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Resumen

El Grupo Ortiz, construye 3 edificios de oficinas en una zona de nueva actuacién urbanistica
de Madrid, que estan regidos bajo un marcado concepto de eficiencia energética, tanto en
su concepto de edificacion, como en las instalaciones que se albergan en su interior. Los
tres estan ubicados en la misma zona, con una construccién idéntica, pero con diferentes
sistemas de produccién y distribucidn, en cuanto a las instalaciones térmicas.

Los edificios cuentan con energia geotérmica, cogeneracion, equipos de refrigeracion por
compresion mecanica y absorcion, sistemas de uso inercial térmico, recuperacion y
aprovechamiento de energia, equipos de alta eficiencia energética, energia solar térmica,
paneles fotovoltaicos, elementos pasivos de proteccién solar y técnicas de aprovechamiento
de enfriamiento gratuito, asi como sistemas de ahorro en iluminacion.

Los edificios llevan un sistema de control y regulaciéon que optimiza el confort y uso de las
instalaciones, incorporando ademas la monitorizacion de mas de 250 variables de cada
edificio, constituyendo uno de los objetos del proyecto, que permitira el estudio y
comparacion de los diferentes sistemas incorporados.

Los edificios han logrado el apoyo del CDTI a través de un proyecto de I+D+i, estdn en
funcionamiento y han obtenido una calificacion energética Ay B, segun Calener.

Palabras clave: eficiencia energética edificacion del sector terciario

Area tematica: Eficiencia Energética en edificacion y rehabilitacion.
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INCLUIDO | INCLUIDO | INCLUIDO

|Edificacion y Cédigo Técnico de Edificacion Si SI SI
| Estudio climatico previo Sl Sl Sl
'Consumos de energia del edificio de referencia y de los de proyecto Sl Sl Sl
];Me_j‘?rid_'i'E_F’m!ec_‘?_i_'?'_’“_scl!?la_tr‘?"é? de las costillas verticales S| Sl St
' Mejora de la proteccion solar por los parasoles horizontales en fachada sur Sl Sl Sl
glncremento del sombreamiento de la cubierta por las costillas superiores. Sl Sl Sl
'Mejora de la inercia térmica interior por forjados de techo al aire NO (1) Sl Sl
'Mejora de los acristalamientos del muro cortina Sl S| Sl

| Paneles solares fotovoltaicos Sl NO (4) NO (4)
Intercambiador geotérmico tierra-aire NO (2) Sl Sl
'Paneles solares térmicos Sl Sl NO (6)
o ; 2 Paneles solares térmicos con de alto

'Unidad enfriadora d t

'Unidad enfriadora de agua con sistema S NO (2) Sl NO (7)

'de absorcién cuyo foco de calor se =
galimenta por medio de: Los gases de combustion de dos

| turbinas de microcogeneracion NO (2 NO () S

'Ventilacién exterior o cruzada nocturna NO (2) Sl Sl
'Utilizacién de free-cooling en climatizadores Sl Si S|
!Ihcorporaéifih de recuperadores de energ'i_é en climatizadores | sl | sl Sl
| Utilizacion de agua de torre para su uso en los fan-coils en las épocas NO (3) Sl Sl
'Reduccién de la intensidad de la luz artificial en funcién de la iluminacién Si Sl Sl
' Sistema de control y regulacion universal Sl Sl Sl
Sistema de monitorizacién y seguimiento energético ]| Sl Sl

CLASIFICACION ENERGETICA B A A

1.- EL EDIFICIO POSEE FALSO TECHO CONTINUO POR LO QUE LA INERCIA DE LA MASA DEL FORJADO
NO INCIDE SOBRE EL INTERIOR DEL EDIFICIO

2.- ESTE EDIFICIO SE TOMA COMO REFERENCIA PARA LA COMPARACION DE LAS MEJORAS ENERGETIC

3.- NO POSEE TORRE DE REFRIGERACION, SE TRATA DE UN SISTEMA VRV CONDENSADO POR AIRE

4.- SUSTITUIDOS POR LA INSTALACION DEL INTERCAMBIADOR GEOTERMICO

5.- LOS MOTORES DE COGENERACION SON SUSTITUIDOS POR PANALES SOLARES TERMICOS

6.- SUSTITUIDOS POR LA INSTALACION DEL INTERCAMBIADOR GEOTERMICO

7.- SUSTITUIDOS POR EL SITEMA DE COGENERACION

La aplicacion del programa Calener en su dia, no contemplaba la incorporacion de todos los
sistemas empleados, pero el equipo técnico que intervino en su desarrollo, efectud
simulaciones de estos, que fueron incorporados al programa normal, con el fin de obtener la
evaluacion real y con ello la calificacion energética de la tabla anterior.

1.- EDIFICACION

1.1.- INTRODUCCION
Este conjunto de edificios nace en el momento en que las grandes politicas de ahorro



energético, de lucha contra el cambio climético, la reduccién de las emisiones de GEls, el
respeto y la optimizacion en la extraccién y transformacién de los recursos naturales, asi
como las estrategias de reutilizacion y reciclado de productos, cruzan el ecuador del
proyecto y pretenden, quiz& quiméricamente, influir positivamente en dicho cambio.

Se dice quiméricamente porque dicho cambio no se puede lograr sin variar radicalmente la
forma de vida, aunque no obstante se debe intentar y este proyecto supone una modesta
aportacion en dicha linea.

A nuestro entender, la arquitectura se encuentra frente a uno de sus mayores retos, dado
gque para satisfacer todas las exigencias técnicas y responder a su vez a las necesidades de
la sociedad, se requiere un esfuerzo considerable para tratar de conseguir la excelencia en
el desarrollo del proyecto y un ejercicio de responsabilidad en su concepcion (hay que
disefar bien) y posteriormente en su ejecucién (hay que construir bien).

En este sentido, el conjunto promovido por el grupo Ortiz pretende ser uno de los actuales
exponentes de esa arquitectura dado que su concepcion se gesto intentando emplear el
sentido comdn y teniendo presente una especial sensibilidad hacia la naturaleza y la
sociedad...lo que parece ser, actualmente se identifica como edificacion sostenible,
dedicando también una especial atencion a la accesibilidad, el confort interior y la seguridad
en uso y construccion.

No obstante, el desarrollo de este articulo se centra exclusivamente en las estrategias de
disefio que se han valorado e implementado con la finalidad de obtener un conjunto de
edificios con la mayor calificacion energética posible, en cumplimiento del RD 47/2007
obligatorio a partir del 1 de noviembre del afio 2007.

