UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
Escuela Técnica CA RTAG ENA

Superior
de Ingenieria
Industrial

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Industrial

Certificacion Energética de la
ETSINO y propuesta de mejoras

TRABAJO FIN DE GRADO

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Autor: Oscar Baio Lorenzo
Director: Dr. Fernando Illan Gémez

Universidad
Politécnica
de Cartagena Cartagena, a 16 de Marzo de 2015




Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

indice de contenido

1. Presentacion y alcance del proyecto .........cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiinniniinnnsissssssssnnnnes 9
2. Introduccion a la Certificacion de eficiencia energética ..........ccceeeeeeenneee. 10
2.1. Legislacion aplicable (RD 235/2013)......cueieeiiiiieeeeiiieeeeeeiieeeeecireeeeeeereee e 11
2.2. Instrumentos de mejora de la eficiencia energeética........cccceeeeeiveiciiiciiciccineeennn 14
3. Analisis del edificio con CALENER VYP .......cccovcrvmeiriiiisneeriiissnneenissssnneeneens 16
3.1, Situacion y emplazamiento ......coooeuuriiiiiiiieiiiieeceee e 16
3.2. DescripCion del @difiCio ...u.cceiiiiiiiieiiiiceee e 17
3.2.1.  TipO de €dIfiCIO vuvruueeeeeeiiiieiiiiieie e e e e e e aeaes 18
3.2.2. Z0Na ClMATICA....uieieiiiiiie e 18
3.2.3.  OrieNTACION .cee ittt 19

3.3.  Geometria del difiCio......cccuueiiiiiiiiii i 20
3.4. Composicidn de los cerramientos del edifiCio ....cccoeeeeeiieeeviiiiieeeeieieeiicene. 22
R R =1 ¢ -1 0 0 1 1=T o} o X3 0] o = [ ol o L3 23
3.4.2. Cerramientos SEMItranSParENtes ......ccovivvueieiiiieiiieeeiie e e e eaens 26
3.4.2.1. VIdFOS eeeeiiiiiiiieiiiiie e 26
3.4.2.2.  PUEBITAS ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiti ettt 30
3.4.2.3.  Marcos y permeabilidad de la carpinteria .........cccccevvvvveeeereeerrrnnnnnn. 33
31424, HUBCOS. ...ceviiiiiiiiiiiiiiiii ittt b b s sabsbsabasasaaaaaaaaae 36

3.5. Cerramiento singular de policarbonato.......ccccccccceeeiiiiiiiiiiiciee e, 37
3.5.1. Creacion cerramiento singular con CALENER VYP..............cccceiii. 38
3.5.2. Propiedades policarbonato ..........ccceveviiiiiiiiiiiece e 41

3.6.  Resultados CALENER VYP ......coiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 43
4. Analisis del edificio con CALENER GT .......ccceeeiiiiiiiiiiinnneneeeiinniinssnnnneeeennns 46
4.1. Sistemas de climatizacion .........ccooiiiiiiiiiiiiie e 46
4.1.1.  SubsSiStema PriMario ........cceeeeeeiiieeiiicee e eeeeecee e e e e e e e e e e e e aaaeaaa 47
4.1.1.1. Caracteristicas de las plantas enfriadoras .......cccccccceeeeiiiiriiiiiinnnn.n. 47

4.1.1.2. Caracteristicas del sistema de bombeo primario y circuito hidraulico.

48
4.1.2.  SUDSISTEMA SECUNAIIO cuuvivniiiiieeieeie ettt et et et et et etneeaneesneeennees 49
4.1.2.1. Caracteristicas de 10S fan-Coils ......coeuureuiieiieeiiieeie e, 50

Pdgina 2



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

4.1.2.2.  Agrupacion de los Fan-coils.........ccccceeiiiiiiiii, 51

4.2. Resultados CALENER GT..ccoeeiiiiiiiiiiiiie e, 54
4.2.1. Anadlisis de las emisiones del edifiCio..........coccuuiiiieiieiiiiiiiiiiieeeeees 56
4.2.2. Infra-dimensionado de la climatizacidn del edificio.........cccvvveeeeeeennnnnnns 57

5. Analisis del edificio con CE3X.......ccccceriiiiumtiiiiisnnneiiiiinnneeiiisnneeenscnnneeennns 60
5.1, Datos adminiStratiVos ........uueeeeeeeiririiiiiiiieeee e ettt e e e e e e e e e 61
5.2, DatoS BENEIAIES ....cooeeeeeeiicei e 62
5.2.1. Definicion del edifiCio ........ccueeiiriiiiiiiiiiiecee e 63

5.3, ENVOIVENTE tEIMICA ...eveiiiiiiiie e 64
5.3.1. Libreria de cerramientos........ccccoooiiiiiiiiiiiei i 64
5.3.2.  Cerramientos.......cceviiiiiiiiiiiiii 66
5.3.3.  PUENTES tEIMICOS . oeiiiiiiieiiiiiiee e e 68

