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Educational centres are an important part of the building sector, so their energy efficiency
is a fundamental factor to be taken into account in their design. The paper develops the
main measures adopted in a recent project for the extension and refurbishment of an
Infant and Primary School, located in the province of Valencia. Under the premise that
the reduction in energy demand must prevail over the production of renewable energy,
aspects related to the thermal envelope, ventilation and air conditioning, the production
of DHW and the contribution of electrical energy produced by photovoltaic solar energy
are addressed.
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Medidas de mejora de la eficiencia energética en un proyecto de ampliacién y
reforma de un colegio publico.

Los centros educativos constituyen una parte importante en el sector de la edificacion
por lo que la eficiencia energética de los mismos es un factor fundamental a tener en
cuenta en sus disefios. La ponencia desarrolla las principales medidas adoptadas en un
reciente proyecto de ampliacion y reforma de un Colegio de Educacion Infantil y
Primaria, situado en la provincia de Valencia. Bajo la premisa de que la reduccién en la
demanda de energia debe prevalecer sobre la produccién de energia renovable, se
abordan aspectos relacionados con la envolvente térmica, la ventilacion y climatizacion,
la produccion de ACS y el aporte de energia eléctrica producida por energia solar
fotovoltaica.
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1. Introduccién

Los colegios constituyen herramientas esenciales en la construccion de la sociedad del
manfana y en la transmision de los valores democraticos. La escuela es, ante todo, un lugar
de apertura al mundo, de adquisicién de conocimientos y de socializacion (Trachte & De
Herde, 2015).

Ademas, la educacion puede prolongarse a lo largo de buena parte de nuestras vidas y la
mayor parte de dicho tiempo transcurre en el interior de edificios educativos, que influyen en
la salud, el pensamiento y el rendimiento de los alumnos. Por ello, el disefio o reforma de los
edificios escolares representa una excelente oportunidad para proteger la salud de los
alumnos garantizando un entorno sostenible, energéticamente eficiente y rentable. El entorno
escolar debe favorecer el aprendizaje mediante el aire fresco y confortable, buena luz (diurna),
y unas buenas condiciones acusticas (Swegon, 2021).

Por otra parte, los centros educativos constituyen una parte importante en el sector de la
edificacion por lo que la eficiencia energética de los mismos es un factor fundamental a tener
en cuenta en sus disefios. El consumo energético de los edificios depende sustancialmente
de los criterios utilizados para el ambiente interior (calefaccion, refrigeracion, ventilacion y
alumbrado) y del disefio y funcionamiento del edificio (incluyendo los sistemas). Pero estudios
recientes han mostrado que los costes de un mal ambiente interior para el empresario, el
propietario del edificio y para la sociedad, son a menudo considerablemente mas altos que el
coste de la energia utilizada en el mismo edificio (AENOR, 2020) (Wargocki & Wyon, 2017).

La calidad de los ambientes interiores se puede considerar por lo tanto clave en la evaluacion
de la sostenibilidad de un edificio, siendo necesario buscar un compromiso entre calidad del
aire, confort térmico, ruido e iluminacion, con los consumos de energia y los costes de
construccion asociados (Atecyr, 2022). Ademas, respondiendo al principio basico de “Energy
Efficiency First”, "la mejor energia es la que no hay que producir porque no se necesita", lo
que se traduce en que la reduccion en la demanda de energia debe prevalecer sobre la
produccion de energia renovable (Atecyr, 2023).

2. Objetivos

La ponencia desarrolla las principales medidas adoptadas en un reciente proyecto de
ampliacion y reforma de un Colegio de Educacion Infantil y Primaria (CEIP), situado en la
provincia de Valencia. Se abordan aspectos relacionados con la envolvente térmica, la
ventilacién y climatizacion, la produccién de ACS, la iluminacion y el aporte de energia
eléctrica producida por energia solar fotovoltaica.

3. Caso de estudio

3.1 Descripcion del edificio

El centro existente se ubica al sur de la localidad de Canet d’En Berenguer, en la provincia de
Valencia. El objeto del proyecto es su ampliacion hasta constituir un centro de 6 unidades de
infantil, 12 unidades de primaria, 2 aulas mas de infantil de primer ciclo para nifios de 2 afios,
y un comedor para 360 comensales en dos turnos.