Ello ha supuesto un reto tecnolégico en si mismo, aunque de forma paralela, se ha
producido otro gran reto al aunar los esfuerzos de los equipos técnicos que han compartido
conocimientos con la finalidad de alcanzar un objetivo de calificacion energética “A”, que en
el parque de edificios actuales es francamente complicado de conseguir, interviniendo en el
disefio de las instalaciones térmicas, iluminacion, disefio pasivo, etc.

1.2.- VENTAJAS DEL PROYECTO

La ejecucion del presente proyecto constituye un importante reto tecnoldgico para la
empresa, tanto de cara a la consecucién de un Optimo disefio desde el punto de vista
energético y funcional, teniendo en cuenta que gracias a un buen disefio inicial “el mayor
ahorro y eficiencia energética en los edificios, esta en aquella energia que no se
consume”.

Algunos de los avances que permitira alcanzar el proyecto, son los siguientes:

e Obtencion de edificios eficientes desde el punto de vista energético gracias a la
utilizacion de las siguientes estrategias:

o Disefio bioclimético
» Reduccidn de cargas térmicas externas

v' Dimensionamiento y orientaci6n adecuada de huecos
permitiendo reducir la insolacion en verano y facilitando la
entrada de rayos solares en invierno.

v' Seleccion del material 6ptimo en cada orientacion.

» Reduccion de cargas térmicas internas



v Ventilacion nocturna.

v/ Sustitucion de la iluminacién artificial por natural en la medida de
lo posible.

v Uso de sistemas de iluminacioén artificial eficientes
energéticamente.

v" Reduccién de la intensidad luminica en funcion de la luz exterior.
o Empleo de energias renovables
» Intercambiador geotérmico tierra — aire.

» Paneles solares térmicos de alto rendimiento para uso en equipos de
absorcion.

» Paneles solares fotovoltaicos.
o Empleo de energias con alta eficiencia energética
» Turbina de micro cogeneracion de alta eficiencia
» Enfriadoras de climatizacion por sistema de absorcion

o Utilizacion de las torres de refrigeracion para su uso en el circuito de fan-cails,
en las épocas climaticas suaves, con el fin de lograr la refrigeracion de los
edificios, con un consumo eléctrico bajo, logrando valores de COP equivalentes
a veces superiores a 10.

¢ Obtencidn de conclusiones sobre la rentabilidad de cada una de las energias, a partir
de la explotacion de los resultados obtenidos mediante la monitorizacion de los tres
edificios teniendo en cuenta el tipo de energia instalada en cada edificio. Se valoraran
por un lado, los pardmetros energéticos (eficiencia, emisiones de CO,) y por otro,
datos economicos.

e Optima gestion de las instalaciones a partir del conocimiento generado por la
monitorizacion y control, de manera que le sera posible a la empresa, anticiparse, en
muchos casos, a la normativa que, por otro lado, cada vez es mas estricta.

1.2.- DESCRIPCION DE LOS EDIFICIOS

Las premisas que han prevalecido a la hora de disefiar este conjunto arquitecténico
constituido por tres edificios, cuyo inicio de la obra fue en Enero de 2.008 y que concluy6 en
Marzo de 2010, fueron la de conseguir unos edificios estéticos, funcionales y ademas que
fueran sostenibles, en la medida de lo posible.

El conjunto se desarrolla en la zona Sureste de Madrid en la actuacidon urbanistica
denominada Ensanche de Vallecas.

La singularidad de la envolvente es el uso de una sucesion de grandes pérticos de hormigén
conforman la imagen de un prisma de vidrio que alberga en su interior los diferentes usos
que requeria el programa funcional.

El esquema tiene cierta similitud con el cuerpo humano en el que la estructura ésea,
ademas de proporcionar la sustentacion, protege los 6rganos vitales.

Los citados porticos cumplen la doble misiéon de proporcionar un control selectivo de la
radiacion solar, amortiguando los efectos negativos del soleamiento como son el exceso de
radiacion en verano y parte de los posibles deslumbramientos, conformando parte de la
estructura del edificio.



Figura 1
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Todo el edificio se encuentra conectado verticalmente por dos nlcleos de comunicaciones e
instalaciones, que se ejecutaran con paneles prefabricados de hormigén.
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Las plantas de oficinas disponen de una distribucion flexible, con posibilidad de
compartimentarse mediante divisiones sencillas. Mediante las cartelas de fachada y
persianillas dispuestas en la fachada, se consigue un adecuado confort luminico.

Bajo rasante se desarrollan 3 plantas destinadas al aparcamiento de vehiculos, distintos
recintos de instalaciones.
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Debajo de la solera de cimentacion se ha previsto, en dos de los edificios, un intercambiador
tierra aire cuya mision es suministrar aire primario en condiciones térmicamente favorables
al sistema de climatizacion y que el almacenamiento de arena actlie como sistema inercial.

Los distintos niveles del aparcamiento se comunican a través de rampas mixtas con
circulacion en bucle que permiten optimizar el espacio requerido por las circulaciones
internas sin penalizar el niumero de plazas, que supera el requerido por las normas
municipales.

En el primer sétano se realiza el acceso al estacionamiento por una rampa que delimita un
area destinada a las instalaciones eléctricas y de telecomunicaciones, asi como el cuarto de
bombas de agua.

En la cubierta se emplazan los equipos de climatizaciéon adoptados en cada caso, calderas y
grupo electrégeno protegidos, a su vez, por una nueva cubierta que conforma los recintos de
instalaciones; finalmente a la intemperie, se colocan los captadores solares de vacio y los
paneles fotovoltaicos de que disponen los edificios.




1.2.1.- Estrategias

A la hora de proyectar un edificio con vocacion de que sea sostenible hay que tener
presente los impactos que pueden producir los siguientes conceptos:

a- La energia

b - El uso del suelo
C- Los residuos
d- El transporte
e- Los materiales
f- El agua potable
g- El ecosistema
h - La atmosfera

i- La calidad del aire interior, el confort y la salud
j- Las aguas grises

Hay que conocer el impacto y su incidencia en el edificio para poder definir claramente las
estrategias a seguir para minimizar o anular sus efectos, e incorporarlas en el disefio.

Hay impactos que el arquitecto puede intentar reducir —en teoria— sin mas condicionantes
que los econémicos y los que fija el estado de la tecnologia (a, ¢, e, fy j), otros que al venirle
impuestos dificilmente puede evitarlos aunque si se puede intentar aminorar sus efectos (b,
dy g)y, por ultimo, otros —los restantes— que se pueden manipular pero muy condicionados.