5.4. Definicion de 1as instalaciones ............cceeviiiiiiiii i 68
5.5. Resultados con CE3Xy comparacion con CALENER GT ......ceeeeeeeiiiivviinnnnnnnnn.. 73
(ST \Y/ (=T ToT = T o 1 o] o 10 =E] &= L3 75
6.1.  ANAliSiS A 1aS MEJOIAS cevvvruiiieiiiiiieiiiieie et e e e e e e 75
6.1.1. Mejora de 1a @NVOIVENTE .....uvvueeeiiiiiiieiiiiiceee e eeeens 75
6.1.2. Mejora del aislamiento caja Persiana....cccccceeeeereeririiiiiieeeeeeeeriiineeeeeeenens 76
6.1.3. Mejora de los sistemas de climatizacion .................ccccc 76
6.1.4. Resultado de las mejoras con CE3X .......uuueeeiiiiiiiiiiiiiiineeeeeeeeeeecee e e e e eeeens 79

2 11 <] [ o T-4 - | - TS 81
ANEXO I: Creacion y agrupacion de espacios en CALENER VYP............cceueeeene.. 83
1. Descripcion de Una Planta cieeeeceeeeeeeeeerreennernrennnceeneensseesneensssesseensssessennssnes 84
2. Plantas Y ESPACIOS cueeeueeeerrennsseerrensssserrensssssreansssssseansssssssansssssssnnsssssssnnssssssens 84
ANEXO II: HOIQLIOS .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 88
R ) 6o o 1U [T o o U 89
2. HOrariOS iieeeeeeeeniiiiierieneennnnniiiiiinieeeennssssiiiiisiieeeessssssieiistteesssssssssssssssseesssnes 89
2.1, HOrArioSs QI@riOS ...eeeiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e s e e s e e e e e e e e s 89
2.2, HOFArio @NUA .....eiiiiiiiiiiieee e 90
3. Definicion de 10S horarios ......ieeccceisssemmeeeeiiiiiiissssneeeeeenesscsessseee e 91

Pdgina 3



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

3.1, Horario de OCUPACION.....uuuuuuiiiiiiii s 91
3.1.1. Ocupacion de laboratorios de investigacion...........ccccccceeeiiiiiiiiinnnnnnnn, 91
3.1.2.  Ocupacion de 10s despachos .......cceeeeeiiiiiii, 93
3.1.3.  Ocupacion de las aula polivalentes .........cccccceeiiii, 94
3.1.4.  Ocupacion SECretaria ....ccccceeeeieeeec e, 95
3.1.5.  Ocupacion saldn de actos .......ccoeeveviiiiiiiiii, 96

3.2, Horario de iluminacion..........ceiiiiiiiiiiiiiee e 97
3.2.1. lluminacién de laboratorios de investigacion ..........cccoeeeeevveeviiiiiieeeennnns 97
3.2.2.  lHuminacidn de 10s despachos ...........ceuuviieeeieiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeee e, 99
3.2.3.  lluminacién de las aulas polivalentes ..........ccovvevviieeeiiiiiiieriiieeee e, 100
3.2.4.  Iluminacion de Secretaria.......cccocveeeiiiiiieei i 102
3.2.5.  Iluminacion del saldn de actos .........ccoccvieeiiiiiiiiiiiiecccee e 102

3.3.  Horario de infiltraCiones .........ccocceeeeiiiiiiie i 104

3.4. Horario de funcionamiento de equipos de climatizacion..........cccccevvvvvennnn... 104

ANEXO llI: Ocupacion, Infiltraciones y Fuentes Internas de Calor .................. 108
1. Ocupacion, infiltraciones y fuentes internas de Calor....ccceeerreeeeeeennecceeeens 109

1.1. Densidad de OCUPACION .....uuvuueeiiiiiiiieiiiiieee e eeeeeeereeee e e e e e e eeeeb e eeeeeeeeesnanas 109

1.2, INFIRF@CIONES ...eeeeiieee e 113

1.3. Fuentesinternas de Calor.......ccccouviiiiiiiiiiiiiiiicc e 113
1.3.1. Calculo de cargas por tipo de eSPaCIO ....cuuvueeeeieririiiiiiiiee e 115

VY.V (0 0 AV 117724 112 o Lol o] o N 118
1. Huminacion Artificial. ... 119
2. Potencia de iluminacion PO ZONAS .....cceeeeeiiiieeeiiiiiieeeeeeeeeevecee e e e e eeeeanns 120
ANEXO V: Informe CALENER VYP  .......evvveeeiiiiirvrneissnnnssssssssnnssssssssssssssnssss 124
ANEXO VI: Informe CALENER GT .......ccovvvvueirivmvevsniirsnnnnnssssssssssssssssssssssssnnnes 141
ANEXO VII: Informe CALENER CE3X.....c...ccovvvvvuueiirninmnnnssssssnnssssssssssssssssssssnnns 194

