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Nesta actividade proponse un método aproximado para estimar a cantidade

de infiltracions dun edificio amosando o impacto que estas tenen na demanda
de calefaccion. As infiltracions son aire exterior que penetra nos edificios de
maneira incontrolada, a través de gretas e de aberturas existentes de maneira

non intencionada. En época de calefaccion suponen unha demanda térmica para
combater, xa que o aire exterior entra a unha temperatura inferior 4 que temos
dentro dos edificios e, por tanto, arrefriano.

O proceso a seguir na realizacion desta actividade € o seguinte:
1. Descargar a aplicacion XiaoMei Smart e sincronizala co sensor

2. Pararealizar as medidas de CO,, seleccionarase unha habitacion (aula,
despacho, laboratorio, etc.) que posua unha concentracion elevada de CO,
e que quede sen ocupacion ningunha. A habitacion pecharase.

3. Apuntarase unha primeira medida de temperatura e CO, mediante a
aplicacion mobil, anotando tamén a hora de inicio do estudo.

4. Cando diminua considerablemente o valor de concentracion de CO, a
partir da visualizacion dos valores en tempo real recompilados polo sensor
e enviados 4 aplicacion mobil, volverase tomar outra medida. Se este
valor baixa lentamente, podese deixar o sensor rexistrando (por exemplo,
toda unha noite ou o fin de semana) e, despois, apuntar as medidas de
temperatura e CO, finais, apuntando tamén a hora de recollida destes
datos.

5. Débese t er tamén a temperatura exterior. A falta de medidas directas,
podese consultar en MeteoGalicia para ter unha boa aproximacion.

6. Introducira nse a continuacion os valores obtidos na folla de calculo
descargable na web de A Caixa Sostible e calcularanse os valores de
infiltracions e demandas enerxéticas asociadas as devanditas infiltracions.
A folla de célculo deberase descargar como arquivo Microsoft Excel (.xlsx).

7. Repetirase o proceso noutras estancias (que tenan contacto coa fachada
exterior) e nas mesmas estancias, pero noutros momentos (xa que as
infiltracions dependen das condicions exteriores e estas son cambiantes).
Coas diferentes estimacions poderase obter unha media realista das
infiltracions e do consumo en calefaccion asociado a estas. Ademais de
establecer o aforro que pode xerar a presenza dun sistema de ventilacion
mecanico no edificio de estudo.

Este manual é unha version inicial do proxecto, co fin de ter un procedemento
actualizado recoméndase consultar a paxina web de A Caixa Sostible.
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O dispositivo que vai ser empregado para a realizacion desta actividade é un
sensor de CO, disponible en A Caixa Sostible no compartimento de eficiencia
enerxetica. Este sensor permite controlar a concentracion de CO, cunha frecuencia
establecida.

Ademais ofrece a informacion da temperatura do habitaculo. Ten un uso sinxelo e
unha gran versatilidade debido a sua sincronizaciéon cunha aplicacion. Na Figura 1
amosase o dispositivo a ser empregado.

Figura 1. Dispositivo sensor de CO2 e temperatura disponible no compartimento de eficiencia
enerxética de A Caixa Sostible.

2.1. Descarga da aplicacion

Para a descarga da aplicacion precisase un dispositivo con sistema operativo
Android ou iOS. Neste proceso unicamente € necesario abrir a Play Store ou
a App Store e e buscar e descargar a aplicacion XiaoMei Smart. Na Figura 2
amaosase a icona da aplicacion.

Figura 2. Icona da aplicacion XiaoMei Smart.
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2.2. Vinculacion do dispositivo

Unha vez descargada a aplicacion XiaoMei Smart deberase buscar a icona da
aplicacion no dispositivo mobil (Figura 2) e pulsala para acceder 8 mesma. Unha
vez aberta, esta solicitara o rexistro dunha conta de usuario, sendo necesario
aportar unha direccion de correo electronico e un contrasinal.

Creada a conta de usuario, accedese a conta cos datos de rexistro. Realizado
este paso, a aplicacion solicita 0 acceso 4 localizacion do dispositivo e ao uso do
Bluetooth. E necesario que se permitan ambos accesos para que o sensor poida
ser vinculado. Sen embargo, este acceso pode ser permitido neste paso ou no
momento de realizar o proceso de vinculacion. Esta accion pode que unicamente
sexa visible no proceso de vinculacion do sensor dependendo da version do
sistema operativo do dispositivo mobil utilizado.

