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3.02.3 AHORRO DE ENERGIA (CTE DB-HE)

Cuando la aplicacién del Cédigo Técnico de la Edificacion no sea urbanistica, técnica o econémicamente viable o,
en su caso, sea incompatible con la naturaleza de la intervencion o con el grado de proteccion del edificio, se podran
aplicar, bajo el criterio y responsabilidad del proyectista o, en su caso, del técnico que suscriba la memoria, aquellas

soluciones que permitan el mayor grado posible de adecuacion efectiva.

- Se aplica el criterio de “mayor grado posible de adecuacion efectiva”. Al tratarse de una intervencion parcial sobre
un edificio existente, donde las circunstancias, técnicas y econdmicas justifican la inviabilidad del cumplimiento
integro, si entendemos éste como el que se alcanzaria por la verificacion de todas las prescripciones incluidas en los

correspondientes DBs de la Parte II; se desarrolla el mejor ajuste posible.

En las intervenciones en los edificios existentes no se podran reducir las condiciones preexistentes relacionadas con
las exigencias bésicas, cuando dichas condiciones sean menos exigentes que las establecidas en los documentos
béasicos del Cadigo Técnico de la Edificacion, salvo que en éstos se establezca un criterio distinto. Las que sean mas
exigentes, Unicamente podran reducirse hasta los niveles de exigencia que establecen los documentos basicos. (Art.
2. Ambito de aplicacién del Captlo 1. Disposiciones generales de la Parte 1)

1. HE-O: Limitacién del consumo energético

Dada la entidad de la ampliacion, con respecto al edificio existente, y su caracter interior , se considera que no se
empeoran las condiciones del edificio existente .

2. HE-1: Limitacion en la demanda energética

Dada la entidad de la ampliacién, con respecto al edificio existente, y su caracter interior, se considera que no se

empeoran las condiciones del edificio existente .

3. HE-2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

1. OBJETO

De acuerdo con la Seccion HE 2, los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos.

El objeto de esta Memoria es describir la Instalacion de Calefaccion en la ampliacion de dos aulas de un colegio publico.

2. NORMATIVA

. Real decreto 314/2006, de 17 de Marzo por el que se aprueba el codigo técnico de edificacion.

. Real decreto 1027/2007 del 20 de julio por el que se aprueba el reglamento de instalaciones térmicas
en los edificios (RITE).

. Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se maodifican determinados articulos e instrucciones
técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por el Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio.

. Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento Basico DB-HE
«Ahorro de Energia», del Cadigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo.

. Normas Tecnolégicas del Ministerio de la Vivienda (NTE-ISV/1975 sobre construccién de conductos de
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evacuacion y chimeneas (B.O.E. de 5y 12 de Julio de 1975).

. Real Decreto 1630/1992 por el que se dictan disposiciones para la libre circulaciéon de productos de
construccién, en aplicacién de la Directiva del Consejo 89/106/CEE.

. Real Decreto 275/1995 de 24 de Febrero por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la
Directiva del Consejo 94/42/CEE, modificada por el articulo 12 de la Directiva del Consejo 93/68/CEE.

. Directiva del Consejo 93/76/CEE referente a la limitacion de las emisiones de dioxido de Carbono
mediante la mejora de la eficacia energética (SAVE).

. Real Decreto 1428/1992 de 27 de Noviembre que aprueba las disposiciones de aplicacion de la
directiva 90/396/CEE sobre aparatos de gas.

. Real Decreto 2177/1996 de 4 de Octubre en el que se aprueba la NBE-CPI/96 sobre Condiciones de
Proteccion contra Incendios de los Edificios.

. Lei 9/2013, de 19 de decembro do emprendemento e da competitividade econdémica de Galicia.

. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales aprobada por Real Decreto 31/1995 de 8 de Noviembre y la
Instruccion para la aplicacion de la misma (B.O.E. 8/3/1996).

3. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

3.1.- INSTALACION EXISTENTE DE LA QUE SE PARTE

El complejo educativo dispone de una caldera existente, de gasoleo, ubicada en planta baja, en sala de calderas de uso
especifico, integrada en el edificio que nos ocupa.