Pdgina 4



Oscar Bafio Lorenzo

UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

indice de ilustraciones

llustracién 1:
llustracién 2:
[lustracién 3:
llustracién 4:
[lustracién 5:
[lustracidn 6:
llustracién 7:
llustracién 8:
llustracién 9:

llustracién 10:
llustracién 11:
[lustracién 12:
[lustracién 13:
[lustracién 14:
[lustracién 15:

llustracion 16

[lustracién 17:
[lustracién 18:
[lustracién 19:
[lustracién 20:
[lustracién 21:
[lustracién 22:
[lustracién 23:
[lustracién 24:
[lustracién 25:
[lustracién 26:
[lustracién 27:
[lustracién 28:
[lustracién 29:
[lustracién 30:
[lustracién 31:
[lustracién 32:
llustracién 33:
llustracién 34:
llustracién 35:
llustracién 36:
llustracién 37:
llustracién 38:

Calificacion energética de edificios (Indicador kgCO2/M?) ....cvvvvcvunenn. 11
Datos de la finca donde se encuentra el inmueble ..........cccceeeeieiiinnnnnn. 16
Cerramiento singular patio de la derecha ........ccceeeeeiiivieiiiiiiceen e, 17
Definicion zona climatica .......ovvveeeiiiiiiiecceee e 19
Orientacion de las fachadas .......ccccceeveiiiii, 19
Planta baja Edificio ETSINO ... 20
Primera planta del Edificio ETSINO.........ccvvviieieieiiiiieeiiceeee e 21
Segunda planta del Edificio ETSINO .........ccevvvvviriiieeeeeeeeeeeiiiceeeeeeeeeeeeeeee, 21
Datos de la finca Edificio de AGronomos ......ccceeeeevvevvrriiieeeeeeeeeeeeineennn. 22
Resistencia cdmara de aire.......ccccceeeeeeiii, 24
Muros exteriores del edificio ... 24
Detalle Alfeizar ventana.........ccccoeeeii 26
Factor solar catalogo de elementos constructivos..........cccvvvveeeeeeeennnns 27
Propiedades VENTaNas .........cceeeeiiiiiieeiiiieeeeeeeeeeeereee e eeeeeveree e e e eeeees 27
PUEIrta PriNCIPal vuveeeeeeieieeeeiiccee e 28
: Catalogo de elementos CONSTrUCLIVOS .....uvveieieeeeiiieiiiiicieee e, 28
Caracteristicas del vidrio puerta principal ......ccooeeeeiiiiiiiiiiiieneeeeeeeennnnn. 28
Datos técnicos Ladrillo de Cristal de la empresa Solaris. .......cccoeeeeeennnes 29
TrABAIUZ ..ttt e e e e et e e e e e e e e ee bbb eeeaaeees 29
Caracteristicas del TragalUz.........uuueeeeeiiiiiiieeiiiiiieeeeeeeeeereee e eeeaanaen 30
Puerta galvanizada IS .......ueeeeeieeiieeiiiiiiiieeeeeeeeeetieee e eeeevere e e eeeees 30
Transmitancia térmica de 10s perfiles.....cccovvvveviiiiieiiiiiiieiiiieeeeeeeeees 31
Absortividad del material...........cooeiiiiiiiiic 31
Factor solar modificado .........ccooeeeeiiii 31
(S Tor o] gl [T o1 010] o - [ RPN 32
Puerta contra incendios fachada este y oeste ............cccoeeeeeeeii. 32
Puerta contra incendios fachada sur..............cc.cc, 33
Caracteristicas de 10S MArCOS .........uvveivivieeeieieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeereerrare———.. 34
Cerramiento singular desde el interior.........ccceeeeeeiiiieiviiciccee e, 37
Cerramiento singular elemento sombra........cccceeeeeieieviiiiiicien e, 38
Propiedades de plancha policarbonato ........ccccevvvvieniiiiiiiiiiiccieeeeeeeeees 41
Policarbonato azul y semitransparente ........ccccvvvveeeeeieieeeeeiiiiiee e 42
Edificio de Navales en CALENER VYP .....uuoeiiiiiiiiiicee e, 42
Etiqueta CALENER VYP — Cerramiento policarbonato........ccccccceeeeees 43
Demandas CALENER VYP — Cerramiento policarbonato........................ 44
Etiqgueta CALENER VYP — Cerramiento elemento sombra ..................... 44
Demandas CALENER VYP — Cerramiento elemento sombra.................. 45
Planta enfriadora en la cubierta del edificio.........ccceeeeiiiiiiiiiiiicieenes 47

Pdgina 5



Oscar Bafio Lorenzo

UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

[lustracién 39:
[lustracién 40:
llustracién 41:
llustracién 42:
[lustracién 43:
llustracién 44:
[lustracién 45:
llustracién 46:
llustracién 47:
llustracién 48:
llustracién 49:
llustracién 50:
llustracién 51:
[lustracién 52:
[lustracién 53:
[lustracién 54:
[lustracién 55:
[lustracién 56:
[lustracién 57:
[lustracién 58:
[lustracién 59:
[lustracién 60:
[lustracién 61:

llustracion 62

[lustracién 63:
[lustracién 64:
[lustracidn 65.
[lustracién 66:
[lustracién 67:
[lustracién 68:
[lustracién 69:
[lustracién 70:
[lustracién 71:
llustracién 72:
llustracién 73:
llustracién 74:
llustracién 75:
llustracién 76:
llustracién 77:
llustracién 78:

O N T 2 P 48
O P 48
Bomba primario ..., 49
Deposito de INEICIa....cceeeeeeeeeee e, 49
Tuberias Subsistema Secundario........cccoeeeeeeeeieiiiiicccccee e 50
Caracteristicas Fan-Coils ..........oouuruieiiiiiiiiiiiiccee e 50
Fan-coils Planta baja .....cccooeeeeiiiii, 51
Fan-coils Primera Planta........ccccccoiii 52
Fan-coils Segunda planta .....ccoeeeeeeiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 53
Calificacion energética CALENER GT......covvvviiriiiieeeeeeeeeeiriiceeeeeeeeeeeennennn 54
INdICAadores ENErgELiCOS .....uuuieiiiiieiiieiiiiieee e e eeeeeetceee e e e e e eevr e e e eeeens 55
Fuentes de emisiones anuales de CO;....coeevvveiiiiiiiiiiieeee, 56
EmMisiones €N KZ de COj..evvrrrrieeeiieeiieeiiiiiceeeeeeeeeeeetee e e e e e eeevrtne e e e eeeees 56
Fuentes de emisiones mensuales...........ccccceeeiiiiii, 57
Cargas de refrigeracion .......coovvveeuiiiieeee e e e e eearaaaas 58
Cargas de CalefaCCiOn . ....ccceieiiiiieiiiiicee e 59
Estructura del procedimiento de certificacion CE3X.........ccccvvveeeeeeennnns 60
Localizacion e identificacion del edificio.............ccccooee 61
Datos del cliente .....ccoeeeeeeeeeiiccc, 61
Datos del técnico administrador ... 62
DAtOS ENEIAIES wuvueiieiiiieeeetiieee et e e e e e e er b eeeeeeees 62
Definicion del edificio ......ccoeeeeeeeeiii 63
Composicion muro exterior [adrillo.......cccceevvvvieeeiiiiiiieiiiiieee e, 65
: Composicidn muro exterior hormigon ..............eevvvvvivveeeeveeeeeiieeeeiieennnn. 65
[0oT 0] oTo XY oiTe T o o] 1= - S PRPRPRPPINt 65
[@feT 0] oTo Xy oile T o WelU] o1 [T o - NS RPRRRPPNt 66
Definicion fachada Norte ..., 66
Definicion fachadas del edificio..........ccccooeeeei 67
Ejemplo definicién hueco fachadanorte...................c 67
Puentes térmicos Fachada Norte 4y 5., 68
Definicion de las instalaciones .........cccccceeeie 68
Equipos de calefaccion y refrigeracion ..............c.cc 69
Fan Coils en modo calefaccion ...........ccoooee 70
Fan Coils en modo refrigeracion.........ccccceeveiiiiriiiiiiee e, 70
Estimacidn del nimero de horas de demanda ......ccceeeevvvevviiiiiiieeneennnes 70
EQUip0os de bOmMbBEO .....ccooeiiiieee e 71
11¥ g oY TaF= ol oY J 01 =1C 3 USSRt 72
Propiedad aislante Supafil..........ccoveiiiiieei e 75
Mejora en el aislamiento tErmico .......ccceeeeeiiirriiiiiicee e, 75
Aislamiento de |a persiana ........ccceeeeieeieeiiiiicee e 76

Pdgina 6



Oscar Bafio Lorenzo

UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

llustracién 79:
llustracién 80:
llustracién 81:
llustracién 82:
llustracién 83:
llustracién 84:
llustracién 85:

climatizacion

llustracion 86:

climatizacion

llustracién 87:
llustracién 88:
llustracién 89:
[lustracién 90:
[lustracién 91:
[lustracién 92:
[lustracién 93:
[lustracién 94:

llustracion 95

[lustracién 96:
[lustracién 97:
[lustracién 98:
[lustracién 99:
[lustracién 100:
[lustracién 101:
[lustracién 102:
[lustracién 103:
[lustracién 104:
[lustracién 105:
[lustracién 106:
[lustracién 107:
[lustracién 108:
[lustracién 109:
llustracién 110:
llustracién 111:
llustracién 112:
llustracién 113:
llustracién 114:
llustracién 115:

Especificacidn técnica Caldera de biomasa........ccccceeeeeiiieeiiiiiiiieeenens 77
Especificacidn técnica de enfriadora de absorcion ..........cccccveeeeeeens 77
medida de mejora calefaccion ..........ccccceeii 78
Medida de mejora refrigeracion ..........ccccceeeiii, 78
Consumo eléctrico maquina de absorcidn.......cccceeeeevvvvvviiiceeeeeeeeeeennnne, 78
Calificacion energética conjunto de mejoras .........cceevvvevvveeeeeeeeeeeennnnn. 79
Calificacidn energética aislamiento cdmara aire y sistemas de
.............................................................................................................. 79
Calificacion energética aislamiento caja persianay sistemas de
.............................................................................................................. 80
Espacios planta baja........ccuvveeeiiiiiiiiiiiicee e 84
Espacios Primera Planta.......cceeeeeeeeeeeeiiiieee e eeeeens 85
Espacios Segunda Planta......ccceeeeeeveeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 86
Primer cuatrimestre curso académico 2014/15.......cceeveeeeeeeeieeeeeeeeeenn. 90
Segundo cuatrimestre curso académico 2014/15.......cccccevveeeeeeecuvvnnnnnn. 90
Horarios anuales ETSINO..........cccooeeiiiiiiieeeee, 91
Ocupacién de laboratorios en dias laborables...........cccevvveeeeeeienneennnnen. 91
Ocupacion de laboratorios en dias festivos ......ceeeeeevveeeeviiiieeeeeeeneeennnne. 92
: Ocupacion semanal de [aboratorios ........oevvevvviiieeeeiiiiieiiiiiceee e, 92
Ocupacion semanal de laboratorios en periodos vacacionales.............. 92
Ocupacion de los despachos en dias laborables...........cccooeeeeeeeieneeennnen. 93
Ocupacion semanal del personal docente......cceeeeeeeevvvevviiiiieieeeeeeeennnnn. 93
Ocupacidn diaria Aulas Polivalentes........cccceevvvveeeeeeieeieeviiiiieeeeeeeeeeennnen, 94
Ocupacion diaria Aula Polivalente en periodo de examenes............... 94
Ocupacion semanal Aula Polivalente........ccccoceeveieiciiiiiiiiiiccccccccceen 95
Ocupacion semanal Aula Polivalente en periodo de exdmenes .......... 95
Ocupacion diaria de la Secretaria.......ccccceeeeeeeiiiciiiiciiccccccccecce e 96
Ocupacion semanal de la secretaria......cccoeeeeeeeeeiiieeiiciiiiicccccececceen 96
Ocupacion diaria Salon de ACLOS .........uuuueumuuuiiiiceeeeee e 96
Ocupacion diaria cuando el Salén de Actos no esta en uso................. 97
Horario semanal ocupacion Salon de Actos.........cooeeeeieiiiiiiiinnennnnnn.. 97
[luminacidn diaria de laboratorios de investigacion........................... 98
[luminacidn diaria en festivos y periodos vacacionales...................... 98
[luminacién semanal de laboratorios de investigacion ....................... 98
[luminacién semanal en periodo vacacional .........ccc.cooevvvviiiiiciennnennnns 99
[luminacidn diaria de l0os despachos.........ccoevvviiiiiieeeiiiieeeccee e, 99
[luminacién semanal de los despachos...........euveeeeiiiiiiieiiiiiiee e, 100
[luminacidn diaria laboral de las Aulas Polivalentes............ccccecce.. 100
[luminacidn diaria en periodo de exdmenes de las Aulas Polivalentes
............................................................................................................ 101

Pdgina 7



Oscar Bafio Lorenzo

UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

[lustracién 116:
llustracién 117.
[lustracién 118:
[lustracién 119:
[lustracién 120:
llustracién 121:
llustracién 122:
llustracién 123:
llustracién 124:
llustracién 125:
llustracién 126:
llustracién 127:
[lustracién 128:
[lustracién 129:
[lustracién 130:
[lustracién 131:
[lustracién 132:

llustracion 133

[lustracién 134:
[lustracién 135:
[lustracién 136:
[lustracién 137:
[lustracién 138:
[lustracién 139:
[lustracién 140:
[lustracién 141:
[lustracién 142:

ldmpara

llustracion 143:
llustracion 144:
llustracion 145:

[luminacién semanal normal de las Aulas Polivalentes..................... 101
[luminacidon semanal en periodo de examenes de las Aulas Polivalentes
.......................................................................................................... 101
[luminacion diaria secretaria.......cccccveeeeeeeeeeeeeiiieee e, 102
[luminacién semanal secretaria.....cccccceeeeeeeeeeeiiiiiieee e, 102
[luminacion diaria saldn de actos .......ccceeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeecceeee e, 103
[luminacidn saldn de actos cuando no estd en USO ......ccceeveeeeeeeennnnn. 103
[luminacién semanal saldn de actos.........cceeveveiiiiiiiiii, 103
Horario diario de infiltraciones.........cccccccoiiiiii 104
Horario semanal de infiltraciones.........ccccccoiiiii 104
Horario diario equipos de climatizacion ........ccccceeeeeeieiiieviiiiiieneeeenens 105
Horario diario de equipos de climatizacion en periodo vacacional ... 105
Horario semanal de equipos de climatizacion ..........cccccevvvvveeeeeeeennns 106
Horario semanal de climatizacion en periodo vacacional ................. 106
Horario anual climatizacidon frio .......cccccooo 106
Horario anual climatizacidon calor........ccccooeoiii 107
Horario anual equipos de climatizacion........ccccceeeeeeeiiiiieiiiiiineeeeeennns 107
Cargas CALENER GT...eieniiii ettt 109
: Calor sensible y calor latente por ocupante ASHRAE ..........cccccuueen.... 109
Densidad de OCUPACION ....uueeiiiiiiieeeiiiieee et eeeeens 110
Densidad de ocupacion almacén .......cccceeeeeevveeeriiieeneeeieeeiiiiieeeeeeeeens 110
Valores tipicos renovaciones/hora de aire en espacios ..........ccc...... 113
Potencia calorifica impresoras y fotocopiadoras .........ccccceveeeeeeeeennns 114
Potencia calorifica ordenador .........ccccooooiii 114
Potencia calorifica equipos de laboratorio ............ccccoooel. 114
[luminacidn en CALENER GT ...cooeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 119
Modelo de luminaria de teCho .....ccvvveeiiiiiiecce e, 119
Calculo de la potencia maxima de entrada de los circuitos balasto-
.......................................................................................................... 120
Valor de eficiencia energética ........ccceeeeeiiiiiiccccccecccccccceeee 120
[luminacion media mantenida (LUX) oocooeeeeevveeiiiiiienneeeiieeeiiiieeeeeeeeees 121
Valor limite de eficiencia energética .........cccceeeeeevieiiiiiiiiiieieeceeceennn 121