Neste momento, a pantalla principal da aplicacion ¢ a amosada na Figura 3.

e
( Add Smart Device )

Homepage

Figura 3. Pantalla de inicio previa vinculacion do sensor de CO, e temperatura.

Para vincular o sensor hai que premer na opcion “Add Smart Device”. Pulsada
esta opcion, a aplicacion amosa as diferentes opcions de vinculacion que ten
esta empresa. O sensor que se achega en A Caixa Sostible corresponde co

“air box WP6003" da xanela “Air detection”. Na Figura 4 amosase a posicion da
icona a premer.
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Figura 4. Seleccion da icona do sensor de CO, e temperatura.

Unha vez pulsada a icona do “air box WP6003", a aplicacion escanea no entorno
se esta presente o dispositivo a ser utilizado. Neste paso é necesario que o sensor
estea enchufado & rede eléctrica para que a aplicacion poida detectalo. Neste
intre, no caso de non ter aceptado previamente os permisos de localizacion e
Bluetooth, a aplicacion solicita que se permita o seu acceso.

Aceptados estes permisos, a aplicacion busca o dispositivo a través da sua MAC
tal e como se amosa na Figura 5. Cada sensor ten unha MAC diferente, polo que
pode que a MAC da imaxe non coincida co sensor ofrecido en A Caixa Sostible.

<8 Scanning equipment

>‘ Scanning the Bluetooth device...
What if the device cannot be
scanned?

Scan to the following devices (click
Connect)

MAC: 60:03:03:94:36:B8B >

Figura 5. Espazo para o calculo de consumos totais anuais.
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Premendo sobre a MAC, seleccionamos o dispositivo ao que nos queremos
conectar. Como se amosa ha Figura 6, a continuacion preséntanse as opcions
para configurar o sensor, sendo necesario engadir un nome e seleccionar unha
zona na que se situa o dispositivo.

« Device Settings Save
Device name Click to enter >

The equipment location Choose >

Figura 6. Configuracion inicial do sensor de CO, e temperatura.

Premendo na opcion “Click to enter” do "Device name” abrese unha nova
xanela similar & da Figura 7 para nomear o sensor. Unha vez nomeado, pulsase
“Confirm” para rexistrar o nome do sensor.

Please enter the name of the
device

c02_001|

Cancel Confirm

Figura 7. Xanela para o nomeamento do sensor de CO, e temperatura.
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Premendo na opcidn “Choose” de “The equipment location” abrese unha nova
xanela como & da Figura 8 onde hai que seleccionar a zona de uso do sensor.
Este apartado déixase coa opcion por defecto (habitacion predeterminada) e
prémese nas letras da dereita para confirmar o cambio.

BTH HE

Figura 8. Xanela para a seleccion de zona de uso do sensor de CO, e temperatura.

Unha vez realizados estes cambios, a xanela debe de ser similar & presentada na
Figura 9. Para terminar a vinculacion prémese no “Save”.

< Device Settings Save
Device name 02,001 >

The equipment location HiLmia >

Figura 9. Configuracion completada do sensor de CO e temperatura.

Neste intre o sensor estd vinculado co dispositivo e asociado & conta de rexistro.
Desta maneira, 0 sensor esta vinculado a unha conta, polo que accedendo cos
mesmos datos noutro dispositivo, disponse do sensor vinculado. Polo contrario,
se se quere ter o dispositivo en diferentes contas de usuario, este estaria
bloqueado pola pertenza a un rexistro previo.
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Unha vez rexistrado o sensor, a pantalla principal da aplicacion cambia. Ao abrir
a aplicacion aparece unha figura do sensor rexistrado co nome que se lle puxo
previamente na configuracion do dispositivo tal e como se amosa na Figura 10.

Equipment Room

€02._001
BikBiA | 0.0°C

o~
(0]

Homepage Message "

Figura 10. Pantalla de inicio despois da vinculacion do sensor de CO, e temperatura.

Seleccionando a icona onde aparece o sensor, abrese unha nova fiestra coa
informacion en tempo real que o sensor recolecta, amosado na Figura 11. Para que
os datos do sensor se transfiran & aplicacion & necesario ter sempre o Bluetooth
activado. Na parte inferior desta fiestra aparecen 3 lapelas . “Real time” & a que se
amosa de forma predeterminada, facendo visible en datos numéricos a informacion
recollida en tempo real polo sensor.

