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El edificio de la Escuela de Ingenierias de la
Universidad de Malaga (UMA) ha sido desarrollado
bajo el concepto de la maxima eficiencia energética.
Para ello, los responsables del proyecto han usado
sistemas de control de ultima generacion, asi como
los sistemas de climatizacion y aislamiento mas
eficientes; control de iluminacion, iluminacion
natural y uso de paneles fotovoltaicos. Todo ello ha
supuesto la obtencién|de la calificacién-del edificio
como.TIPO A, segun CALENER.
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La calificacion energética de
este edificio no era exigible por
normativa, ya que la realizacion
del Proyecto constructivo es
anterior a la entrada en vigor
del Cddigo Técnico de la Edifi-
cacién.

A pesar de no ser obligatorio
su adaptacién a los requisitos
de eficiencia, marcados ya por
el CTE, entendiamos que el edi-
ficio, por sus caracteristicas y
uso al que se destina “Escuela
de Ingenierias” deberia ser un
elemento de referencia en ese
sentido, asi como servir de he-
rramienta para la futura forma-
cién de los alumnos en todo lo
relacionado con la eficiencia
energética de los edificios y su
importancia.

Para el disefo de todo el
complejo realizamos la siguien-
te metodologia de trabajo, ba-
sada en varias lineas funda-
mentales tenidas en cuenta en
la redaccion del proyecto :

» Adopcién de la geométrica
del edificio, indicando la
distribucion de las plantas
del edificio, asi como las
caracteristicas constructi-
vas del mismo, tanto de
cerramientos como de ta-
biqueria interior con el fin
de definir una envolvente
térmica de alta eficiencia.

» Estudio de los horarios de
funcionamiento: estos son
fundamentales para el es-
tudio de la iluminacion, ca-
lefaccion, refrigeracion,
ventilacién, etc.

» Estudio de instalaciones y
equipos de eficiencia con-
trastada para su implanta-
cion.

» Busqueda del maximo ren-
dimiento energético de los
equipos de generacién de

calor y frio y de los desti-
nados al movimiento y
transporte de fluidos.

» Aislamiento térmico de los
equipos, tuberias y con-
ductos de aire, para conse-
guir que los fluidos porta-
dores lleguen a las unida-
des terminales con tempe-
raturas proximas a las de
salida de los equipos de
generacion.

» Sistemas de regulacion y
control adecuados para
gue se puedan mantener
las condiciones de disefio
previstas en los locales cli-
matizados, ajustar los con-
sumos de energia a las va-
riaciones de la demanda
térmica e interrumpir el
servicio.

» Contabilizacién de consu-
mos para que el usuario
conozca su consumo de
energia y se puedan repar-
tir los mismos en funcién
del consumo real entre los
usuarios.

» Recuperaciéon de energia
mediante la incorporacién
de subsistemas que permi-
tan la recuperacion y el
aprovechamiento de las
energias residuales.

ZONA

La Universidad de Malaga es
promotora del edificio que al-
berga la Escuela de Ingenierias,
situada en Campus Universita-
rio de Teatinos.

El proyecto fue redactado y
dirigido por el arquitecto Salva-
dor Moreno Peralta y su gabi-
nete, del que forman parte los
autores de este articulo.

Una vez realizado el calculo
de la eficiencia energética del
edificio mediante el CALENER
GT, el resultado fue:

Emisiones (kg CO, /m® afo) =
45,7 (indice de calificacion
energética = 0,40).

Esto ha supuesto la obtencion
de la calificacion del edificio
como TIPO A.

» Utilizacion de las energias
renovables disponibles, en
especial la energia solar,
con el objetivo de cubrir
con estas energias una
parte de las necesidades
del edificio, aunque sea a
modo de contribucion a la
red convencional.

SUPERFICIE CONSTRUIDA (m?)

PLANTA SOTANO

15.236,75 m®

PLANTA BAJA

14.398,89 m’

PLANTA PRIMERA

12.070,10 m?

PLANTA SEGUNDA

10.026,82 m’

PLANTA TERCERA

TOTAL CONSTRUIDA

4.239,81 m?

55.973,37 m’
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ENVOLVENTE

La envolvente térmica esté
compuesta por materiales de
contrastada eficiencia entre los
cuales podemos destacar, a
modo resumido, los siguientes:

» Cerramiento modulado de
panel Robertson con aisla-
miento térmico-acustico.