La caldera esta alimentada a gasdleo, disponiendo de tres circuitos de agua caliente, siendo dos de ellos de tipo
mezclado, impulsando a temperatura acorde a la usualmente utilizada para el suelo radiante.

Desde dicha caldera sale un circuito de calefaccién para el edificio que nos ocupa, el cual alimenta las cajas de
colectores de suelo radiante en cada dependencia del edificio.

El colector existente en el edificio, dispone de agua de impulsion a 45°C y discurre por el techo de la planta baja, hasta
las proximidades de las futuras aulas, desde donde alimenta a los colectores de las aulas de planta baja.

Las dos nuevas aulas suponen una carga térmica de tan sélo 6,89 kW, por lo que se estima suficiente con la potencia
existente en el circuito y la ofertada por la caldera.

3.2.- INSTALACION PROPUESTA

El sistema de instalacion de calefaccion que se proyecta en las dos nuevas aulas es bajo suelo, mediante suelo radiante,
capaz de garantizar las necesidades calorificas de cada una en cada momento.

Para alimentar a los dos colectores ampliados (uno por aula) se propone conectar en los circuitos de calefaccion general
que discurren por techo de la planta baja, proximos a la zona ampliada.

La derivacion se realizara en tuberia PEX (A), diametro 25 mm, calorifugada con coquilla armaflex de 25mm de espesor,
de alta resistencia térmica, acorde al RITE.

En la entrada del agua del circuito de calefaccion al colector de suelo radiante respectivo, se dispondra una valvula de
zona, regulacion todo-nada, con servomotor, comandada por un termostato en aula. De este modo, cuando la
temperatura del aula sea la de confort, el termostato cerrara la valvula de zona, impidiendo la entrada de agua caliente y
viceversa.

El horario de funcionamiento de la calefaccién vendra dado por el horario de la caldera, sobre la que no se tendra ningin
tipo de actuacion, al tratarse de los mismos horarios y representar una carga térmica minima respecto a la potencia
nominal de la caldera.

Desde la caja de colectores de cada aula se distribuye el tubo (circuito de ida y de retorno), en tubo de polietileno
reticulado multicapa PEX (A), de diametro 16x2mm, ademas de ser el punto donde se equilibran hidraulicamente,
mediante caudalimetros, los cuales regulan el caudal impulsado en funcién de las necesidades térmicas de cada zona.

El fluido térmico sera agua caliente con una temperatura de impulsién entorno a los 45°C y un salto térmico de 9°C.

La definicion del sistema térmico elegido ha sido tomada teniendo en cuenta los diversos factores influyentes tales como:
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Posibilidad de regulacion, economia de la energia, comparacion de la inversion inicial y el consumo energético posterior,
condiciones de confort y proteccién del medio ambiente.

El espesor recomendable para el recrecido sobre la tuberia de suelo radiante es de 5 cm medidos a partir de la
generatriz superior de la tuberia. Espesores mayores aumentan la inercia térmica del sistema mientras que espesores
menores reducen la capacidad de la loseta de mortero de resistencia antes esfuerzos cortantes. Al recrecido se le
aplicara fluido mejorante de la transmision térmica.

El proceso de llenado de agua se realiza a través de las llaves de llenado/vaciado que incorporan los colectores. Se
realiza circuito a circuito, abriendo Gnicamente la llave manual de unos de los circuitos y cerrando las demas llaves asi
como las llaves de corte del colector. Siguiendo esta rutina en cada uno de los circuitos se asegura la ausencia de bolsas
de aire en la instalacién durante su puesta en marcha. La prueba de estanqueidad que especifica el RITE en su
ITED6.4.1 se realiza con la presion de prueba especificada en la norma (1,5 veces la presién de trabajo con un minimo
de 6 bar). No se aconseja el uso de sistemas de llenado automatico de la instalacion con conexion directa a la red de
suministro de agua ya que ello implica entrada continua de oxigeno disuelto en el agua cuyos efectos son los ya
comentados de excesiva oxigenacion del agua de la instalacion y la consiguiente reduccion de la vida de ésta.