€02_001

485.0

217wy 0.0330gm

Te

4850,

Figura 11. Pantalla de xanela Real Time do sensor de CO, e temperatura unha vez sincronizado.
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Pulsando na lapela “Settings” podese visualizar e modificar a informacion do
sensor, eliminalo ou axustar a frecuencia de recollida de datos, tal e como se pode
observar na Figura 12. E recomendable reducir a frecuencia de recollida de datos
para asegurar que a memoria interna do sensor poida gardar toda a informacion
nos diferentes periodos de analise. Para isto, € necesario seleccionar a opcion
“Offline data saving interval” e modificar a recollida de datos, desprazando os
numeros ata o valor 5 e pulsando finalmente a opcion da dereita para salvar os

cambios.

Modify name c02.001 >
Location management >

Equipment sharing >
Sensor calibrationClick on the calibration >

Offline data saving interval
Save data every 60 minutes >

(Approximately 63 days of data storage)
Temperature unit celsius >

Remove Device

Figura 12. Pantalla de xanela Settings do sensor de CO, e temperatura unha vez sincronizado.

Na xanela “Recording” represéntase graficamente o histérico de datos recollidos
polo sensor, Figura 13. As curvas interesantes para a realizacion do estudo son as
que representan a evolucion do CO, (azul escuro).

< Historical MAX Record

20221006 @

0:00 3:00 6:00 9:00 12:0015:0018:0021:0024:00

Figura 13. Pantalla de xanela Recording do sensor de CO, e temperatura unha vez sincronizado.
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Na realizacion desta actividade se establecen 3 grupos de datos para a estimacion
das perdas por infiltracions no edificio:

1. Os datos inherentes ao uso do sensor de CO, .
2. Osdatos que se estiman mediante a rede de estacions de MeteoGalicia.
3. Osdatos que requiren o conecemento do habitaculo e do edificio.

4.1. Obtencioén de datos interiores a partir do sensor

A partir do sensor de CO, conécese a concentracion inicial e final de CO,. Con
este tamén é posible estimar a temperatura interior media. Ademais reconécese o
periodo de recollida de datos.

- Concentracion de CO, inicial e final: Estes valores son apuntados
directamente do valor de CO, que presenta a pantalla “Real Time" do
sensor nos momentos de inicio e fin de medicion (Figura 11).

« Temperatura interior media: A obtencion desta variable realizase a partir do
célculo da media entre o valor inicial e final da temperatura que presenta a
pantalla “Real Time"” do sensor nos momentos de inicio e fin de medicion
(Figura 11).

«  Tempo transcorrido: A pesar de non ser un dato recompilado polo sensor, é
necesario apuntar a hora de recollida de datos inicial e final para establecer
o periodo de recollida de datos mediante a diferencia dos instantes inicial e
final.

4.2. Obtencion de datos exteriores a partir de MeteoGalicia
Coa rede de estacions meteoroloxicas de MeteoGalicia estimase a temperatura
exterior media da localizacion.

Para a realizacion deste proceso é necesario localizar a estacion meteoroloxica
mais proxima. Podese acceder a rede meteoroldxica seguindo o seguinte
proceso:

Busqueda web MeteoGalicia -> xanela Observacion -> xanela Rede
Meteoroloxica. As estacions estan representadas na Figura 14 polos triangulos
azuis.

11
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Figura 14. Rede de estacions meteoroloxicas na web de MeteoGalicia.

Entre as posibilidades se selecciona a estacion mais proxima ao lugar de estudo se
pulsa “Ver ultimos datos” (Figura 15).
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Figura 15. Seleccion de estacion meteoroloxica.

Aparecera una xanela con toda a informacion da estacion meteoroloxica
seleccionada, como a presente na Figura 16. E importante estar asegurarse de que a
estacion seleccionada € a desexada e a continuacion seleccionase “Historicos”.
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Uitima actuslizacidn: 11,10/ 2022 13:50 h focsl

ULTIMOS DATOS

Temperatura Altura  Vvalor
Temperstura media = 1.5m 1.5m. 18.57 oC
Temperatura de orballo & 1.5m 1.5m. 14.6 °C
Humidade Relativa Altura  valor
Humnidade relativa media = 1.5m 1.5m. 78.0 %
Precipitacién Altura  Valor
Chuviz ditime dato 1.5m. 0.0 L/m2
Vento Altura  Vvalor

Velocidade do vento a 10m

Rafacho a 10m

10.0 m. 7.9 km/h
10.0 m. 14.9 km/h

Desviacién tipica da velocidade do vento 3 10m  10.0 m. 2.8 km/h

= Mais datos:
*+ Graficos dez minutais

* Graficos diarios

3
Graficos mensuais

Figura 16. Informacion da estacion meteoroloxica seleccionada.