El edificio existente consiste en un sistema en L con un bloque de una altura alineado con el
linde norte de la parcela y dos piezas ortogonales que albergan los espacios docentes
orientados hacia el sureste configurando el acceso en el encuentro con el anterior. Las aulas
de primaria se situan en la planta primera, orientadas hacia el sureste y con acceso por el
corredor orientado hacia el patio principal. El resto de los espacios (biblioteca, aula de
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informatica y aula de taller polivalente) se ubica en planta baja, a lo largo del eje que conduce
al gimnasio. Este corredor se protege del sol que proviene de la orientacion sur con un gran
porche con espacio suficiente para albergar la futura ampliacion.

El proyecto consiste en la adecuacion de parte de los espacios existentes y en la ampliacién
por la orientacion norte con la creacion de un cuerpo de nueva construccion en el que se
ubicaran las nuevas aulas de primaria y el comedor. Las dos nuevas aulas destinadas a nifios
de dos anos se han ubicado conectadas por la zona sur con el edificio existente, quedando
integrado en el bloque de las aulas de infantil, generando un nuevo acceso independiente
desde la calle.

La ampliacion de las aulas de primaria y el comedor se separa de la parte existente con unos
patios alargados y establece dos puntos de conexion interiores y dos exteriores. De este modo
se intenta que, a pesar de ser dos construcciones realizadas en momentos diferentes, el
conjunto edificado sea leido como uno unico en el que se ha seguido la misma estrategia de
proyecto con el empleo de los patios interiores para permitir la entrada de luz natural en el
interior del edificio, asi como introducir la naturaleza en su interior.

Con la nueva ampliacion, el edificio adopta una forma en T (Figura 1). El acceso principal se
mantiene en el cruce entre bloques, quedando la parte administrativa a la derecha de este
acceso. La planta baja del ala sur se destina completamente a educacion infantil,
modificandose el comedor y la cocina, mientras que en la planta primera se mantienen las
aulas de primaria, como en la actualidad (Figura 2).

Figura 1: Planta de actuacion
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En el ala que se prolonga hacia el oeste se ubica la biblioteca, el aula de informatica, el aula
de usos multiples para el nivel de primaria y dos pequefias aulas para pequefios grupos del
nivel de primaria. A estos espacios se accede desde el exterior, a través de un gran porche
exterior.

La nueva construccion situada al norte de los edificios existentes se desarrolla de este a oeste
y se separa de los anteriores a través de patios cuya funcién es permitir la ventilacién cruzada
y la iluminacion natural de las aulas, asi como servir de espacio de extensién exterior para las
aulas de primaria que seran utilizados para fines pedagdgicos.

Las aulas de infantil de primer ciclo se ubican como una extensién del resto de aulas de infantil
existentes, manteniendo la misma distribucion de los espacios de aula existentes, y ocupando
el espacio dejado por el comedor y la cocina.

Figura 2: Distribucion de espacios (en rojo ampliacién, en gris adecuacién).
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Adyacente al comedor se encuentra la cocina con todos los servicios necesarios, entre cuyos
espacios se distribuye la zona para basuras, la zona de generacion y acumulacién de ACS,
los vestuarios y cuarto de limpieza, asi como una despensa. A la cocina se accede desde el
comedor y también desde el exterior a través de una plataforma a la cual se llega con una
rampa que discurre por el perimetro exterior del volumen.

En el interior del volumen destinado a las aulas de primaria se distribuyen un aula de taller y
un aula para musica, y seis aulas que se plantean con tabiques acusticos movibles cada dos
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aulas, asi como espacios para las reuniones de los equipos docentes y los aseos, tanto para
alumnos como para profesores, estos Ultimos adaptados para personas con discapacidad.

Las aulas de primaria que se mantienen en la primera planta no ven alterada su distribucion.
En total se adecuan 813,57 m? existentes y se amplian 1851,04 m?.