4. CALCULO DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS DE LOS CERRAMIENTOS: TRANSMITANCIA
TERMICA

El célculo de la transmitancia térmica (U) de cada uno de los cerramientos que constituyen la envolvente del edificio se
describe vy justifica dentro del cumplimiento de la Secciéon HE1 “Limitacion de Demanda Energética” y que forma parte de
este documento.

Estos valores de transmitancias obtenidos son los empleados para determinar la demanda térmica del edificio.

5. CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO

Para fijar las condiciones exteriores de disefio aplicaremos lo establecido en la ITE 02.3 que nos remite a la norma UNE
100001-85 sobre condiciones climaticas para proyectos correspondientes a las observaciones de los meses de
diciembre, enero y febrero en la localidad de la obra.

Para el célculo de consumos los datos de grados-dia se obtendran teniendo en cuenta los establecidos por la norma
UNE 100002-88.

- Zona climatica = C1

- Temperatura de locales no calefactados = 12 °C
- Temperatura del terreno =5 °C

- Velocidad del viento = 2,6 m/s

- Coeficiente orientacion N =20 %

- Coeficiente orientacion NE =15 %

- Coeficiente orientacion E =10 %

- Coeficiente orientacion SE =5 %

- Coeficiente orientacion S =0 %

- Coeficiente orientacion SO =5 %

- Coeficiente orientacion O =10 %
- Coeficiente orientacion NO =18 %

- Coeficiente por intermitencia =15 %
- Coeficiente por situacion =0 %

6. CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO

Para lograr el bienestar térmico aplicaremos la norma ITE 02.2 sobre condiciones interiores, por lo que se tendréa en
cuenta la norma UNE-EN ISO 7730 donde se determina que la temperatura interior debera estar entre 21°C y 24°C, pero
para la zona ocupada no pasaremos de 23°C. De esta manera los valores seran:

- Temperatura interior = 21 - 23°C (se especifica en cada local)
- Humedad relativa =40 - 60 % (UNE 100011-91)

- Velocidad media del aire = 0.15 - 0.20 m/s

- Caudal de ventilacién = minimo 1 renovacion/hora (ITE 02.2.2)
- Nivel sonoro = Segun tabla 3 de la norma ITE 02.2.3.1

- Vibraciones = Se aislara segun la norma UNE 100153-88

7. CALCULO DE CARGAS TERMICAS
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El calculo de cargas térmicas se realizara de forma independiente para cada local, en virtud de lo especificado en la ITE
03.5 y teniendo en cuenta los siguientes factores:

- caracteristicas constructivas y orientaciones (Coeficientes U y coeficientes por orientacion)

- influencia de los edificios colindantes y exposicion a los vientos (Coeficiente por situacion) - Tiempos de
funcionamiento (Coeficiente por intermitencia)

- Ventilaciéon (norma ITE 02.2.2) minimo 1 renovacién/hora

a) Pérdidas por transmision

-Pt=S-U-lo: (Ti-Te) kCalh

Pt = Pérdidas por transmision en kCal/h

- S = Superficie del cerramiento en m2

- U= Coeficiente U del cerramiento en kCal/m2 h °C
lo = Incremento por orientacion

Ti = Temperatura interior en °C

Te = Temperatura exterior en °C

b) Pérdidas por infiltracion

Pi = Pérdidas por infiltracién en kCal/h

Py = C£-0-V? Pv = Presion del viento en Pa
2 c=0.94
00 =1.293

-Qir=Qip - [Pv/ 100]1/n Qip = Infiltracién a 100 Pa en m3/h m2
Qir = infiltracién real a Pv de presion en m3/h m2

n = 1.5 (entre 1y 2 segun el flujo)