Na seguinte xanela, Figura 17, indicase a data inicial e final de recollida de datos.
Tameén, dentro da variable Temperatura, seleccionase Temperatura media.

A altura de recollida de datos pode variar por estacion, polo que o 1.5m pode non
corresponderse con outras estacions. Finalmente pulsase “Consultar”.

Estacion Vigo-Campus. Vigo (PO)

Data inicial: |11/10/2022

Variables dez-minutais | Varizbles diarias | Varizbles mensuais

Temperetura media 5 1.5m
[J Temperatura de orballo a 1.5m

Humidade Relativa

[ Humidade ralativa media a 1.5m

Precipitacion
[ Chuvis

Vvento
[ velocidade do vento a 10m

[ Refacho 3 10m

O Desviacién tipica da velocidade do vento a 10m
[ Direccién do vento = 10m

[ pireccién do refacho a 10m

) Desviacién tipica da direccién do vento a 10m

Radiacién Solar
1] Radiacién solar global
[ Radiacién reflectida
[0 Horas de sol

Presion
[ presién

Bresién reducida

[Tl TODAS AS VARIABLES

Dats fin: 12/10/2022
"t

Dataakta

18-05-2006
18-05-2006

18-05-2006

22-07-2009

18-05-2006
18-05-2006
18-05-2006
18-05-2006
18-05-2006
18-05-2006

07-02-2008
06-02-2007
12-05-2009

18-03-2008
18-05-2006

Data baixa

Coonsmras )

Figura 17. Seleccion dos datos e periodo de recollida de datos da estacion meteoroloxica seleccionada.
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Para finalizar coa descarga dos datos da web de MeteoGalicia pulsase en
“Resultados en formato CSV en columnas” tal e como se amosa na Figura 18.

Histérico da estacion Vigo-Campus. Vigo. Pontevedra

dez-mi is. Periodo de 11-10-2022 a 12-10-2022 © codia

Resultados en formato CsV Resultados en formate CSV en columnasJ¥Resultados en formato JSON|  Resultados en formato PDF|

Cédigo validacién Data*® Cédigo parametro Parametra Valor  Unidades

11-10-2022 00:10 TA_AVG_1.5m Temper 15.56

11-10-2022 00:20 TA_AVG_1.5m Tempe 15.55

11-10-2022 00:30 TA_AVG_1.5m Tempe: 15.6

11-10-2022 00:40 TA_AVG_1.5m Tempe 15.62

11-10-2022 00:50 TA_AVG_1.5m Temperatura madia a 1.5m 1s.62

11-10-2022 01:00 TA_AVG_L.5m Temperatu is @ 1.5m 15.59

11-10-2022 01:10 TA_AVG_1.5m 15.47

11-10-2022 01:20 TA_AVG_L.5m 15.67

11-10-2022 01:30 TA_AVG_1.5m Temperatu ia 2 1.5m 15.62

11-10-2022 01140 TA_AVG_1.5m Temperatura madia a 1.5m 15.55

11-10-2022 01:50 TA_AVG_1.5m Temperstu is a 1.5m 15.49

11-10-2022 02:00 TA_AVG_1.5m Tempe 2 a15m 15.36
11-10-2022 02:10 TA_AVG_1.5m = 1.5m 15.34
11-10-2022 02:20 TA_AVG_L.5m Tempe 2 a1.5m 15.96
11-10-2022 02:20 TA_AVG_1.5m Temperatura madia a 1.5m 15.49

11-10-2022 02:40 TA_AVG_L.5m Temperatu is 2 1.5m 15.75

88888888888 6888482G64

11-10-2022 02:50 TA_AVG_1.5m Temperatu ia a 1.5m 15.74

Figura 18. Descarga dos datos seleccionados da estacion meteoroldxica.

Buscase 0 arquivo na carpeta de descargas do ordenador, 0 nome
probablemente é resultadoCSV_Columnas.csv. Finalmente abrese o arquivo con
Excel e calculase a media da temperatura considerando unicamente as celas
correspondentes aos instantes de tempo de estudo.

