnico de la
Edificacion") y del RITE ( "Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios" ), en el caso
de Madrid. En el caso de Vilna tomaremos los pardmetros normativos generalmente aceptados
y utilizados para el disefio de sistemas de calefaccion y refrigeracion.



2. DATOS CLIMATICOS Y DE OPERACION

2.1 Madrid

Estacion de invierno (dias): 120 dias, desde mediados de Noviembre hasta mediados

de Marzo.
Temperatura media de la estacién de invierno necesaria de calefaccion: 8,28 °C

e Temperatura media anual: 14 °C

2.2Vilna

Estacion de invierno (dias): 210

Temperatura media de la estacion de invierno necesaria de calefaccién: -0,5 °C

Temperatura media anual: 6,7 °C



3. DATOS TECNICOS
3.1Caracteristicas del edificio.

El edificio tendra forma de "L" con su fachada principal orientada al norte. La parte
mas ancha de nuestro edificio medird 24 metros y la parte mas estrecha 12 metros, la parte
mas larga de lam “L” medirda 39 metros. El edificio tendra tres plantas con una altura
total,desde el nivel del suelo, de 7,7 metros, con un garaje en el sétano destinado a
estacionamiento los vehiculos.

El garaje estara destinado al estacionamiento de vehiculos, no habra ventanas. Esta
planta tendrd dos puertas exteriores, uno para la entrada de vehiculos y otra para la salida de
los mismos. Como podemos imaginar, no vamos a climatizar el garaje por lo tanto no sera
objeto de estudio.

La planta baja sera la planta de acceso del edificio. Que tendra la entrada principal en
la esquina orientada al nordeste, y una segunda entrada, que serd una pequefia puerta de
cristal, situada en la fachada orientada al sur. La fachada principal estara orientada al norte y
se construira totalmente con cristal. La superficie total de la planta sera de aproximadamente
604,26 metros cuadrados.

La primera planta piso serd construida igual que la planta baja, pero su altura sera
medio metro menos, es decir 3,60 metros, y su superficie serd 612 metros cuadrados.

Todas las habitaciones estaran condicionadas salvo los cuartos de bafio. Los pisos se
dividen en zonas que utilizaremos para calcular las tasas de flujo de aire necesarias para la
ventilacién del edificio.
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3.2Areas
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3.3 Valores de transmitancia térmica

TRANSMITANCIA TERMICA MADRID TRANSMITANCIA TERMICA VILNIUS
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4. CARACTERISTICAS DE LA VENTILACION

Nuestro sistema de ventilacion va a ser mecanico. El suministro de aire lo haremos con
un AHU con recuperador. La eficiencia del recuperador rondard un 0,7.

Para disefar los caudales de aire extraido y suministrado hemos dividido nuestro
edificio en zonas como esta indicado en los planos. Estimaremos el numero de personas que
podria haber en cada zona.

Obtendremos dos valores para el caudal de aire suministrado, el primer valor debido al
nimero de personas estimado y el segundo de acuerdo al area de la habitaciéon/zona.

Elegiremos el mayor caudal en cada zona para cubrir la total demanda.

Para ver procedimiento de cdlculo mirar original.



4.1 Caudales de aire
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4.2 Carga térmica

Wadid | 2467951

4.3 Demanda de energia y precio

18469,25 923,46

_ 53004,86 4240,39

5. CARACTERISTICAS PARA CALEFACCION
Vamos a calcular los aspectos necesarios para el disefio del sistema de calefaccion en.

Calcularemos las pérdidas de calor a través de los elementos que componen la
cubierta de nuestro edificio, las pérdidas debido a ventilacidn y las ganancias de calor en el
interior del edificio debido a las personas y los equipos. Con estos datos seremos capaces de
calcular la carga térmica de nuestro edificio, la demanda de energia y el precio de la misma.

5.1 Pérdidas de calor

Calcularemos las pérdidas de calor de cada habitacién. Estas pérdidas se componen de
el coeficiente de pérdidas de calor por conduccion a través de las paredes H., y el coeficiente
de perdidas de calor debido a ventilacién H,.