-Pi=p-Qir-S- (Ti-Te) p=0.30
S = Superficie del cerramiento en m2

c) Pérdidas por renovacion

-Pr=0.30-V-(Ti-Te)-N kCal/h
-V = Volumen del local en m3
- N = Numero de renovaciones
- Pr = Pérdidas por renovacion

d) Pérdida de carga total

-Pc=Pt+(PioPr) - (Ig4+lj+15+1g) kCal/h
- Pc = Pérdida de carga total en kCal/h
- (Pi o Pr) = La mayor de ambas
- Ig = Coeficiente por situacion
- lj = Coeficiente por intermitencia
- I3 = Coeficiente por altura (superiores a 4 m)

- le = Coeficiente por esquina

8. CALCULO Y SELECCION DEL SISTEMA.
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El sistema de terminales elegido para atender las necesidades térmicas es el de calefaccién bajo suelo
mediante tubos de Polietileno reticulado, con bandas perimetrales de aislamiento del mismo material para
evitar puentes térmicos y absorber las dilataciones del mortero.

Se opta por la eleccién de planchas con nopas EUROTHERM EUROPLUS-FLEX 15/45 densidad 50 kg/m3
para colocaciéon de tubo EUROTHERM EUROPLUS-FLEX 16x2,0 mm ¢ equivalentes, que garanticen las
condiciones minimas de confort en cada estancia cumplimentando los reglamentos de aplicacion.

Los colectores llevaran tantas salidas como circuitos que calefactar, llevando los de alimentacion una valvula
y un mando de accionamiento manual para cada circuito de tuberias y el colector de retorno una valvula
detentor para maniobrar con una llave y asi lograr el equilibrado hidraulico del sistema.

Célculo de la Temperatura de impulsién y paso entre tubos

Para realizar el célculo de la temperatura de impulsion del agua y el paso entre tubos deberemos partir
de los siguientes datos dependientes de la carga térmica del local y las condiciones térmicas del tipo de
suelo que se emplea, asi como del espesor del mortero:

- q = Demanda calorifica en W/m2
- Ti = Temperatura ambiente en °C
- Isuelo = Conductividad de calor del suelo en W/m °C
- esuelo = Espesor del suelo enm
- Rsuelo = Resistividad del suelo en m2 °C/W
- asuelo = Coeficiente de transmision del suelo en W/m?
- emortero = espesor del mortero en cm
Aplicamos las ecuaciones:

g = Potencia calorifica en W
Area del suelo en m2

Rsuelo = esuelo asuelo = Asuelo
Asuelo esuelo

Conocidos estos valores y teniendo en cuenta que la temperatura de impulsién del agua debera ser la
misma para todos los circuitos y que por ello serd la temperatura de salida del grupo térmico, deberemos
escoger entre cada uno de ellos el mas desfavorable para, de esta manera, poder realizar el célculo de
la misma.

Este circuito correspondera generalmente al local o habitaciébn donde se produzca la mayor demanda
calorifica, que llamaremos circuito critico, y sobre el que realizaremos todos los céalculos hidraulicos y asi
poder determinar las bombas de impulsién del grupo térmico.

Con estos valores aplicaremos las tablas y curvas existentes facilitadas por el fabricante y calcularemos
la temperatura de impulsion del agua, el paso entre tubos y el salto térmico ATa..

El salto térmico AT estard comprendido entre 5y 15 °C y la temperatura superficial del suelo Tsuelo no
superara en ningun caso los 29 °C en las zonas normalmente ocupadas.

ATa = q .
asuelo
Tsuelo = ATa + Ti < 29°C

En los casos concretos en que la Temperatura superficial del suelo supere los 29 °C, dividiremos el local
en dos zonas, una normalmente ocupada y que llamaremos area residencial, donde la temperatura del
suelo estara siempre por debajo de los 29 °C y otra que llamaremos area perimetral, generalmente no
ocupada y en la que permitiremos que la temperatura supere dicha cifra, es decir:

Area residencial: Zona normalmente ocupada, es decir con mayores periodos de ocupacion del local.
Correspondera siempre a las zonas centrales del mismo.

Temperatura del suelo inferior a 29 °C.