En el desarrollo del proyecto se han seguido las “Instrucciones de disefio y construccion para
edificios de uso docente” establecidas por el Servicio de Infraestructuras Educativas de la
Generalitat Valenciana (GVA, 2019).

3.2 Envolvente

El emplazamiento del edificio, a una altitud de 10 m, corresponde a una zona climatica B3.

Mediante la definicion de un modelo informatico del edificio con la herramienta unificada
LIDER CALERNER, HULC, versién 2,0,2203,1160 de fecha 26 de abril de 2021, se obtuvo un
valor de transmitancia térmica global (K) de 0,74 W/m?K, para la parte de intervencion del
edificio considerada como ampliacion. Dicho valor es inferior al limite establecido por CTE DB
HE1 (CTE,2019): 0,81 W/m?K. Todos los elementos de la envolvente térmica que se modifican
cumplen con los valores limite de transmitancia térmica establecidos en la tabla 3.1.1.a del
DB HE1.

Figura 3: Seccion constructiva
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El volumen de primaria y el nuevo comedor se levantan del terreno mediante una solera
ventilada construida sobre piezas Caviti o equivalente de canto 45 y 50 cm (Figura 3). En el
bloque de las dos aulas de infantil que se amplian, el canto de estas piezas es de 10 cm.
Sobre la solera se colocara una capa de aislante térmico de tipo XPS de 8 cm de espesor,
con una conductividad térmica de 0,027 W/mK, cubierto por un film plastico de polietileno.
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Las fachadas se han previsto a base de cerramiento prefabricado compuesto de una hoja
exterior de hormigén prefabricado (con 30 mm de PUR), trasdosado interiormente por placas
de yeso laminado con aislante a base de lana de roca (60 mm) en la camara de aire.

La cubierta sera plana, no transitable, invertida con proteccién de grava y capa separadora
con fieltro de fibra de vidrio de 120 gr/m?, e impermeabilizacion mediante una lamina de etileno
propileno dieno monémero EPDM de 1,5 mm de espesor, otra capa separadora a base de film
de polietileno de 0,50 mm de espesor, aislamiento térmico formado por paneles de poliestireno
extruido (XPS) de 120 mm de espesor y K=0,029 W/mK, y capa separadora antipunzonante
formada por fieltro de poliéster de 300 gr/m?2.

La carpinteria exterior de puertas y ventanas se proyecta a base de perfiles de aluminio con
rotura de puente térmico con una transmitancia térmica maxima entre 2,35W/m?K vy
2,98W/mK.

En la definicidn constructiva de la zona de ampliacién, se ha tenido en cuenta la eliminacion
de puentes térmicos de la envolvente. Asi, el aislamiento situado sobre el sistema de solera
ventilada continua en gran medida con el aislamiento vertical utilizado para los cerramientos,
eliminando el puente térmico en ese encuentro. Los elementos de carpinteria, por su parte,
se instalan en linea con el aislamiento térmico de los cerramientos, tanto en jambas como en
dinteles. Y los pilares en la fachada se aislan desde el interior manteniendo la continuidad con
el aislamiento de los cerramientos.

También se implementan elementos de proteccidén solar, como celosias correderas en la
orientacion sur, realizadas con chapa perforada en colores claros. Para los huecos del
comedor, se preveé la instalacién de estores enrollables tipo screen por el exterior, en color
blanco opaco, lo que mejora la respuesta del edificio en épocas calurosas.

3.3 lluminacién

Multitud de estudios sobre los efectos de la luz diurna en la salud han demostrado sus
beneficios, como la mejora de la vision, la calidad del suefio y la reduccién de los sintomas de
fatiga visual, dolor de cabeza y depresiéon (Swegon, 2021). Tanto por dichos motivos como
por el ahorro energético que conlleva, la iluminacién natural ha sido favorecida en el proyecto
arquitectonico a través de las fachadas exteriores y patios interiores con amplios ventanales.

De acuerdo con las especificaciones de Conselleria (GVA, 2019), los niveles de iluminacion
media considerados en los distintos espacios, han sido (Figura 4):

Locales docentes: 500 lux.