Pérdidas de calor totales:
H=H,,+H, (W/K)
5.1.1Pérdidas de calor a través de los elementos que componen la envoltura del edificio
Procedimiento de calculo en archivo original.
Ecuacidn principal:

Hen = ZH. + EHy + ZHy ()

2233,013 190,496 558,25325 2981,76225




Estos coeficientes serian los mismos tanto para el caso de Madrid como el de Vilna, ya
gue no estamos teniendo en cuenta las temperaturas.

5.1.2 Perdidas de calor debido a la ventilacidn.
Calcularemos estas pérdidas con la siguiente ecuacion:
H,=XH,,+XH,,+XH;, + ZH; ;,, W/K

El Unico coeficiente que nos dard pérdidas debido a ventilacion serd H;,
correspondiente a las pérdidas debido a las infiltraciones de aire.

325,514583 325,514583

5.2. Ganancias de calor

Las ganancias de calor Qug, son aquellas debidas a las ganancias internas producidas
por luces y equipos y a las ganancias producidas por la radiacidn solar.

La férmula principal que emplearemos sera la siguiente:
Qng = Qig + Qsg kWh

Qig = Pig-t-24-1073,kWh

Qsg = Psgt-24-1073,kWh

El proceso de calculo de cada uno de los términos se encuentra detallado en el archivo
original.

En la siguiente tabla se muestran los valores de la energia calorifica ganada por las
fuentes internas y la radiacion solar:

7425,53 1574,825 9000,355

5.3. Cargas térmicas

La potencia de calefaccion Ph, es la energia necesaria que debemos tener en cuenta
para el disefio. El disefio le hacemos para una situacién extrema, es decir, cuando la
temperatura exterior alcanza su valor de disefio.



La potencia la calculamos como la suma de todas las pérdidas de calor, y la calculamos
con la siguiente expresion:

Py =(H—Hy) (6; — 6,) + Hy  (6; — Oeq)

64301,4
137030,034

5.4. Demanda de energia

La demanda anual para este edificio es la suma de todas las contribuciones que
requiere la calefaccion para operar. La demanda anual serd la diferencia ente el consumo de
energia calorifica y las ganancias de calor obtenidas durante el afo. La demanda Q, sera
calculada de acuerdo a la siguiente expresion:

Qn = Qen,v /I th

99543,22
308902

5.5. Precio de la energia para calefaccion

4977,2
24712,2

6. CARACTERISTICAS PARA EL AIRE ACONDICIONADO

Para calcular la energia necesaria para disefiar el aire acondicionado hemos dividido el
edificio en 9 zonas. Calcularemos zona por zona con la ayuda del software ProClim de Swegon,
en el cual debemos disefiar la habitacion (zona), la orientacion, las paredes, ventanas, suelos,
techos, aparatos de aire acondicionado, carga térmica aportada por equipos e iluminacidn, asi
como por las personas estimadas.

También debemos determinar el nimero de horas al dia que estaran trabajando
nuestros ventiladores, nuestro chiller, cudl serd nuestra temperatura de operaciéon y de
suministro.

A continuacion podemos ver el resumen de la zona 1 de la planta baja de nuestro
edificio. Mostraremos sdlo el caso de Madrid. Para mas detalle ver informe original.
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La zona
Value Occurs at
Temperatura operativa min 211 8:00
durante la ocupacién [°C] max 26.1 11:43
Max pot. para aire Waterborne 13080.0 11:22
acondicionado [W] Airborne” 1544.0 11:22
Waterborne
Max pot. para calefaccion [W]
Airborne’ 434.2 8:02
“inkl. Infiltration
Air handling unit
Value Occurs at
Max. pot para aire acondicionado [W] 2192.0 17:24

Max. pot para calefaccion [W] 8.4 4:32




Temperaturas del AHU

cc AN

Last day of simulation: 2014-07-15
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Energia proporcionada por la planta
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Last day of simulation: 2014-07-15
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Temperaturas

cc A
Last day of simulation: 2014-07-15
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Balance de energia

w /A

Last day of simulation: 2014-07-15
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7. CONCLUSIONES

Potencia para calefaccion

300000
£ 200000
(T
= 100000
0
Pheat (W) Pven(W)
M VILNIUS 137030,034 52724,41
E MADRID 64301,4106 24679,51
Demanda de energia para
calefaccion
600000
< 400000
2 200000 y o4
0
Qhheating(kWh | Qhven(kWh)
)
H VILNIUS 308901,997 53004,86
E MADRID 99543,2174 18469,24934
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