Area perimetral: Zonas generalmente no ocupadas o con periodos cortos de ocupacién. Correspondiente
a zonas de paso del local o zonas donde habitualmente se sitla el mobiliario. Se definirh como maximo
de 1 metro de ancho alrededor de las paredes del local.
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Temperatura del suelo entre 29 °Cy 35 °C.
9. CARACTERISTICAS DE LA CALDERA

La caldera es existente en el colegio, no estando previsto modificarla.

ANEXO DE CALCULO
En el apartado “anexos de memoria” se adjuntan las hojas de calculo justificativo correspondientes.

4. HE-3: Eficiencia energética en las instalaciones de iluminacién

3. HE-2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Sera de aplicacion a la produccion de calefaccion, para lo cual se aplicara el nuevo RITE, aprobado en Real Decreto 1027/2007 de
20 de Julio.

Se adjunta anexo justificativo del cumplimiento del RITE, asi como anexo de célculo de cargas térmicas a compensar.

4. HE-3: Eficiencia energética en las instalaciones de iluminacion

Con este anexo se pretende justificar el ahorro energético en la instalacion de iluminacion interior de la ampliacion de un edificio de
publica concurrencia, destinado a uso DOCENTE, emplazado en una edificacién independiente, totalmente aislada de cualquier
otra presente o futura, disponiendo de luz natural en todas sus fachadas. Este célculo sélo abarca la ampliacion de dos aulas en el

mismo centro educativo, las cuales disponen de luz natural en dos fachadas (lateral y posterior).

1.- Justificacién del VEEI

Para justificar el cumplimiento del HE-3, sera necesario calcular el Valor de Eficiencia Energética de la Illuminacién, segun la

férmula que se indica:

yveer = £190
S m
siendo
P la potencia de la lampara mas el equipo auxifiar [W1];
S la superficie iluminada [m?];

E. lailuminancia media horizontal mantenida [lux]

Los célculos del VEEI se han realizado mediante el programa informatico DIALUX, cuyos resultados se adjuntan en el anexo lIl.
Los valores limite de Eficiencia Energética en la lluminacion son los indicados en la siguiente tabla, en funcién del uso, siendo en el
caso que nos ocupa:

El valor limite del VEEI para el uso docente es de 3,5 W/m? por cada 100 lux

El valor limite del VEEI para las zonas comunes es de 4 W/m? por cada 100 lux
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Zonas de actividad diferenciada ;ﬁﬁ;
administrativo en general 30
andenes de estaciones de transporte 30
pabellones de exposicion o ferias 30
salas de diagnostico 1) 35
aulas y laboratorios (2 3,5
habitaciones de hospital (3 4.0
recintos interiores no descritos en este listado 40
ZONAas CoOMuUnes (4 4.0
almacenes, archivos, salas fécnicas y cocinas 40
aparcamientos 40
espacios deportivos g 4,0
estaciones de transporte g, 5,0
supermmercados, hipermercados y grandes almacenes 5,0
bibliotecas, museos y galerias de arte 5,0
Zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) g 6,0
hosteleria y restauracion (g 8,0
religioso en general 8,0
salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de a0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias g '
tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hosiales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a 600lux 25
ESTANCIA VEEI LIMITE VEEI CALCULADO CUMPLIMIENTO
AULA 5 3,5 W/m?/100 lux 1,48 W/m?/100 lux CUMPLE
AULA 6 3,5 W/m?/100 lux 1,66 W/m2/100 lux CUMPLE

2.- Justificacién de la potencia instalada

La potencia maxima en iluminacién para el local que nos ocupa es de 15 W/m?, segtin indica la tabla 2.2 adjunta

Tabla 2.2 Potencia maxima de iluminacién

Uso del edificio Potencia maxima instalada [W/m2]
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Residencial Publico 12
Oftros 10
Edificios con nivel de iluminacion
superior a 600lux 25