Pasillos, vestibulos y circulaciones interiores: 200 lux.
Aseos y vestuarios: 150 lux.

Sala de profesores y despachos: 300 lux.

Secretaria, conserjeria: 300 lux.

Todo ello con una uniformidad media superior al 40%.

Respecto al alumbrado exterior, donde se prevea la circulacion se debe proporcionar una
iluminancia minima de 20 lux.

Para todo ello se han previsto luminarias led tanto en los nuevos locales como en las aulas
existentes y el nuevo alumbrado exterior. Se ha tenido en cuenta lo establecido en la seccién
HE 3 “Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién” del CTE respecto a
mantenimiento y conservacion, sistemas de control y regulacién y calculos. Asi, las zonas
consideradas como de uso esporadico disponen de control de encendido y apagado por
sistema de deteccion de presencia. También se ha previsto un sistema de aprovechamiento
de la luz natural que regula el nivel de iluminacién de las luminarias situadas a menos de 5
metros de una ventana. El sistema de instalacion elegido consiste en dotar a las lamparas de
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equipos regulables con protocolo DALI, con el fin de aprovechar al maximo el aporte de luz
solar.

Figura 4: Disefo del alumbrado con Dialux evo

3.4 Instalacion de ventilacion y climatizaciéon

Las instalaciones térmicas en los centros educativos de la Generalitat Valenciana se resolvian
tradicionalmente, mediante un sistema de calefaccion por radiadores alimentados desde una
caldera de combustible fésil (GVA, 2022). La entrada en vigor del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), introdujo la exigencia de implantar una
instalacion de ventilacion en todos los edificios de nueva construccion con el fin de garantizar
una adecuada calidad del aire interior.

Con este disefio, coexistian dos instalaciones independientes: por un lado, la tradicional
instalacion de calefaccion por radiadores y, por otro lado, la mas reciente de ventilacion; las
cuales funcionan de manera independiente, con el inconveniente de que, a pesar de haberse
dotado al edificio de ambas instalaciones, no se garantiza el cumplimiento simultaneo de las
exigencias de bienestar térmico y de calidad del aire en el interior de las aulas y otros recintos.

Por el contrario, la instalacion de climatizacién, en combinacion o integrada con la de
ventilacién, si cumple la doble funcion de proporcionar las condiciones de confort higrotérmico
y de garantizar la calidad del aire interior a lo largo de todo el afo.

La implantacion del sistema integrado de climatizacion y ventilacion supone, en consecuencia,
eliminar el conjunto de equipos que componen la tradicional instalacién de calefaccioén, asi
como la supresion de combustibles fosiles contaminantes y altamente emisores de CO,. Todo
esto representa un importante ahorro econémico.

Por otra parte, la instalacion combinada de climatizacion y ventilacion tiene una menor inercia
térmica, lo que permite una rapida respuesta a primera hora de la manana, cubriendo
asimismo facilmente las oscilaciones térmicas (frio intenso a primera hora y calor en horas
centrales del dia) frecuentes en la Comunitat Valenciana.

La funcion principal del acondicionamiento de aire es mantener las condiciones de confort y
sanitarias (Carrier, 2009). Ademas, la ventilacion mecanica es la forma mas eficaz de
proporcionar aire fresco y filtrado a las aulas, reduciendo la exposiciéon a los contaminantes
del aire que afecta a la respuesta humana. Garantiza un flujo controlado de aire de impulsion
y extraccioén, lo que permite el control de la temperatura ambiente, la humedad y la calidad del
aire.

El horario de apertura y cierre del edificio es el tipico de un colegio de educacion infantil y
primaria, comprendido entre las 8 y las 18 h. Las instalaciones de climatizacion y ventilacion
se subdividen en varios subsistemas segun usos y orientaciones del edificio, funcionando de
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este modo de forma independiente unas de las otras. Las distintas zonas o subsistemas de
climatizacion son:

Aulas de primaria en planta baja (subdivido en dos zonas).
Zona de biblioteca.

Aulas de infantil (subdivido en dos zonas).

Aulas de primaria en planta primera.