Pdgina 8



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

1. Presentacion y alcance del proyecto

Se redacta el siguiente proyecto a peticién de la Universidad Politécnica de Cartagena,
el Ingeniero técnico que lo suscribe, procede a obtener el certificado de eficiencia
energética del edificio de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y Oceanica de
la UPCT, siendo la realizacidon del mismo requisito indispensable para finalizar los
estudios correspondientes al Grado en Tecnologias Industriales, y ejerciendo como
director del presente proyecto el profesor de la UPCT D. Fernando Illan Gémez.

Para ello se plantean dos objetivos que se desarrollan de forma sucesiva y que seran
expuestos a continuacion:

Certificacién energética

Método general

- Definicién geométrica del edificio empleando el software CALENER VYP.

- Realizar la definicion de las instalaciones del edificio empleando el software
CALENER GT.

- Realizar la definicién de las condiciones de ocupacién del edificio empleando el
software CALENER GT.

Método simplificado

- Realizar la definicion del edificio empleando el software CE3X.

Propuestas de mejora

- Proponer medidas de mejora mediante el método general.
- Proponer medidas de mejora mediante el método simplificado.

La obtencion del certificado de eficiencia energética otorgara el derecho de utilizacién,
durante el periodo de validez del mismo, de la etiqueta de eficiencia energética. Este
certificado recogera la informacion sobre las caracteristicas energéticas y la calificacion
de eficiencia energética del edificio.

Pdgina 9



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

2. Introduccion a la Certificacion de eficiencia energética
La eficiencia energética se vincula al funcionamiento del sistema energético y en un
sentido mdas amplio al proceso de desarrollo del pais, en la medida en que las politicas
y medidas orientadas a aumentar la eficiencia energética permiten la satisfacciéon de
los requerimientos de la sociedad al menor costo econdmico, energético y ambiental
posible. La eficiencia energética no consiste en reducir el consumo energético sino en
utilizar la energia de manera mas racional conforme a su condicién de escasez y al
caracter no renovable de algunas de sus fuentes de generacién. La mayor eficiencia del
consumo energético permite retardar el agotamiento de recursos naturales
energéticos no renovables y reducir las emisiones contaminantes, lo que redunda en
beneficios medio ambientales que contribuyen a mejorar la competitividad
internacional del pais de acuerdo con las exigencias que esta imponiendo
crecientemente la comunidad internacional. De esta manera, las politicas de uso
eficiente de la energia contribuyen a la preservacién de los recursos naturales
energéticos y a la reducciéon de las emisiones contaminantes.

La certificacion energética de edificios es un requisito legal que desde el 1 de julio de
2013 es obligatorio para cualquier edificio (nuevo o existente) que se venda o alquile y
para edificios propiedad de la administracién publica de mas de 500 m?y lo sera
también a partir del 9 de julio de 2015 para edificios publicos de mas de 250 m’y a
partir del 31 de diciembre de 2015 para edificios publicos alquilados de mas de 250 m?.
Lo que implica que para el edificio objeto de estudio es obligatorio disponer de la
etiqueta de certificacion energética desde Julio de 2013. Casi el 30 % del consumo de
energia primaria es debido a los edificios, y por ello las normativas europeas han
intentado incidir sobre el consumo energético de las construcciones, en este caso
creando una herramienta similar a la ya empleada en el caso de los electrodomésticos.

El Real Decreto 235/2013 obliga a clasificar las construcciones existentes con una
etiqueta que informe los compradores del grado de eficiencia del edificio. Se trata de
gue cada edificio disponga de una etiqueta con su calificacidon energética, similar a la
empleada en los electrodomésticos, y en la que se incluya su consumo estimado de
energia y a las emisiones de CO, asociadas.
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llustracion 1: Calificacion energética de edificios (Indicador kgCOz/mZ)

Sin embargo, los electrodomésticos se someten a un test en un laboratorio, mientras
gue los edificios son sistemas mucho mas complejos cuyo funcionamiento no se puede
testear o estimar de manera tan sencilla, sometidos a condiciones y habitos de uso
mucho mas variables. Por ello, poner en practica un sistema de este tipo no es posible
si no es realizando grandes simplificaciones.