4.3. Descricion dos datos do edificio

Para a realizacion do calculo das infiltracions € necesarias considerar algunhas
caracteristicas do edificio de estudo. Estas, a diferencia das anteriores, son
valores que non son recompilados directa ou indirectamente co uso de sensores.
Para a obtencion do calculo das infiltracions considéranse:

a. Eficiencia da caldeira: eficiencia da caldeira para producir calor. No caso de
non poder acceder a este valor, por defecto establécese que a eficiencia da
caldeira e a correspondente ao estandar dunha caldeira de gas natural 90%

b. Coste da electricidade: custo anual para quentar o edificio.

c. Coste do combustible: custo do combustible empregado para quentar o
edificio. O valor predeterminado desta constante € de 0.21490 €/kWh e
corresponde ao uso de gas natural como combustible. No caso de que a
caldeira non sexa de gas natural recoméndase buscar o valor da enerxia
do combustible usado no dia do comezo do estudo para ter uns resultados
aproximados e actualizados. No caso de que o combustible sexa gas
natural, tamén é recomendable establecer un valor de coste actualizado.
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d. Uso de calefaccion medio: numero medio de horas que esta prendida a
calefaccion no edificio nun dia.

e. Numero de dias de uso de calefaccion: Numero total de dias que esta
prendida a calefaccion no edificio.

f. Numero de espazos do edificio en contacto co exterior: numero de
habitaculos en contacto co exterior considerando o total do edificio.

g. Volume espazo: Volume do habitaculo de estudo.

A base do calculo das infiltracions do edificio realizase na folla de célculo

para descargar na web de A Caixa Sostible. O enlace & folla de célculo tamén

se achega na seccion 1 deste manual. A folla de calculo presenta 3 xanelas:
constantes, ensaios infiltracions e resultados. Nos seguintes apartados explicase
detalladamente o uso de cada unha das xanelas desta folla de calculo.

5.1. Constantes

Na xanela constantes definense os valores das constantes do problema. Todas
as constantes son valores que poden ser modificados para ver a influencia das
infiltracions en diferentes condicions no edificio de estudo. Nunha primeira
aproximacion recoméndase diferenciar entre dous tipos de constantes, as

non modificables e as dependentes do edificio. Estas ultimas foron explicadas
previamente no apartado 4.3, do a aof, é dicir, a eficiencia da caldeira, o custo
anual do distema de calefaccion, o custo do combustible, o uso de calefaccion
medio, o numero de dias de uso habitual da calefaccion ao ano e o numero de
espazos do edificio en contacto co exterior. Como constantes non modificables
temos:

1. Concentracion de CO, exterior: Concentracion de CO, no ambiente exterior.

2. Densidade do aire: Densidade do aire.

3. Calor especifico do aire: Calor especifico do aire.

4. Recuperacion de calor estimada co sistema de ventilacion mecanica:
Eficiencia do sistema de recuperacion mecanica.

Co fin de ter unha analise precisa do edificio, deben axustarse as constantes
dependentes do edificio. Polo contrario, recoméndase non cambiar os valores
das non modificables no primeiro analise. Sen embargo, unha vez se tena
experiencia no funcionamento da folla de calculo, podense variar os valores para
observar a influencia das infiltracions no edificio a estas variables.

5.2. Ensaios infiltracions

A xanela ensaios infiltracions débese completar cos valores recompilados en
cada unha das zonas de estudo. Diferéncianse valores caracteristicos do edificio,
descritos no apartado 4.3 g, esta & volume e espazo; valores recompilados e
inherentes ao uso do sensor de CO, ofrecido en A Caixa Sostible, introducidos
no apartado 4.1, tales como as concentracions iniciais e finais de CO,, o tempo
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transcorrido e a temperatura media interior; e valores exteriores obtidos co
meétodo de uso de MeteoGalicia explicado no apartado 4.2, ¢ dicir, a temperatura
media exterior.

5.3. Resultados

Na xanela de resultados amoésanse os diferentes resultados obtidos a partir das
constantes e dos datos introducidos en ensaios infiltracions. Existen dos tipos
de resultados, os locais, nos cales se fai referencia a unha zona en concreto, e 0s
medios, os que se obtén o comportamento medio do edificio.

Como resultados locais estan:

1. Caudal de infiltracions: aire que se infiltra na zona de estudo pola presenza
de gretas, fiestras, etc.

2. Carga por infiltracidns: carga térmica producida polas infiltracions na zona
de estudo debido a presenza de gretas, fiestras, etc.

3. Enerxia perdida por infiltraciéns: Eenerxia de calefaccion que se perde
para manter as condicions interiores coa presenza das infiltracions na zona
de estudo.