» Trasdosados en cerra-
mientos a base de pane-
les de cartén-yeso y en
tabiquerias de varios es-
pesores en separaciones
interiores, asiladas.

» Techos generales de pa-
neles de Pladur, placas de
escayola lisa o bien pla-
cas registrables.

» Cubierta de tipo plana
con formacién de pen-
dientes de hormigdn celu-
lar, impermeabilizacion
de ldmina de PVC homo-
logada con armadura.Y
como apoyo de las es-
tructuras de los sistemas
fotovoltaicos, una capa de
10 cms de hormigén.

» Pavimento general de bal-
dosas de terrazo de alta
resistencia.
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» Carpinteria exterior con
perfiles de aluminio lacado
a color, colocado sobre
premarco con rotura de
puente térmico y acrista-
lamiento con vidrio climalit
6+12+6 mm.

INSTALACION DE
CLIMATIZACION

Dado el uso del edificio se
optd por un sistema que lo
dota de la mas amplia flexibili-
dad de adaptacion a las condi-
ciones de uso variable en todo
tiempo; en este sentido, los
sistemas de caudal variable de
refrigerante satisfacen plena-
mente cualquier expectativa.

Se ha proyect6 el sistema de
climatizacién con el objetivo
de dotar a las zonas a las que
da servicio de total indepen-
dencia de funcionamiento e in-
cluso de consumo.

Por otra parte, al zonificar al
mMAaximo por zonas con usos in-
dependientes, se logra la ma-
yor flexibilidad en cuanto a
adaptacion a las necesidades
de cada zona.

El sistema de climatizacion
seleccionado es el VRF (Siste-

ma de caudal variable de refri-
gerante), bomba de calor con
R-410A. Todos los grupos ex-
teriores estén dotados de
compresor tipo inverter, con
ventiladores axiales para la re-
frigeracion de las baterias de
intercambio segln el modo de
funcionamiento, frio o calor.

El grupo de unidades exte-
riores estd conectado median-
te un circuito frigorifico, for-
mado por dos tubos de cobre
desoxidado, uno de liquido y
otro de gas aislados.

El circuito frigorifico de inter-
conexién entre unidades exte-
riores y las correspondientes
unidades interiores es de tubo
de cobre frigorifico deshidrata-
do y desoxidado para las lineas
de liquido y gas. Estas tuberias
estan debidamente aisladas.

Cada equipo climatizador de
zona, trata el aire y lo impulsa
al ambiente a través de unos
difusores o rejillas de impul-
sion retornado a la unidad in-
terior posteriormente por me-
dio de una rejilla de retorno.

Los equipos exteriores que
van ubicados en cubierta
estan directamente a la intem-
perie.
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La solucion ha sido desarrolla-
da béasicamente sobre los crite-
rios de flexibilidad del sistema
para conseguir una climatiza-
cién por zonas, de esta forma
se llega a tener un gran ahorro
de energia puesto que cada
equipo instalado en los recintos
irda demandando proporcional-
mente la energia necesaria para
mantener la temperatura de
cada una de las estancias.

Una de las caracteristicas
mas relevante de estos siste-
mas es el funcionamiento in-
dependiente de cada unidad
interior, puesto que cada usua-
rio puede cambiar las condicio-
nes de funcionamiento para
adaptarse a los requerimientos
de confort de cada zona.

Todo esto se resume en una
importante eficiencia energéti-
ca de la instalacién, al funcio-
nar soélo las maquinas interio-
res de cada una de las zonas
que lo requieran, en funcion de
las necesidades térmicas de la
zona (la estimacién del ahorro
de energia es de un 30 a un
37% menos con respecto a
otros tipos de sistemas).

Ademés de la eficiencia del
sistema, los equipos necesitan
mucha menos energia para dar
los mismos niveles frigorificos
que otros sistemas, por tanto,
si a esto anadimos la eficacia
de este sistema, el ahorro de
energia toma valores realmen-
te importantes cuando se
comparan con otros sistemas.

A continuacion, se detallan
algunas de las ventajas que di-
ferencian a estos sistemas de
otro tipo de instalaciones:

» Fécil instalacion.
» Uso de refrigerantes

ecologicos R-410A que no
atacan la capa de ozono.
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» Funcionamiento modular:

Unicamente estaran en
marcha las zonas que
estén siendo usadas, ca-
paz de mantener la tempe-
ratura con un margen de
0,5°C, incluso con grandes
cambios de cargas.

Control de capacidad de
cada unidad interior del
50 al 100%.