Oficinas.

Comedor.

Figura 5: Ejemplo de distribucion de la climatizaciéon en un aula
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Para todas las zonas, a excepcion del comedor, la climatizacion se realizara mediante sistema
hibrido agua-volumen de refrigerante variable HVRV con bomba de calor, utilizando gas
refrigerante y agua como fluidos portadores de calor, combinando la alta eficiencia de los
sistemas VRF con el maximo confort de las interiores de agua. Las unidades interiores seran
fan coils de conductos en falso techo.

Para la renovacion de aire, se utilizaran unidades de tratamiento de aire (UTAs) con baterias
de frio y calor, sistema free-cooling, sistema de recuperacién de calor entalpico de alta
eficiencia, ventiladores de bajo consumo con variadores de velocidad, y filtros y prefiltros para
una calidad del aire (RITE, 2007) IDA 2 en general, IDA 1 para infantil e IDA 3 en el comedor.
La UTA aportara el aire fresco a temperatura neutra dentro de las estancias. Se dispondra
una unidad para cada zona, a excepcion de las zonas de aulas de primaria de planta baja y
biblioteca que compartiran unidad.

En la Tabla 1 se muestran las ratios utilizados para el calculo de la ventilacién.

Se considera un nivel de calidad del aire exterior ODA 2 (aire con concentraciones altas de
particulas) al estar el edificio en una zona cercana a vias de circulacion con trafico rodado.

Las clases de filtracion a emplear en la instalaciéon seran como minimo:

e Para calidad de aire interior IDA 1, filtro previo F7 y filtro final F9.
e Para calidad de aire interior IDA 2, filtro previo F7 y filtro final F8.
e Para calidad de aire interior IDA 3, filtro previo F5 y filtro final F7.

Para la zona de comedor, se dispondra un equipo roof-top con free-cooling y recuperador de
calor entalpico de alta eficiencia.
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Tabla 1: Ratios de caudal de aire exterior

Método indirecto Método indirecto

Tipo de local - Otros
por persona por superficie
Aulas (IDA 2) 12,5 dmd/s
Oficinas (IDA 2) 12,5 dm?/s
Comedor (IDA 3) 8 dm?d/s
Salas informatica
(IDA3) 8 dmd/s
Zonas no
ocupadas (IDA4) 0,28 dm?/s
Aseos 25 I/s inodoro

Figura 6: Ejemplo de seleccion de rejilla de impulsion

Datos de entrada Side view with ceiling effect
Método: Impulsion de aire I

Efecto techo Si £
Velocidad en el conducto principal vy 56 m/s 8
Caudal de aire g, 633 m¥h v
Distancia | 90m —
Distancia b en la linea de salidas b=>135m :_‘

Impulsion de aire a la sala con diferencia de 4 K E:_

_},T‘*—.., i
\ L

Resultados

Velocidad efectiva de aire Ve 3.07 mis H
Velocidad en | v, max 0.5 mis

Diferencia de temperatura en | Af; 065K

Ratio de induccidn i 13 .
Distancia al centro bo.z 07m

El flujo de aire desciende o asciendey N.A.m

Potencia térmica - refrigeracion @, 84T W

Resultados acusticos

(Apy LWA B3Hz [125Hz [250Hz p00Hz [1kHz PRkHz @kHz BkHz [WNC [LWNR
[Pa] [dB(AY] 98] [dB] [d8] [dB] [dB] [dB] [dB] [d8] [d8] [dB]
lama de compuerta abierta 36 48 N.A. NA. NA N.A NA. N.A NA. N.A. N.A. NA.

La distribucion de aire climatizado se realizara mediante conductos y difusores (Figura 5).
Para tener un mayor control del sistema y su consumo, se dispondran compuertas
motorizadas accionadas con sensores de CO, en cada recinto. De forma general se
dispondran de compuertas motorizadas en las redes de impulsion y retorno en cada una de
las estancias.

En las aulas y mayor parte de espacios restantes se utilizaran difusores rotacionales de techo,
con deflectores de aire manualmente ajustables, generando elevados niveles de induccion.
En el comedor se utilizaran rejillas de ventilacion rectangulares sobre conducto circular visto.