4. Aforro sistema recuperacion de calor: eEnerxia que un sistema de
recuperacion de calor mecanico é capaz de salvar na zona de estudo.

Como resultados medios temos:

1. Caudal de infiltracions: aire medio que se infiltra no edificio pola presenza
de gretas, fiestras, etc.

2. Carga por infiltracions: carga térmica media producida polas infiltracions
no edificio debido & presenza de gretas, fiestras, etc.

3. Enerxia perdida por infiltracions: enerxia media de calefaccion que se
perde para manter as condicions interiores coa presenza das infiltracions
no edificio.

4. Aforro enerxético medio co sistema de recuperacion de calor: enerxia
media que un sistema de recuperacion de calor mecanico é capaz de salvar
no edificio.

5. Aforro medio nos costes co sistema de recuperacion de calor: eforro
medio que un sistema de recuperacion de calor mecanico é capaz de
aportar no edificio.

6. Custo medio debido as infiltracions no edificio: porcentaxe de gastos en
quentar o edificio para facer fronte as infiltracions.

7. Custo medio ao quentar o edificio sen infiltracions: porcentaxe de gastos
en quentar o edificio se non houbese presenza de infiltracions.

Coa obtencion dos resultados medios amosase un grafico de tarta que
representa de forma visual a que corresponden os gastos de calefaccion no
edificio.
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Co fin de completar de maneira sinxela a folla de calculo, a continuacién
detallanse os pasos realizados para obter os resultados da folla de calculo de
exemplo que estéa disponible na paxina web de A Caixa Sostible.

6.1. Analise do edificio

Neste apartado buscase describir o edificio, determinando os espazos que poden
ser utilizados, o sistema de calefaccion que esta sendo empregado e o horario de
uso do edificio. No noso caso de estudo podese reconecer:

Hai un total de 22 aulas, 8 na planta baixa € 14 na primeira planta. Todas tefen
contacto co exterior. A maioria estan na fachada exterior e unicamente hai 4, 2 en
cada planta, que estan na fachada interior.

A instalacion de calefaccion é unha caldeira de gasoleo, o modelo de caldeira
utilizado € NTD 165. No gasto de gasoleo para calefaccion existe un limite de
4000 €.

O uso da escola é o seguinte:
+  Horario de clase: de 9:25 a 14:25.
+ Horario de comedor: de 14:30 a 15:30.
+ Horario de actividades extraescolares: de 16:00 a 17:00.

6.2. Obtencion das constantes

A partir dos datos obtidos na analise determinanse as diferentes constantes do
problema. Non todos os valores son modificables, xa que non todos os valores
dependen das condicions de uso do edificio. Desta maneira non se modifican os
valores de:

-+ Concentracion CO, exterior: Valor por defecto.
- Densidade do aire: Valor por defecto.
-+ Calor especifico do aire: Valor por defecto.

« Recuperacion de calor estimada co sistema de ventilacion mecanica: Valor
por defecto.

Si se tenen os datos precisos, podense modificar ou estimar o resto de valores.

Debido a que temos datos do modelo de caldeira utilizado, buscamos en
internet a folla de caracteristicas e localizamos a sua eficiencia. No caso de non
conecer o modelo podese deixar o valor de 90% por defecto.

No noso caso o modelo da caldeira @ NTD 165, co que o valor da eficiencia a
utilizar € 88%. Polo tanto, apuntamos o resultado.

- Eficiencia da caldeira: 88%.
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No noso caso non temos un valor dos costes de calefaccion no colexio. Sen
embargo, coffecemos o limite de gasto en combustible que establece a escola.
Polo que estimamos que este é o valor do gasto en calefaccion.

- Gasto anual do sistema de calefaccion: 4000 €.

Temos 3 maneiras de reconecer o custo do combustible:
1. Saber a tarifa que paga a escola, buscando facturas.

2. Facer unha busca en internet do custo de combustible en €/l e do poder
calorifico en kWh/l co fin de obter o custo do combustible en €/kWh.

3. Facer unha busca en internet do custo de combustible en €/kWh.

Na nosa analise non temos a informacion da tarifa 4 que paga a escola o
combustible eoptamos por realizar o calculo polo método 2. Facendo a busca
en internet obtemos o custo en €/l e o poder calorifico do gasoleo.

« Custo gasoleo: 1,6460 €/1.
Poder calorifico gasoleo: 9981,3 kWh/m3. (o do gas natural & 12,1336 kWh/m3).