» Coeficiente de simultanei-

dad de hasta un 135%.

Control automatico, todas
las unidades incorporan el
modo de funcionamiento
“automatico” mediante el
cual en cada zona puede
funcionar en frio y/o calor
segun el modo de funcio-
namiento.

Répida puesta a régimen
en los momentos de arran-
que de la instalacion.

Menor espacio de instala-
cion para las unidades

exteriores por su diseno
compacto y para el paso
en el edificio con las tu-
berias, al emplear gas
R410A que es un fluido
de mayor capacidad de
transferencia que el aire
o el agua.

Mantenimiento sencillo y
econdémico. Los equipos
incorporan un sistema de

cédigos de fallos o
averias; con la incorpora-
cién de un sistema de
control central por orde-
nador puede manejarse la
instalacién y chequearla,
con la conexiéon a Internet
y su mantenedor, ahorran-
do desplazamientos inne-
cesarios.

Eficiencia. COP (N°1) me-
dio de 3,8 en su version de
10hp, el mas alto del sec-
tor (R-410A).

Flexibilidad en el disefo
del circuito frigorifico.
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» Opciones de control inno-
vadoras, con posibilidad
de control individual por
unidad exterior.

» Sistema VRF ideales
para aplicaciones de car-
ga variable, ya que su di-
sefo se basa en la tecno-
logia Inverter.

» Unidades ligeras y com-
pactas. Disenfo nuevo y
mas eficiente de la unidad
exterior, disminuyendo vo-
lumen-peso de la unidad
(hasta un 33%), pudiendo
transportarse en un as-
censor estandar debido a
su tamano compacto y
peso reducido; ofreciendo
mayor capacidad con me-
nor nimero de moédulos
exteriores.

» Comodidad y seguridad.

» Control y BMS (Sistema
de Gestién de Edificios);
Software de fécil uso con
una plataforma basada en
Windows, de control inte-
ractivo de fallos, energéti-
co (para cada unidad inte-
rior).

» Funcién de recupera-
cién.

» Flujo de refrigerante
preciso.

» Importante reduccién
en el nivel de ruido de
las unidades exterio-
res.

» Conexion flexible (gra-
cias a la gran versatili-
dad del Stiper MMS).

» Mantenimiento practi-
camente nulo con fun-
ciones de auto-
diagnéstico de la ins-
talacion.
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PRODUCCION DE ACS

Los sistemas que conforman
la instalacion solar térmica para
agua caliente son:

» Sistema de captacion.
» Sistema de acumulacién.

» Un circuito hidraulico
constituido por tuberias,
bombas, valvulas, etc.,
que se encarga de esta-
blecer el movimiento del
fluido caliente hasta el sis-
tema de acumulacion.

» Sistema de intercambio.

» Sistema de regulacién y
control.

» Adicionalmente, se dispo-
ne de un equipo de energia
convencional auxiliar que
se utiliza para complemen-
tar la contribucion solar su-
ministrando la energia ne-
cesaria para cubrir la de-
manda prevista, garanti-
zando la continuidad del
suministro de agua caliente
en los casos de escasa ra-
diacion solar o demanda
superior a lo previsto.

Se opta por sistemas solares
prefabricados. La contribuciéon
solar minima considerada es
del 70%.

OTRAS INSTALACIONES

Se ha instalado una planta
solar fotovoltaica de 704,8
kWp sobre la cubierta del edi-
ficio principal y del edificio de
Talleres.

Asimismo, la iluminacién se
ha realizado con equipos de
alto rendimiento luminico y
bajo consumo, aptos para inte-
grarse en el control de alum-
brado automéatico disefado.

El sistema dispone de sen-
sores generales que captan la
iluminacién exterior. Todos los
datos captados por el sensor
son enviados a través del bus
al resto de la instalacion para
Su posterior procesamiento y
explotacion.

CONCLUSIONES

La exigencia técnica de efi-
ciencia energética tiene como
objetivo reducir el consumo de
energia convencional de las
instalaciones térmicas de
calefaccién, climatizacion
y produccién de agua ca-
liente sanitaria, e ilumina-
cién y, como consecuen-
cia, las emisiones de dioxi-
do de carbono, mediante
la utilizacion de sistemas
eficientes energéticamen-
te y el aprovechamiento
de las energias renovables
y residuales.

Las tres exigencias téc-
nicas que deben cumplir
las instalaciones térmicas
de los edificios son: bie-
nestar e higiene, eficiencia
energética y seguridad.ll