La difusion de aire tiene un papel fundamental en el proceso de acondicionamiento,
manteniendo dentro de los limites fijados los valores de velocidad del aire, temperatura,
humedad y concentracion de particulas (Atecyr, 2020b). La Figura 6 muestra los resultados
de la seleccion de las rejillas de impulsion de aire en el comedor, utilizando un software de
fabricante (Trox).

Por otro lado, se climatizaran mediante split con sistema inverter los dos locales en donde se
instalen los servidores y racks.
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Para una estimacion realista de las cargas térmicas es requisito fundamental el estudio
riguroso de sus componentes, no debiendo subestimarse su importancia (Carrier, 2009). En
este caso se empled el programa informatico “VP CLIMA Versién 2_3 0" realizado por la
Universidad Politécnica de Valencia y ATECYR, obteniéndose los valores maximos reflejados
en la Tabla 2.

Tabla 2: Cargas térmicas globales

Potencia Potencia sensible Ventilacion
Tipo de carga Mes W/m2
P g (kW) (kW) (m3h)
Refrigeracion junio 348 239 161 45.753
Calefaccion enero 143 117 66 45.753

3.5 Produccion de ACS

El sistema de produccion adoptado para el agua caliente sanitaria (ACS) es un sistema de
preparacion con acumulacién, mediante aerotermia con bomba de calor de alta eficiencia y
dos acumuladores de 750 litros, dotados de resistencia de apoyo para el tratamiento de
choque térmico contra la legionela. Este sistema se ajusta a la demanda y realizando un uso
racional de la energia al aprovechar el calor del aire exterior. Se ha considerado una demanda
de 1.560 I/d a 60 °C, correspondiente a 300 comidas y dos duchas.

La temperatura de preparacion sera de 50-55°C y se sometera a toda el agua del circuito a
tratamientos periddicos de choque térmico a una temperatura de 70°C durante 2 horas en
periodo maximo de 30 dias.

Es de aplicacion la seccion HE 4 del CTE, contribucién minima de energia renovable para
cubrir la demanda de agua caliente sanitaria.

Las bombas de calor destinadas a la produccion de ACS, para poder considerar su
contribucién renovable, deberan disponer de un valor de rendimiento medio estacional
(SCOPdhw) igual o superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente (CTE, 2019). Tanto
la potencia util como la eficiencia dependen del medio ambiente (temperatura, humedad
relativa) y de la temperatura del ACS (Atecyr, 2020).

El SCOPdhw puede estimarse a partir de los valores nominales del equipo (COP) segun la
metodologia de calculo “Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor para
produccion de calor en edificios” (IDAE, 2014). Dicha metodologia, propone la multiplicacién
del COP nominal del equipo, obtenido en condiciones de ensayo, por un factor de ponderacion
(FP) y por un factor de correccion (FC).

Al tratarse de una energia aerotérmica con equipos centralizados en zona climatica B, el factor
de ponderacion es FP = 0,8. Y al considerar una temperatura de condensacién a 60°C, el
factor de correccion es FC = 1.

El valor de COP nominal, para un clima calido segun la norma UNE-EN 16147:2017 (AENOR,
2017), se debe obtener para una temperatura seca de 14°C con una temperatura humeda de
13°C.

Con estos datos, el SCOPdhw del equipo previsto es de 4,47 x 0,8 x 1 = 3,58, superior a 2,5.

La contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables cubrira al menos el 60%
de la demanda energética anual para ACS, cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000
I/d como es el caso. La energia procedente de fuentes renovables (ERES) se puede calcular
multiplicando la energia proporcionada por la bomba de calor por (1-1/SCOPdhw) = 1-1/3,58
=0,72. Por lo que la contribucion de energia considerada renovable sera del 72%, superior al
60%, sin haber tenido en cuenta la produccion fotovoltaica.
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3.6 Instalacion fotovoltaica

Con la aparicién del Real Decreto 244/2019 que regula las condiciones administrativas,
técnicas y economicas del autoconsumo eléctrico, se ha generado una enorme demanda de
instalaciones fotovoltaicas, que en el caso de los centros educativos resulta especialmente
interesante por tratarse de un sistema sostenible que supone ademas un considerable ahorro
economico (GVA, 2022). El hecho de que los centros educativos dispongan de una amplia
superficie de cubiertas y de que la instalacién fotovoltaica también esté en produccion fuera
del horario escolar incrementa considerablemente su rentabilidad.