Facemos factores de conversion e calculamos o poder calorifico a partir deste
valor e o custo do combustible en €/1. Finalmente apuntamos o valor.

«  Custo do combustible: 0,16491 €/kwh.

Para a determinacion deste valor débese reconecer o uso do sistema de
calefaccion.

Na nosa analise, a escola empeza as clases as 9:25. Sen embargo, o sistema de
calefaccion tarda un tempo en quentar todo o edificio, polo tanto, imos suponer
que a calefaccion préndese as 9:00. Tras as clases hai servizo de comedor e
actividades extraescolares, co que a calefaccion estara acesa ata as 17:00.
Desta maneira, podemos estimar que o periodo de uso de calefaccion vai de
9:00 a 17:00 os dias lectivos. Apuntamos este valor.

+ Uso de calefaccion medio: 8 h/dia.

A falta de informacion podemos estimar que o uso de calefaccion empeza a
finais de outubro e finaliza a principios de marzo. Desta maneira, o periodo de
estudo é do 17 de outubro ao 19 de marzo. A escola pecha o 31 de outubro, o0 1
e 0 9 de novembro, do 5 ao 8 de decembro, do 23 de decembro ao 8 de xaneiro
e do 24 ao 27 de febreiro. Ademais, debido a que o uso do edificio establécese

18

A Caixa Sostible

SO

Eficiencia enerxética na edificacion w
U

Eficiencia everxélica

de luns a venres, podemos determinar os dias totais de uso de calefaccion.
Anotamos ese valor.

+ Numero de dias de uso habitual da calefaccion ao ano: 90 dias/ano.

O numero de espazos ven dado polo numero de aulas que ten a escola. No
noso caso non hai aulas interiores, polo tanto, apuntamos este valor.

+ Numero de espazos do edificio en contacto co exterior: 22 aulas.

6.3. Localizacion das zonas de estudo

O estudo vaise realizar indistintamente nas aulas da planta baixa ou da primeira
planta. Todas as aulas tefien contacto co exterior, co que non temos limitacions
na seleccion das mesmas. As medidas repartiranse equitativamente nas duas
plantas. Para a seleccion, temos en conta que existen aulas que dan a un patio
interior.

No noso estudo, imos seleccionar 3 aulas da planta baixa, escollendo as 3

con contacto coa fachada exterior, e 3 da primeira planta, escollendo 2 aulas
con contacto coa fachada exterior e 1 coa fachada interior. Ademais, debido

a dependencia das infiltracions coas condicions meteoroloxicas e co fin de
mellorar a aproximacion dos calculos, realizaranse 5 medicions en cada unha
das aulas seleccionadas. A continuacion amosase a distribucion da planta baixa
(Figura 21) e da primeira planta (Figura 22).
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Figura 21. Distribucion das aulas da planta baixa.

Na seleccion das aulas da planta baixa escollense a El 5A, a El 4A e a EI 6B.
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Figura 22. Distribucion das aulas da primeira planta.

Para a realizacion do estudo, na primeira planta escollense as aulas EP 5B,
a EP 2A e MUSICA.

6.4. Realizacion dos ensaios de infiltracions
Para a toma dos datos interiores a partir do sensor débese de ter en conta:

- Aaulaarealizar o estudo debeu de estar ocupada durante un periodo de
tempo longo, por exemplo, 3 horas, para que a concentracion de CO2 na
analise sexa significativa. Ademais recoméndase que esta aula estivese
pechada durante a suia ocupacion. Asi € que se as fiestras ou a porta estan
abertas mentres se esta dando a clase, o ensaio non ten 0 mesmo impacto,
xa que o volume pode ser maior (por exemplo, a aula mais o corredor) ou o
coeficiente de infiltracions e maior( por exemplo se a fiestra esta aberta).

« Unha vez se empeza o periodo de medicion, a aula debera quedar
pechada.

- periodo para a recollida dos datos finais debe de ser o suficientemente
longo para que a variacion do CO2 sexa considerable. Podese usar a
aplicacion para conectarse remotamente ao sensor e visualizar como a
concentraciéon de CO2 vai decaendo. Se o periodo € demasiado curto (uns
minutos), a variacion da concentracion de CO2 non sera significativa. Polo
contrario, se o periodo e demasiado longo (unha semana), podense inducir
datos erréneos aos célculos, xa que chegado un punto, o intercambio entre
o aire exterior e interior (é dicir, as infiltracions) fai que a concentracion
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de CO2 interior teha o mesmo valor que a exterior. A consideracion deste
periodo depende das infiltracions que existan no edificio, sendo variable en
cada caso de estudo.