A la hora de disefiar el edificio se han tenido presente todos los impactos citados a
excepcion de las aguas grises, dado que no existe una masa critica en el uso de la
tecnologia que las manipula, es decir, no es — a nuestro entender- una tecnologia madura
en el campo de las oficinas.

La Tabla inicial identifica de forma sencilla las estrategias generales que se han estimado
apropiadas para cada caso a fin de obtener las maximas calificaciones energéticas,
obviamente cumpliendo con el CTE y RITE en el mas minimo detalle, obteniendo finalmente
la calificacion A para dos edificios y B para el tercero referenciado como 2.50.

2.- CLIMATOLOGIA

2.1.-ESTUDIO CLIMATICO PREVIO

Los datos aportados por el estudio, a través de diversas fuentes como parte del disefio, dan
como resultado la grafica que se encuentra mas adelante y en la que se puede observar que
se trata de un clima continental, con temperaturas no extremadamente frias en invierno, ni
calurosas en verano, alcanzando la zona de “Calor Seco”, que esta definida en el diagrama
con una maxima media en el mes de julio de 34 °C y en la que existen variaciones
significativas de temperatura entre el dia y la noche.



Figura 3

Diagrama psicrométrico del aire en Madrid

Periodo de medida del 1 al 31 de Diciembre

Duracién desde las 0,00 a las 24,00 horas

El diagrama muestra que Madrid ofrece la posibilidad de emplear estrategias mas
ecologicas y econdémicas de refrigeracion, como técnicas evaporativas o mediante
ventilacién, las cuales seran tomadas en consideracion como un buen apoyo al
funcionamiento de las instalaciones de climatizacion, las cuales no pueden ser actualmente
obviadas, aunque se estima necesario seguir progresando en la linea de hacerlas trabajar lo
menos posible.

Las soluciones evaporativas resultan de mayor impacto en términos de gestion de agua y
complica su empleo para el caso propuesto, pero la ventilacion resulta necesaria en
cualquier caso, y efectuar un planteamiento apropiado para esta instalacion puede ofrecer
mejoras en aspectos de salubridad a la vez que en los de la propia climatizacion del edificio.

Al margen de estas consideraciones de uso de la refrigeracion evaporativa, en aplicacion de
la reglamentacion actual del RITE, se aplicara esta tecnologia para el caso del enfriamiento
adiabatico en el aire de extraccion.

El aire impulsado por los climatizadores al interior del edificio, sera tratado con aporte de
agua, para evitar los niveles bajos de humedad que conllevan a un incremento de la
electricidad estética y la posibilidad de la presencia de lipoatrofia en los usuarios.

2.2.-EXIGENCIAS DEL CODIGO TECNICO DE EDIFICACION.

Todos los edificios estan disefiados cumpliendo la normativa basica del CTE en todos sus
aspectos, incrementando en dos de ellos las mejoras que se describen a continuacion.

El edificio denominado 2.50 cumple Unicamente con las exigencias del Codigo Técnico de
Edificacion, constituyendo el edificio de referencia y integrando los otros dos, una serie de
mejoras afiadidas, para medir la eficiencia de las energias y sistemas alternativos que se
pretenden evaluar.

La situacion del eje de los edificios, se encuentra desviado 33° de la direccion N-S lo que
presenta dos fachadas con orientacion “Norte”, a efectos del Cddigo Técnico de la
Edificacion, una en orientacién Sureste y otra en Suroeste, tal y como se muestra en la
figura siguiente:



Figura4

El edificio presenta mas del 60% de superficie acristalada en sus fachadas, por lo que la
evaluacion energética debe realizarse mediante la comparacion del consumo teorico de
energia con un edificio de referencia, en lo que se denomina la Opcién General en el Cédigo
Técnico de la Edificacion, observando que el edificio de referencia exige vidrios de altas
prestaciones en términos de aislamiento térmico en las fachadas N, mientras que se
muestra mas permisivo en las fachadas con orientacion SE y SO.

La ocupacion prevista en los edificios y la calidad del aire prevista en el disefio, condicionan
el caudal de aire de renovacion, que oscila entre 30.000 m*h 60.000 m*/h.



2.3.- CONSUMO DE ENERGIA ESTIMADOS EN LOS EDIFICIOS

Para el célculo del consumo tedrico de energia de los edificios, se ha empleado un modelo
que no presenta protecciones solares ya que se ha modelado con un vidrio de factor solar
estrictamente igual al requerido por el CTE, que evita cualquier elemento de sombreado, y
siendo el Factor de Sombra, igual a la unidad.

Asimismo, los cerramientos cumplen estrictamente con lo establecido en la tabla
correspondiente del Cédigo Técnico en la ciudad de Madrid.

Tabla 1
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En la grafica de simulacién de las cargas, cabe observar que la mayor carga energética se
debe a la ventilacion marcada en color verde y la de las cargas térmicas internas en
color azul, esta ultima casi constante durante todo el afio, asi como la ganancia solar en
amarillo y las debidas a la conduccién por la envolvente, en color rojo, que son casi
inapreciables, en una época del afo.

El caudal de ventilacion se ha calculado segun el RITE, generando unas pérdidas y
ganancias de calor en la mayor parte del afio (salvo mayo y septiembre) en sentido contrario
al deseado, penalizando el consumo de energia, tanto en invierno como en verano, tal y
como se observa en la gréafica anterior.

El estudio de las necesidades energéticas da como resultado, que el 57% del consumo en
calefaccion se debe a la ventilacion, el 67% de la refrigeracion a las ganancias internas, que
suponen el 46% del total y a la ventilacion el 15%, las ganancias a través de cerramientos
(6%), y soOlo un 33% se debe a las cargas solares, lo cual muestra la eficacia de los
requisitos en términos de control solar del Cadigo Técnico de la Edificacion.



2.3.1.- HIPOTESIS DE CALCULO

Conocidos los datos anteriores, debemos de tener en cuenta los datos de funcionamiento
real en la actividad de uso, ya que las necesidades energéticas pueden variar
sensiblemente, con la ocupacion, horario, tipo de uso, comportamiento, costumbres y otras
particularidades que pueden modificar sustancialmente los datos globales.

Para establecer las estimaciones de consumo y necesidades energéticas en el edificio,
debemos fijar unos criterios de uso que determinaran el comportamiento de cada uno de los
sistemas incorporados, asi como la eficiencia de los mismos, que podran ser comprobados
con el comportamiento real, una vez monitorizados los pardmetros previstos.