El objetivo de la certificacidon de edificios es incentivar a los promotores a construir
edificios mas eficientes y animar a la remodelacién de edificios para que consuman
menos energia. Esto se consigue porque, en primer lugar, una promocién con una
calificaciéon mas eficiente tendria una mejor imagen, sumara otro argumento para su
ventay, en segundo lugar, la existencia de un etiquetaje facilitara que el consumo de
energia se convierta en un criterio mas de compra por parte del consumid.

2.1. Legislacién aplicable (RD 235/2013)
Las exigencias relativas a la certificacidon energética de edificios establecidas en la
Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de
2002, se transpusieron en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante el que se
aprobd un Procedimiento bdsico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion.

Con posterioridad, la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
16 de diciembre de 2002, ha sido modificada mediante la Directiva 2010/31/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia
energética de los edificios, circunstancia que ha obligado a transponer de nuevo al
ordenamiento juridico espanol las modificaciones que introduce con respecto a la
Directiva modificada.
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Si bien esta transposicion podria realizarse mediante una nueva disposicién que
modificara el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, y que a la vez completara la
transposicidon contemplando los edificios existentes, parece pertinente que se realice
mediante una Unica disposicion que refundiendo lo valido de la norma de 2007, la
derogue y complete, incorporando las novedades de la nueva directiva y amplie su
ambito a todos los edificios, incluidos los existentes.

En consecuencia, mediante este real decreto se transpone parcialmente la Directiva
2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo de 2010, en lo
relativo a la certificacion de eficiencia energética de edificios, refundiendo el Real
Decreto 47/2007, de 19 de enero, con la incorporacién del Procedimiento basico para
la certificacién de eficiencia energética de edificios existentes.

Este Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios, entrd en vigor el
dia siguiente de su publicacién en el Boletin Oficial del Estado n2 89 (13/04/2013),
siendo voluntaria su aplicacién hasta el 1 de junio de 2013. A partir de ese momento,
la presentacién o puesta a disposicién de los compradores o arrendatarios del
certificado de eficiencia energética de la totalidad o parte de un edificio, segun
corresponda, sera exigible para los contratos de compraventa o arrendamiento
celebrados a partir de dicha fecha.

A continuacidn se expone un breve resumen de la legislacion aplicable para la
certificacidn de eficiencia energética en edificios:

a) Directrices Europeas que han ido marcando las lineas que se deben seguir las
normativas de cada pais:

- DIRECTIVA 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
25 de octubre de 2012 relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las
Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas
2004/8/CE y 2006/32/CE

- DIRECTIVA 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios.

- DIRECTIVA 2002/91/CE DEL PARLAMENTO EUROPEOQ Y DEL CONSEJO de
16 de diciembre de 2002 relativa a la eficiencia energética de los edificios.

- DIRECTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENTO EUROPEOQ Y DEL CONSEJO de
23 de abril de 2009 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
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renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE y
2003/30/CE.

b) Normativa fundamental de obligado cumplimiento en Espafia:

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacidn, en concreto el Documento Basico HE.

HE-1 Limitacion de demanda energética.

HE-2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

HE-3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.
HE-4 Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.
HE-5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica.

- Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios de
nueva construccion (Vigente hasta el 14 de Abril de 2013).

- Real decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios, aprobado por Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio.

- Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacidn de la eficiencia energética de los edificios.

c) Ordenes:

- Espafa. Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se
actualiza el Documento Basico DB-HE "Ahorro de Energia", del Cédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, Boletin Oficial del
Estado, de 12 de septiembre de 2013, num. 219, pp. 67137 a 67209.

- Espana. Orden de 24 de mayo de 2013 por la que se crea y regula el
Registro de Certificados de Eficiencia Energética de Edificios de la Region de Murcia.
Boletin Oficial de la Regidon de Murcia, Martes, 28 de mayo de 2013, num. 121, pp.
21867 a 21869.
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d) Reglamentos:

- Unidn Europea. Reglamento Delegado (UE) n2 244/2012 de la Comisién,
de 16 de enero de 2012, que complementa la Directiva 2010/31/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, estableciendo
un marco metodoldgico comparativo para calcular los niveles dptimos de rentabilidad
de los requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios y de sus elementos.
Diario Oficial de la Unién Europa, de 21 de marzo de 2012, nim. 81, pp. 18 a 36.

e) Manuales de los software empleados en el trabajo:

- Manual de usuario de LIDER. Documento Basico HE de ahorro de Energia.
- Manual de usuario CALENER GT V-2013/04/10.

- Manual técnico CALENER GT V-2013/04/10.

- Manual curvas CALENER GT V-2013/04/10.