A continuacion describense os pasos realizados para a determinacion das
variables da xanela “ensaios infiltracions” da folla de calculo. Xa que as
infiltracions dependen da meteoroloxia e esta € cambiante, estes pasos deben
repetirse mais dunha vez na mesma zona. Ademais, como se quere estimar
realizando unha media das cargas que se establecen no global do edificio, tamén
se repiten os pasos en espazos diferentes.

Entre as aulas que se determinou que se ia realizar o estudo, escollese unha co
fin de realizar a analise.

No noso estudo, seleccionase como aula de estudo a aula El 5A da planta baixa,
CO que apuntamos a seleccion adoptada.

+ Espazo: aula El 5A da planta baixa

No caso de que a recollida de datos xa fose realizada nunha aula, podese repetir
0 ensaio Nno mesmo espazo ou cambiar de espazo. Debido & dependencia

das infiltraciéns coas condicions meteoroloxicas, se os dias son moi similares
recoméndase un cambio de aula.

Como se pode ver no exemplo disponible na web de A Caixa Sostible, na nosa
analise escollense aulas entre a planta baixa e a primeira planta. Pudendo
intercalarse plantas e incluso sendo posible repetir o estudo na mesma aula.

Unha vez seleccionada a aula na que conectar o sensor, determinase o seu
volume a partir das suas medidas. Establécese a medicion do volume da aula El
5A e anotase o resultado.

+  Volume zona: 152,40 m3.

Para a toma de datos iniciais unicamente & necesario conectar 0 sensor e
esperar a que este ofreza datos. Pode que sexa necesario esperar un curto
periodo de tempo (uns minutos) para que o sensor calibre e queza. Coa
aplicacion mobil rexistranse e anotanse os valores.

+ Concentracion de CO2: 647 ppm.
- Temperatura interior: 19 °C.
+ Horade inicio: 14:20.
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Visualizando coa aplicacion moébil podese comprobar como descende a A partir do estudo exposto nesta seccion 6 e aplicando os pasos en diferentes
concentracion de CO2 na aula. Cando o cambio sexa significativo, apuntanse os momentos e en diferentes aulas, obtéronse os resultados medios no edificio
valores finais. considerado. Son expostos na Taboa 1.
- Concentracion de CO2: 463 ppm Caudal de infiltracions (m3/h) 884,92
- Temperaturainterior: 23 °C
+  Horafinal: 18:00 Carga por infiltracions (kW) 1,18
Enerxia perdida por infiltracions ((kwh/ano) 847,64
Aforro enerxético co sistema de recuperacion de calor (kwh/ 762,88
Recollidos os datos iniciais e finais establécese o tempo de ensaio. Debido a ano)
quea folla de calculo determlna as cargas a partir do uso.de horas, sera preciso Aforro medio de costes co sistema de recuperacion de calor 125,81
realizar factores de conversion para ter o tempo transcorrido nas unidades (€/ano)
correctas. Finalmente, anotamos este valor. : B o
. Tempo transcorrido: 3,67 h. Custo medio por infiltracions no edificio (%) 3,97%
Custo medio quentar o edificio sen infiltracions (%) 96,03%

. . L. X . Taboa 1. Resultados medios obtidos na analise do edificio considerado.
Para a determinacion da temperatura media interior realizase a media da

temperatura interior inicial e final obtidas co sensor e apuntamos o resultado.

o o Tamén, se amosa unha grafica (Grafica 1) coa estimacion dos custes por
«  Temperatura media interior: 21 °C.

calefaccion no edificio estudado.

A determinacion da temperatura media exterior realizase seguindo 0s pasos
que se establecen no apartado 4.2 empregando a estacion meteoroloxica
mais proxima ao edificio de estudo. No noso caso seleccionamos a estacion

meteoroloxica Vigo-Campus. Como se comentou previamente, seleccionamos Custo medio por

a variable temperatura no dia no que se realiza o estudo e descargamos o infliracins no
resultados en formato CSV en columnas. Na folla de calculo buscamos as horas edificio (%)
nas que se realiza o estudo e realizamos a media. Finalmente, anotamos o CuSt[t) medio
quentar o
resultado. edificio sen
- Temperatura media exterior: 16,80 °C. infiltracions (%)

Grafica 1. Estimacion da porcentaxe de custes medios de calefaccion por infiltracions no edlificio de estudo.
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