Considerando las hipétesis anteriores, los criterios previos de uso que estableceremos, son
los siguientes:

Ocupacion 300 personas
Simultaneidad 75 %
Aportacion de calor / persona 127 w / persona
Consideracion verano 65 %
Consideracion invierno 25 %

Apertura

Densidad de carga eléctrica

14 horas / dia

150 w / persona

Simultaneidad 85 %
Consideracion verano 60 %
Consideracion invierno 40%
Carga de iluminacién 15w/ m2
Simultaneidad 75 %
Consideracion verano 50 %
Consideracion invierno 35 %

5 dias semanales

Con estas consideraciones, se han calculado las necesidades globales que se representan
a continuacién, en las que se puede observar la evolucion de las necesidades energéticas,
por la inclusion de las diferentes cargas y medidas de ahorro o eficiencia energéticas:

Tabla 2: Envolvente del Edificio

ENVOLVENTE DELEDIFICIO | EENEN FEBI| MAR | ABR | VAY | JUN RGO SEPT| OCT | NOV [IBIGI] TOTAL|
CALEFACCION [1204] 931 | 726 (572|105 0 | 0 | O | 0 |244]|678|1215| 5765
REFRIGERACION 0 | 1179 |134|516| 208/[1618/1514] 777 231] 13 | o |[5801 |
Tabla 3: Incremento por renovacién del aire
'ENERGIA POR RENOVACION AIRE [ ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [JNBIIAGG] SEPT| OCT [ NOV | DIC | TOTAL|
CALOR SENSIBLE | 483|391 | 242 | 73 | 24 | 308 | 406|348 51 | 165 386 | 50,9
CALOR LATENTE 0 | o] O 0 0 |143]|14] o | o | o 0| o | 157




Segun se puede observar en la tabla siguiente, no se ha indicado ningun valor en el total del
calor sensible, ya que no reflejaria ningun valor coherente, al ser energias de signo opuesto
y por tanto no se pueden compensar.

Tabla 4: Incidencia por ocupacion de personas

[ENERGIA POR OCUPACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [UUETFAGO SEPT| OCT | NOV | DIC | TOTAL
CALEFACCION 76| 67| 56| 3 | 14| 04| 0 0 0 | 17| 51| 67 | 382
REFRIGERACION 0 o [ 83| 77| 11 [133]144[ 139|139/ 92 |76 | 0 | 993

Los valores de la tabla anterior representan las aportaciones de energia al edificio en forma
de calor, ya sea sensible o latente aportado por los ocupantes del edificio. Esta energia
afecta de forma positiva en régimen de calefaccion y negativa en el de refrigeracion, por eso
se reflejan las cantidades con signo negativo en invierno y positivo en verano.

En las épocas en las que coinciden cargas positivas y negativas, no pueden compensarse
ya que la aportacion se produce en horarios y conceptos distintos. Tampoco se ha
considerado como aportacion de cargas, toda la debida a la densidad de ocupacion, ya que
debe de considerarse que no siempre hay coincidencia en el mismo horario.

Tabla 5: Incidencia por la iluminacién interior

[ENERGIA POR ILUMINACION [ ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [TUE - NOV [ DIC | TOTAL |
|ICALEFACCION [ 1211251081 761 76 0 0 | O 0 |-135 12 |-125 884
|REFRIGERACION 0 | o 18 |A1A[ 133152 14 [ 185|158 18 | 12 | 0 [1%62]

La iluminacion interior del edificio constituye otra fuente de calor similar a la anterior y a la
que se le puede dar el mismo criterio de cargas positivas y negativas, que se descontaran
de las necesidades de calefaccién y se afiadiran a las cargas de refrigeracion.

Como en el caso anterior, tampoco se podran compensar las cargas positivas y negativas,
cuando coincidan en la misma época, debiendo ser tratadas de forma independiente.

No se ha considerado como aportacion de cargas, toda la potencia debida a la densidad de
iluminacion por m? ya que hay que considerar la reduccién por el sistema de regulacion
instalado, asi como por el factor de simultaneidad estimado.

Las fuentes de calor internas, como las cargas debidas a los equipos informaticos y otros
sistemas necesarios para el funcionamiento habitual de la actividad, constituyen otra fuente
de calor similar a la anterior y se les dard el mismo criterio de cargas positivas y negativas,
realizando una calculo similar al de los casos anteriores.

Tabla 6: Incidencia cargas internas de equipos eléctricos

|[ENERGIA POR CARGAS INTERNAS [[ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN [JUUERIAGG] SEPT| OCT | NOV [ DIC™ TOTAL
0] 0] O

CALEFACCION 86| © |94 71| 71 0 84| 86| -9 | 671

REFRIGERACION 0 0o | 4 59 [ 82| 94 | 87 | 84| 97 |111] 37 0 69,1




Tampoco en este caso se ha considerado como aportacion de energia toda la potencia
debida a la densidad de carga interna por uso personal, ya que en este caso hay que
considerar, tanto el coeficiente de simultaneidad de funcionamiento, como la coincidencia de
horarios. Siguiendo el criterio de los casos anteriores, tampoco se podran compensar las
cargas positivas y negativas, cuando coincidan en la misma época.

Teniendo en cuenta todas las necesidades energéticas del edifico con los supuestos
planteados en los apartados anteriores, los resultados finales en Mwh son los siguientes:

Tabla 7: Energia total estimada

ENERGIA TOTAL EDIFICIO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | NOV | DIC | TOTAL|

CALEFACCION 1495(1042| 71 | 488 0 0 0 0 0 17,4 | 80,8 | 1442 61011

REFRIGERACION 0 0o 9 '3 :2 81,8 [159,5|239,6| 221,9| 1221] 44:9 0 0 | 8893

A partir de estos datos finales, aplicaremos las mejoras debidas a los sistemas de
produccion activos, asi como las debidas a la utilizacion de las medidas de eficacia
energética de los sistemas instalados, dejando para ultima instancia el estudio de la
incidencia de las otras alternativas de energia instaladas.

3.- EQUIPOS DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION

Para compensar las pérdidas y ganancias de calor y restaurar el equilibrio energético, se ha
dotado a los edificios, de unos sistemas de produccién de calor y frio con sus
correspondientes redes de tuberias, junto a los equipos terminales que se encargaran de
distribuir esta, a las dependencias.

Los climatizadores renuevan y recirculan el aire necesario para establecer las condiciones
higiénico-sanitarias y distribuir de forma local la energia producida.