Se plantea una instalacion de autoconsumo, individual con excedentes, acogida a
compensacion. Los médulos fotovoltaicos previstos seran de tecnologia monocristalina y se
montaran en soportes de hormigdn. Su orientacién sera hacia el Sur con un azimud de 22°, y
con inclinaciones de 18° y 28°, en funcion de la zona, con respecto a la horizontal (Figura 7).

Se han previsto dos inversores trifasicos de 17,5 kW siendo la potencia total de los paneles
fotovoltaicos instalados de 41,04 kW pico. La instalacion fotovoltaica estara formada por 76
modulos fotovoltaicos de silicio monocristalino de 540 Wp. Existiran dos tipos de string, uno
de ellos formado por 15 mddulos fotovoltaicos conectados en serie, y otro formado por 8
modulos conectados en serie.

Se estima una produccion energética de 63.722 kWh/ano, equivalentes a 5,73 t de CO; (Red
eléctrica, 2024).

Figura 7: Distribucion y orientacion de los médulos fotovoltaicos

IR

3.7 Certificacion energética

Para la verificacion de los requisitos del CTE-HEO, HE1, HE4 y HES del CTE DB-HE 2019
(CTE, 2019) se empled la Herramienta Unificada LIDER/CALENER (HULC), version
2.0.2253.1167, de fecha 29-sep-2021. Segun este, el consumo de energia primara no
renovable del edificio es de 5,45 kWh/m? afio, correspondiente a una calificacion A. De esta
cifra, la parte mas significativa (2,81 kWh/m? afio) se debe a la iluminacion. Las emisiones de
diéxido de carbono correspondientes son de 0,92 kg CO2/m? afio, correspondientes también
a una calificacion A.

Respecto a la demanda energética de calefaccion y refrigeracion, necesaria para mantener
las condiciones internas de confort del edificio, se han obtenido 6,80 kWh/m? afio para la
primera y 22,76 kWh/m? afio para la segunda.

2638



28th International Congress on Project Management and Engineering
Jaén, 3rd-4th July 2024

4. Resultados y conclusiones

El proyecto de ampliacién y reforma de un centro educativo representa una excelente
oportunidad para aplicar medidas de eficiencia energética de manera integrada y
multidisciplinar, proporcionando a sus ocupantes unas condiciones de bienestar y confort
higrotérmico necesarias para la practica de la docencia.

En el disefio de la envolvente se ha tenido muy en cuenta la mejora la eficiencia energética
del edificio, minimizando las pérdidas y ganancias de calor, y optimizando el confort térmico
de sus ocupantes. En la ampliacion del edificio se ha obtenido un valor de transmitancia
térmica global (K) de 0,74 W/m?K, conservando el planteamiento existente de priorizar el
alumbrado natural. Se han minimizado los puentes térmicos y se han implementado
elementos de proteccion solar, como celosias correderas y estores enrollables exteriores.

Se ha dotado a todos los nuevos espacios, y a las aulas existentes que se conservan, de
iluminacion led, alcanzandose en las aulas valores de 6 W/m? y 1,2 W/m?2 100 lux (VEEI).

Se han previsto recuperadores de calor en las UTAs con una eficiencia del 75%, y los
ventiladores empleados en las mismas son de categoria SFP3 (alrededor de 1000 W/m?3/s).

El COP de los equipos generadores de energia térmica es superior a 3,5, eliminandose el
conjunto de equipos que componen la instalacion de calefaccién y generacién de ACS
existente y el consumo de combustibles fésiles.

Se previsto una instalacion fotovoltaica de 41,04 kW pico, cuya produccién energética se
estima en 63.722 kWh/afo.
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