Teniendo en cuenta que la superficie Gtil del aula 5 es de 57,50 m?y que la potencia instalada es de 492 W, y que la superficie util

del aula 6 es de 50,70m?y la potencia instalada en esta aula es de 451W, segun relacién adjunta:
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AULA 5
LUMINARIA UD P(W) TOTAL (W)
Pantalla LED plana 41W 12 41 492
TOTAL: 492
AULA 6
LUMINARIA ub P(W) TOTAL (W)
Pantalla LED plana 41W 11 41 451
TOTAL: 451

El ratio de potencia instalada en el aula 5 es de 8,55 W/m?, cumpliendo holgadamente

El ratio de potencia instalada en el aula 6 es de 8,89 W/m? cumpliendo holgadamente

a) Sistemas de encendido y apagado
La iluminacion del local que nos ocupa sera puesta en funcionamiento y/o parada segun se indica:
- El alumbrado de las aulas sera realizado por medio de interruptores unipolares sencillos, de empotrar, ubicados a pie de

puerta de acceso al aula, disponiéndose tres encendidos por aula y uno especifico para la pizarra.

En ningln caso serd necesario el actuar sobre los cuadros eléctricos para encender la iluminacion, tratandose de elementos de

proteccion y no de uso cotidiano.

b) Existencia de un control de regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural.

Puesto que existen grandes ventanales en dos de sus fachadas (en cada aula), resulta exigible el disponer de regulacién
automatica y progresiva de la iluminacién en todas las luminarias distantes menos de 5 m de la fachada.

En el caso que nos ocupa se ha propuesto disponer dos sensores de iluminacién natural por aula, uno en cada fachada, los cuales
detecten la iluminacion interior y regulen consecuentemente la iluminacién para garantizar los lux requeridos.

Los sensores vendran calibrados de fabrica para el nivel requerido y dispondran ademas de control de presencia, de tal modo que
transcurrido un tiempo de 30 minutos sin detectar movimiento, apagaran la iluminacion.

Con ello se consigue simultaneamente el control progresivo de la iluminacién y el mantener ésta apagada cuando no existan

personas en el interior de las aulas.

c) Plan de mantenimiento.

Para mantener las instalaciones de iluminacion se realizara el cambio de lamparas, la limpieza de luminarias, y también el reajuste
o la reorientacion de proyectores y luminarias orientables.

El objetivo del mantenimiento es en primer lugar la garantia de la iluminancia minima indicada, es decir, la limitacién de la
ineludible depreciacion de flujo luminoso en una instalacion de iluminacién. Razones para esta disminucién son tanto lamparas
fundidas y la sucesiva pérdida del flujo luminoso de las mismas como el empeoramiento del rendimiento 6ptico debido al
ensuciamiento de reflectores o cierres de luminarias. Para evitar una disminucion del flujo luminoso, es imprescindible realizar
periédicamente un cambio de todas las lamparas asi como la limpieza de las luminarias. También los aspectos cualitativos pueden
ser decisivos para el mantenimiento. Asi, una sola lampara defectuosa en un grupo dispuesto geométricamente en una linea
luminosa puede significar una molestia considerable.

Sera necesario cambiar las lamparas una vez agotadas las horas Utiles de iluminacién indicadas por el fabricante y limpiarlas y
reorientarlas una vez al afio. Asimismo se propone disponer de un servicio técnico que haga una revision mensual para cambiar

lamparas fundidas o que no funcionen correctamente.
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4. HE-4: Contribucién solar minima al ACS

En el caso que nos ocupa no se proponer realizar reforma ni modificacion alguna sobre la instalacion de ACS
existente, la cual esta compuesta por dos termos eléctricos, uno en cada aseo.

Tampoco existe aumento de la demanda, pues el nimero de usuarios sera el mismo, simplemente més repartidos y
con mayor individualizacion.

Tampoco se incrementan los puntos de consumo

No se realizara intervencién alguna sobre ningin elemento que demande agua caliente.

Por tanto se concluye que no procede su instalacion, por no resultar obligatorio.

5. HE-5: Contribucién fotovoltaica minima de energia

No se encuentra dentro del &mbito de aplicacion del apartado 1.1., por tanto no se aplica.