El resto de las cargas internas, se compensan mediante la colocacién de fan-coils que estan
situados en el suelo y cuya instalacion se completa con una red de conductos de impulsion,
retorno, aire exterior y extraccion, a los que se incorporan rejillas o difusores.

3.1.- SISTEMAS CONVENCIONALES

La potencia necesaria de frio se aporta con enfriadoras de compresores de tornillo en cada
uno de los edificios de las parcelas 2.72 'y 2.91.

El agua caliente de calefacciéon se producira mediante calderas y el ACS mediante paneles
solares térmicos con apoyo de caldera, cuando dichos paneles no cubran la demanda.

Existen dos torres de refrigeracion, que disipan al ambiente el calor procedente de la
condensacion de las enfriadoras que se situaran en la planta cubierta del edificio.

3.2.- DISTRIBUCION INTERIOR DEL AGUA FRIA'Y CALIENTE

El agua de climatizacion, se lleva a un sistema de redes de tuberias a una temperatura de
7/12 °C en condiciones de verano y de 55/45 °C en condiciones de invierno, mediante un
conjunto de bombas de caudal variable a 4 tubos.




3.3.- DISTRIBUCION DEL AIRE

La distribucion de aire en el edificio se realizard empleando difusion por desplazamiento,
que consigue en el local una calidad mayor de aire.

El sistema de control permite aportar aire atravesando el intercambiador geotérmico, o
directamente desde el exterior, mejorando la eficiencia energética del sistema.

4.- EMPLEO DE ENERGIAS RENOVABLES

Como mejora a las caracteristicas intrinsecas de los edificios, se instalaran sistemas que
utilizaran energias renovables, con el fin de aumentar la eficacia energética de los sistemas
tradicionales, reduciendo como consecuencia de aquellos el consumo energético y las
emisiones de CO2

4.1.- PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

La superficie de los edificios supera el valor minimo exigido para la colocacién de paneles
solares fotovoltaicos. Se ha montado una potencia de 12 Kw en un edificio, compensando
con la geotermia las necesidades exigidas en los otros dos.

4.2.- INTERCAMBIADOR GEOTERMICO TIERRA - AIRE

En el proyecto, dicha energia se incorporara a dos de los edificios construidos mediante la
instalacion de un intercambiador geotérmico tierra — aire, que suministrara aire primario al
sistema de climatizacion, proporcionando un importante ahorro energético. Se trata de un
sistema en el que el aire se capta del exterior, se canaliza hasta una determinada
profundidad del suelo, y mediante un intercambiador se enfria o calienta para ser impulsado
hacia el edificio.

El aire se calienta el aire en invierno y lo refresca en verano, introduciéndose en los
climatizadores, que a veces se mezclara con el aire de retorno.

El intercambiador no entrara en funcionamiento cuando la diferencia de temperatura del aire
exterior con la del terreno, sea inferior a 7 °C, salvo cuando el uso del terreno sea como
sumidero de energia.

Figura 5
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Evaluando el funcionamiento y estimando un adecuado control del By-pass, el ahorro total
que produce en refrigeracion entre mayo y septiembre es de 23 MWh, pudiendo llegar para
el caso de la calefaccion, un ahorro que de 41 MWh, con lo cual la energia final tras esta
aplicacion podria ser la de la tabla 8.

Este ahorro energético se produce con un incremento de gasto de energia eléctrica casi
despreciable, ya que se realiza con el sistema de ventilacion primaria, con el diferencial que
supone hacer pasar el aire, por el intercambiador geotérmico.

Un conjunto de sondas monitoriza la temperatura del terreno y actla sobra las compuertas
de admisién de aire. La grafica expresa el comportamiento de la geotermia, a lo largo del
afo.

Tabla 8
ENERGIA CON GEOTERMIA ENE | FEB l MAR | ABR | MAY | JUN SEPT, OCT | NOV | DIC |TOTAL
CALEFACCION 1421| 968 | 654 | 45 0 0 0 0 0 13,3 | 73,4 [136,8| 5729
REFRIGERACION 0 0 9 | 312|818|1525/2323(2145| 121 | 449 0 0 | 8872
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5.- UTILIZACION DE SISTEMAS DE ELEVADA EFICIENCIA ENERGETICA

Completando el conjunto de los sistemas incorporados, se han instalado equipos que
poseen por si mismos una elevada eficiencia energética o que por una aplicacién
complementaria de ellos, reducen de forma directa o indirecta el consumo de energia y con
ello aumenta la eficiencia energética de los edificios.

En los apartados siguientes se describen los equipos que estan encuadrados dentro de
estos sistemas, incorporando los datos de ahorro energético estimados para los mismos.



5.1.- USO DEL FREE-COOLING EN CLIMATIZADORES

Madrid es una ciudad con un bajo indice de humedad relativa, circunstancia que es muy
favorable para utilizar el sistema de free-cooling en el enfriamiento gratuito del edificio.

El sistema utiliza directamente el aire exterior, cuando la entalpia de este es inferior a la del
interior del edificio. El equipo de control y regulacion, acciona las compuertas del free-
cooling de los climatizadores, cerrando las valvulas que cortan el flujp de agua de
refrigeracion.

La tabla siguiente refleja las condiciones de aire exterior, en la que se remarcan, los meses
en los que es posible utilizar este método, indicando los ahorros y el cémputo final.

La energia consumida en estos ahorros es nula, ya que su uso se limita al funcionamiento
de la ventilacion primaria, como en el caso anterior.

Tabla 9: Ahorro estimado por uso del free-cooling

DENOMINACION | ENE | FEB MAR| ABR | MAY | JUN SEPT| OCT | NOV | DIC | TOTAL
TEMPERATURA MEDIA INTERIOR 21 21 21 21 22 3 24 24 24 23 22 21
HUMEDAD MEDIA INTERIOR 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50%

CONTENIDO DE AGUA grim3 de aire seco | 7,8 | 7,8 | 7,8 | 7,8 | 825 | 875 | 95 | 95 95 | 8,75 825 | 7.8

TEMP. MEDIA EXT. DELAIREENELDIA | 10,25 12,65(16,05 19,3 |21.45| 293 | 317 |30,85 25 |19,75 134 10,15

HUMEDAD MEDIA RELATIVA DEL AIRE 65% | 59% | 50% | 48% | 45% | 39% | 30% | 32% | 46% | 59% | 64% | 70%

CONTENIDO DE AGUA grfKg de aire seco | 4,88 | 5,31 | 575 | 672 | 7,2 | 975 | 96 | 928 92 | 885 6,08 | 525

ENERGIA CONSUMIDA ENTABLAG | 0 0 | 9 [312]8181525|2323(2145 121 [449] 0 | 0 [887.2
ESTIMACION DE AHORRO ENERGETICO 0 0 3531 1.2 1 0 0 1.1 44 0 0 143
ENERGIA FINAL NECESARIA 0 0 55 | 281 | 806 |151,4| 2323|2145/ 1199| 406 | O 0 | 8729

5.2.- RECUPERADORES DE ENERGIA EN CLIMATIZADORES

El aire interior debe de ser renovado para lograr el confort térmico y sanitario del edificio,
este aire estd generalmente a una temperatura diferente de la del aire de admision y con un
contenido energético diferente, por ello es posible recuperar parte de esta energia.

Las Uta’s incorporan un intercambiador y se introduce un sistema de enfriamiento adiabatico
con aportacion de humedad, para incrementar la efectividad y un mayor rendimiento
energético.

Tabla 10: Datos de temperaturas para el sistema de recuperacion de energia en el aire de

extracciéon

DENOMINACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT| OCT | NOV | DIC
TEMPERATURA MEDIA INTERIOR M |20 | 21 |21 |22 | 23 [ 24 | 24 | 24 | 23 | = | =
HUMEDAD MEDIA INTERIOR 50%  50% | S0% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50%
CONTENIDO DE AGUA gr/m3 de aire seco 78 | 78 | 78 | 78 | 825|875 95| 95 | 95 | 875|825 78
TEMP. MEDIA EXTERIOR DEL AIRE DIARIA 10,25/ 12,65 16,05| 19,3 | 21,45| 29,3 | 31,7 | 30,85 25 |19,75| 13,4 | 10,15
HUMEDAD MEDIA RELATIVA 65%  59% | 50% | 48% | 45% | 39% | 30% | 32% | 46% | 59% | 64% | 70%
CONTENIDO DE AGUA gr/Kg de aire seco 488 6531 575|672 | 72 975 96 | 928 92 | 885 | 608 | 525

Tabla 11: Energia final aplicando larecuperacién de energia en el aire de extraccion

RECUPERAC. ENERG. CLIMATIZADOI ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [NUETFAGOY SEPT| OCT | NOV | DIC | TOTAL
CALEFACCION INICIAL (1) 1421| 968 | 654 | 45 0 0| 0 0 0 133 | 734 |136,8| 5728
REFRIGERACION INICIAL (1) | O 0 55 | 28,1 | BO6 151,4\ 2323|2145/ 119,9| 40,6 | 0 0 8729
RECUPERACION EN CALEFACCION () | -85 | -4/4 0 0 0 0| 0 0 0 0 [Eae =26
RECUPERACION EN REFRIGERACION (2) | O 0 |21 | 7494 ] 26| 31 [ 281163 76| 0 0 [1279
CALEFACCION FINAL (3) \133‘6 924 | 654 45 0 0| 0 0 0 13,3 | 68,7 | 127,7| 546,2

REFRIGERACION FINAL (3) | 0 0 34 [ 207 71,2 |[1255[201,3]1864[1037[ 328] O 0 | 7451




En la tabla se remarcan las épocas climéticas en las que es favorable este intercambio, con
los resultados del ahorro estimado y la energia final.

El consumo de energia eléctrica por estos ahorros y que se derivan de la pérdida de carga
gue ocasionan los recuperadores entre el aire de expulsion y el de admision, se estima en
un 8 % de la energia ahorrada, que ya se ha descontado en el valor de la tabla.

5.3.- UTILIZACION DE LA VENTILACION NOCTURNA

La energia inercial en las horas de no ocupacion, se elimina mediante el uso de las uta’'s
para ventilar y absorber esta energia durante la noche ya que la temperatura nocturna es
casi siempre inferior a la del interior del edificio.

En los edificios la puesta en marcha de los climatizadores en el periodo nocturno, reducira la
energia acumulada, pudiendo llegar a ahorrar hasta 9 Mwh, con un incremento de energia
del 15 % sobre el valor indicado, ya descontado de este.

5.4.-USO DE LA TORRE DE REFRIGERACION PARA ENFRIAMIENTO DIRECTO

La climatologia del lugar, hace posible el uso de las torres de enfriamiento, para el circuito
de fan-coils y climatizadores, con el simple montaje de un sistema de valvulas de control
todo-nada.

Las torres pueden disminuir la temperatura del agua 5 °C por encima de la del bulbo
humedo, con un consumo eléctrico muy bajo, pudiendo alcanzar valores de COP superiores
a 12 y un ahorro energético que puede ser llegar a superar los 30 Mwh, cuando las
necesidades de refrigeracion son relativamente bajas y la temperatura exterior no muy alta.

Esta energia se ahorra poniendo en marcha la torre de refrigeracion a carga parcial,
oscilando el consumo de energia eléctrica entre 3 y 6 Mwh, que ya se ha considerado en la
cifra indicada anteriormente.

5.5.- ENFRIAMIENTO DE AGUA POR SISTEMA DE ABSORCION

Con las enfriadoras mecanicas, se han incorporado equipos de absorcion de 70 Kw en dos
edificios, que enfrian agua mediante el aprovechamiento de un foco de calor.

En el edificio 2.72, el foco de calor parte de paneles solares térmicos de alto rendimiento,
cuyo esquema y balance energético se indica en la grafica siguiente, con una produccion
estimada de 114 Mwh/afio.

El balance energético global se puede obtener del grafico siguiente, con lo que observamos
que la energia eléctrica adicional, para obtener los 114 Mwh, es aproximadamente de 26
Mwh, lo cual consigue un COP global equivalente de 4,38.



Figura 6: Esquema tipico del balance térmico solar de un ciclo de absorcién

| ENERGIA SOLAR |

| TORRE DE REFRIGERACION |

160 Kw termicos

A

6 Kw Eléctricos

1

AGUi FRIA
70 Kw térmicos

10 Kw Eléctricos

AGUA CALIENTE
90 Kw térmicos

Figura 7: Esquema del balance térmico de un ciclo de trigeneracién

TORRE DE REFRIGERACION

160 Kw termicos A, 6 Kw Eléctricos

AGUA CALIENTE
90 Kw térmicos

—)

AGUA FRIA
70 Kw térmicos

=

GAS NATURAL
160 Kw

10 Kw Eléctricos

45 Kw eléctricos

En el edificio 2.91, el foco de calor es agua procedente de turbinas de micro cogeneracion,
constituyendo un sistema de trigeneracion que produce de forma simultanea, energia
térmica y eléctrica, esperando producir 300 Mwh/afio de refrigeracion y

450 Mwh/afio eléctricos.




Si consideramos exclusivamente la produccion de agua fria, el balance energético es
idéntico al anterior, ya que se trata del mismo equipo de absorcién y se ha considerado igual
el consumo de las bombas de los circuitos primarios solar y de cogeneracion.

La diferencia del precio del Kwh eléctrico y de gas, hacen que a nivel econémico, el coste de
la produccién de energia eléctrica, se compense con el consumo de gas, a pesar de las
pérdidas del 16% en el sistema de cogeneracion.

Cuando no se usa el calor en los equipos de enfriamiento, se deriva en ambos casos al
sistema de calefaccion y/o al de ACS.

5.6.- REGULACION LUMINICA EN PLANTAS

Los edificios cumplen con las exigencias del CTE en eficiencia energética en la iluminacion
en su apartado HE-3, instalando sensores que detectan la intensidad de luz exterior y
regula autométicamente la potencia de las luminarias interiores situadas junto a las
fachadas.

Ademas de su instalacién en las luminarias periféricas, este sistema de regulacién se ha
extrapolado, instalandolo en el resto de las pantallas y afiadiendo ademas sensores de
presencia con temporizador, para el encendido automatico de otro tipo de pantallas en
zonas de paso y servicios comunes aislados.

5.7.- INSTALACION DE SISTEMA DE CONTROL Y REGULACION

Todos los equipos estan controlados y regulados por un sistema de gestion, constituido por
sondas de adquisicion de datos, integradas en un ordenador centralizado, procesando la
informacién y optimizando el funcionamiento de las instalaciones para obtener una elevada
eficiencia energética.

Este sistema arranca equipos, regula la velocidad de bombas y ventiladores, controla el
intercambiador geotérmico, regula la ventilacibn nocturna, optimiza los recursos de la
temperatura exterior, aprovecha los efectos del free-cooling y utiliza las torres de
refrigeracion para el enfriamiento directo de algunos equipos interiores.

El sistema esta disefiado mediante arquitectura légica universal, donde se incorporan las
sefiales, graficos y esquemas, pudiendo actuar mediante contrasefias y niveles de acceso
diferenciados, con el acceso remoto via web.

El control esta4 disefiado, para que las necesidades energéticas de funcionamiento, se
cubran prioritariamente por los sistemas de menor coste y buscando siempre la mayor
eficiencia energética.

Para ello se han fijado unas condiciones de confort internas, para la temperatura y
humedad, condicionando estos valores, no solo la puesta en marcha de los sistemas de
produccion, sino la prioridad de los mismos.

De forma continua, se comparan los valores de temperatura y humedad exteriores, con los
interiores y la del terreno donde se sitla el intercambiador geotérmico, diferenciando
ademas la valoracion de estos datos en funcion de la época del afio, para situar todo el
conjunto en posicién de enfriamiento o calentamiento.

Asi pues la comparacion de los datos, pone en marcha los distintos sistemas, regulando al
mismo tiempo la velocidad o capacidad de carga, que cada uno de ellos es capaz de dar, en



funcion de las necesidades y manteniendo durante casi todo el afio, la posibilidad de aportar
calefaccion o refrigeracion de manera simultanea, en distintas partes del edificio.

La prioridad dada a los equipos de produccion o distribucion es la siguiente:
1.- Equipos de aire exterior y sistemas de recuperacion de energia.
2.- Sistemas de energias renovables

3.- Sistemas de produccion de agua fria por absorcion, o de agua caliente por
captacion solar y cogeneracion.

4.- Resto de sistemas.

6.- SISTEMA DE MONITORIZACION Y SEGUIMIENTO ENERGETICO

Para conocer la eficiencia de los sistemas instalados, las tecnologias aplicadas y obtener
experiencias que servirdn en el futuro para optimizar el disefio de los edificios, se realizara
un estudio de las diferentes estrategias de eficiencia energética empleadas en la
construccion de los tres edificios.

Esto sera posible, al integrar en el sistema de regulacién, una monitorizacién y seguimiento
energético, que durante la vida util de las instalaciones, recogera toda la informacién posible
en tiempo real.

La monitorizacion de los tres edificios, sera una valiosa herramienta para la obtencion de
conclusiones acerca de los sistemas mas rentables desde el punto de vista energético, a
partir de los datos recogidos.

Cada uno de los edificios recoge mas de 250 variables distintas de temperatura, velocidad
de bombas y ventiladores, compuertas de aire, posicion de valvulas, presiones, produccion y
consumos energéticos globales o de equipos, que permiten el estudio previsto.

Los datos se toman diariamente cada 15 minutos, volcando los mismos en una base de
datos, que nos permite evaluarlos y manejarlos, para la obtencion de informacion y
resultados, asi como gréficas y tendencias.

Un ejemplo de los resultados se muestra en la grafica de la pagina 15, que refleja el
comportamiento geotérmico a lo largo del dia y las graficas siguientes, que reflejan la
evolucion de la geotermia durante un periodo de 3 semanas en las épocas templada y
célida. asi como el consumo energético global de uno de los edificios, desde Enero de
2.011, reflejado en los datos que siguen a continuacion.

Figura 8: Evolucién de la temperatura geotérmica desde 27-9-11 al 20-10-11

Régimen Verano-Otofio
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Los consumos energéticos que se han monitorizado en el sistema, desde Enero de 2.011 a
Junio de 2.012, se han reflejado en la tabla 12

Se ha observado que la climatologia exterior en los edificios, ha sido menos critica que en
los dltimos afios, lo cual ha podido influir positivamente en la reduccion del consumo

previsto.
Tabla 12: Consumos energéticos monitorizados en Mwh
Afi0 2.011 Afio 2.012
EQUIPO Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul Ago |Sep |[Oct [Nov |Dic |Ene |Feb |Mar | Abr [May |Jun |Jul
oG TORRE FAN-176 |74 |41 |55 |37 |00 |00 |00 |00 |69 |22 |13 |90 |70 |126(51 |43 |00 |00
UTA's SUR CALOR 26,9 |95 |00 |00 |00 [00 [00 |00 |00 |17 [87 |85 [79 [100[15 [24 |19 [00 |00
UTA's NORTE CALOR 104 |73 |00 [00 [00 [00 [00 |00 |00 o5 [60 |62 [64 |69 [22 [29 |16 [00 [0D
UTA's SUR FRIO 00 [1,9 [1,1 [48 |60 [123]280 [157(222 [56 [1.2 [00 [16 |16 |62 |22 |120 |142 |27.4
UTA's NORTE FRIO 00 |04 |08 |01 [09 |42 [144 [118(143 [44 [10 [00 [01 [36 [103|17 [129 [130 |187
ENFRIADORA MEC. FRIO | 0,0 |19,8 |3,5 |20,8 |40,3 |72,9|141,3 854 |128,7 [29,4(81 [48 |00 |42 |169]52 |49,2|787 |2889
FAN-COILS SURCALOR | 14,0 |250 |20,8 |1,0 |00 |00 |2203[00 [00 |23 [48 [196[220](236]|133]11,3[54 |00 [00
PALSOILS NORTE | 420 | 31,0 [ 64,0 |20 |00 |00 |00 |00 |00 |26 |52 |277|290(300]17,0|120|55 |00 |00
FAN-COILS SUR FRIO 43 |105 (32 |63 |153 |276]/00 |268(452 [110(32 |26 |38 |43 |76 |41 |150 263 |87.4
FAN-COILSNORTEFRIO |3,0 |10,4 |12 |12,8 |182 |235|904 |234(37.4 |84 |29 |23 |20 |06 |34 |07 |80 |57 |832
s RADIANTE | 76 151 |39 |00 |00 |00 |847 |00 |00 |22 |27 |71 |75 |65 |57 |54 |20 |00 |00

7.- COSTES DE INVERSION

Los edificios se han construido de forma paralela y unido a que la geometria es la misma
para todos ellos, el coste de edificacion por m?, se ha reducido ligeramente.

La superficie construida hay que dividirla en los conceptos que se indican a continuacion:

- Superficie Util de OfiCiNaS..........covveeeiiee e, 5.400 m?

- Superficie de aparcamiento e instalaciones................... 3.240 m?
- Planta baja, sin locales comerciales............................ 750 m?
- Cubierta con instalaciones.............c.ccoovoii i, 850 m?

El coste total de la edificacion para los edificios 2.72 y 2.91, ha supuesto una media unitaria
de 1.250 €/m?, a nivel de edificacion e instalaciones, considerando una superficie de uso de
6.000 m?.

Consideramos que el edificio construido en la parcela 2.50, fue ejecutado segun la norma
basica del CTE y su coste ha sido de 1.065 €/m?.

En base a los datos anteriores, el incremento de coste por la inclusién de las mejoras
energéticas ha sido el siguiente:

7.1.- EDIFICACION




El incremento de coste por las medidas adoptadas en la mejora de la envolvente, ya sea por
el incremento de la calidad de los vidrios, la incorporacion de los parasoles y las
protecciones solares que han supuesto las costillas estructurales, ha sido de 45 €/m?.

Este valor se puede considerar amortizable en un periodo inferior a 13 afios, considerando
el precio de la energia constante, durante todo el periodo. Al tratarse de medidas estéticas,
con escaso mantenimiento, el periodo de amortizacion es muy razonable.

7.2.- GEOTERMIA

El intercambiador geotérmico ha supuesto un incremento en el valor de la inversion de 45
€/m?, cantidad que con los ahorros de energia previstos, se obtiene un periodo de
amortizacién superior a la que se puede considerar rentable. No obstante, esta inversion se
ha realizado por motivos estratégicos y ha conseguido con el resto de las medidas, la
aprobacién de un proyecto de I1+D+i

7.3.- COGENERACION

El coste de la inversién ha sido de 35 €/m? que se prevé amortizar en un plazo inferior a 7
afos, teniendo en cuenta que como consecuencia del nuevo marco legal, la energia
eléctrica producida seré en régimen de autoconsumo.

7.4.- ABSORCION

El coste de la inversién ha sido de 15 €/m? para el edificio 2-72 y 30 €/m? para la del 2-91,
que se prevé amortizar en un plazo de 9 afios en ambos casos, ya que la energia producida
es proporcional.

7.5.- ENERGIA SOLAR TERMICA Y FOTOVOLTAICA

Aungue la obligatoriedad de la instalacion de placas fotovoltaicas viene del CTE, podemos
considerar que el incremento en el coste es de 6 €/m2, lo que permite amortizar esta,
considerando el marco legal actual, en un plazo de 5 afios.

El incremento de los paneles solares térmicos que se han colocado, para abastecer el
equipo de absorcion del edificio 2-72, ha supuesto un suplemento de coste 8 €/m?, que se
prevé amortizar en un plazo de 8,5 afos.

7.6.- CONTROL, REGULACION Y MONITORIZACION

El sistema de control y regulacién disefiado para las instalaciones, del que se ha realizado
una breve descripcion en el apartado 6, necesario para el funcionamiento adecuado de las
mismas, ha supuesto un incremento de 6'5 €/m?, sobre el sistema convencional, al que hay
gue afadir un coste de unos 9.000 € anuales, por la confeccién y analisis de la base de
datos.



7.7.- RESTO DE MEJORAS

El resto de las mejoras implantadas, que se resumen a continuacion, han supuesto un coste
extraordinario de 28 €/m?, cuya amortizacion se prevé en un periodo inferior a 10 afios.

Las medidas aplicadas son:
Control de la ventilacion nocturna.

Uso de la torre de refrigeracion para uso en los climatizadores y fan-coils.
Mejora en el sistema de distribucién de aire y de las redes de tuberias.

- Sensores crepusculares y detectores de presencia para el control de las
luminarias.

7.8.- PROYECTO Y SEGUIMIENTO

El disefio, estudio y desarrollo de estos proyectos y su construccion, ha supuesto la
intervencion de unos medios técnicos y sobre todo humanos, que con el esfuerzo de todos
han hecho posible la finalizacién con éxito de su ejecucion.

Este equipo ha estado formado por un estudio de arquitectura e ingenieria externa, que ha
desarrollado el proyecto bajo las necesidades del Grupo de Empresa.

Toda la parte de innovacion, conceptos de eficiencia energética, asi como las directrices
globales del proyecto de I+D+i, se han desarrollado conjuntamente por aquellos y el equipo
técnico propio del grupo.

De igual forma el seguimiento de obra, se ha llevado a cabo por la D.F., asi como por el
equipo técnico propio, con especial supervision de las instalaciones térmicas.

El incremento de coste del equipo técnico adjudicado a la construccion de los edificios, no
ha superado los niveles normales del porcentaje que este tipo de proyectos requiere, puesto
que el incremento en la dedicacion, se ha suplido a través de los medios técnicos propios.
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