- Documentacion proporcionada en el curso de certificacion energética en
edificios del curso de verano 2003/14.

2.2. Instrumentos de mejora de la eficiencia energética
Para poder calcular la eficiencia energética del edificio se deben de tener en cuenta
una gran cantidad de variables que hace dificil su calculo de forma manual. El
Ministerio de la Vivienda y Ministerio de Industria, Turismo y Comercio desarrollaron
una serie de herramientas de uso gratuito pero en la actualidad estas herramientas
dependen del M2 de Fomento y M2 de Industria, Energia y Turismo. Asi de una forma
facil y relativamente rapida se puede obtener la certifica mediante dos procedimientos
expuestos a continuacion.

Procedimiento General para la Certificacion Energética de edificios en proyecto y
terminado

El Programa informatico CALENER es una herramienta informatica promovida por el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de
Fomento, que permiten obtener la certificacidn de eficiencia energética de un edificio,
tanto en su fase de proyecto como del edificio terminado. El programa consta de dos
herramientas informaticas para una utilizacién mds facil por el usuario (CALENER VYP y
CALENER GT).
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Procedimientos Simplificados para la Certificacion Energética de edificios existentes

Los Programas informaticos CE3 y CE3X, son herramientas informdaticas promovidas
por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio
de Fomento, que permiten obtener la certificacién de eficiencia energética de un
edificio existente.
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3. Analisis del edificio con CALENER VYP
El programa CALENER VYP (Vivienda y Pequefio edificio terciario) es una de las
herramientas informaticas y legislativas que da cuerpo al método general de la
Certificacién Energética segun el RD 235/2013. Con ella, por tanto, podemos calificar
todos los edificios de viviendas, y aquellos edificios del sector terciario, cuyas
instalaciones térmicas se puedan simular con alguno de los modelos que el programa
trae adscritos.

3.1. Situacién y emplazamiento
El edificio donde se encuentra la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y
Ocednica pertenece a la Universidad Politécnica de Cartagena, con la siguiente
direccién: Paseo Alfonso XlIl, 52, 30203, CARTAGENA (Murcia).

Se encuentra ubicada en la Sede Electrénica del Catastro registrado por la referencia
8442402XG7684S0001RB. Los datos de la finca en la que se integra el bien inmueble
son los mostrados en la llustracion 2: Datos de la finca donde se encuentra el

inmueble.
B e s rem v o
dr= o ™ Catastre
HASTA EL 20/10/2015, EL PROCEDIMIENTO DE REGULARIZACION CATASTRAL ES DE APLICACION EM EL MUNICIPIO EN EL QUE

SE EMCUENTRA ESTE INMUEBLE
Datos del Bien Inmueble
Referencia catastral 8442402XG768450001RB

PS ALFONSO XIII 50 N2-52 Es:T P:OD PL:AS
30203 CARTAGENA (CARTAGENA) (MURCIA)

Localizacion
Clase Urbano
Superficie (*) 16.093 m2
Coeficiente de participacion 100,000000 %
Uso Cultural

Afio construccidon local principal 1960

Datos de la Finca en la que se integra el Bien Inmueble

PS ALFONSO XIII 50 M2-52

Localizacion . orh GENA (CARTAGENA) (MURCIA)

superficie construida 16.093 m?
Superficie suelo 10.562 m2

Tipo Finca Parcela construida sin divisién horizontal

Elementos Construidos del Bien Inmueble

Uso Escalera  Planta  Puerta Superficie catastral (m?) Tipo Reforma Fecha Reforma
ENSENANZA T oD AS 11.653
ENSEFIANZA 4.400

llustracion 2: Datos de la finca donde se encuentra el inmueble
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3.2. Descripcion del edificio
El edificio de la ETSINO de la UPCT estda ubicado dentro del Campus del Paseo Alfonso
XIll, esquina Alfonso XllII con Capitanes Ripoll.

El edificio de la ETSINO data del aino 1960. Entre los afios 2007 y 2011 fue rehabilitado
por los arquitectos Alberto Amords Martinez y José Amorés Martinez. En la
remodelacion se ha respetado su estructura y se han mantenido sus cerramientos
exteriores de ladrillo, completdndolo con un cerramiento singular en uno de sus
patios. En dicha remodelacion se cambio toda la carpinteria interior, distribucién de los
espacios interiores del edificio, instalacién eléctrica y de climatizacidn.

llustracion 3: Cerramiento singular patio de la derecha

En la planta baja del edificio se encuentra la conserjeria, salén de actos y direccién de
la escuela. En la primera y segunda planta esta destinada casi totalmente a los
despachos de los profesores y los laboratorios de investigacion.
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3.2.1. Tipo de edificio
El edificio de la ETSINO tiene una finalidad de prestacion de servicios al publico lo que
engloba al edificio de uso terciario, en su mayor parte dicho servicio estd destinado a
la investigacion en laboratorios, en las aulas de trabajo grupal y a la prestacién de
servicios administrativos y de informacién en la zona de despachos y secretarias.

El edificio se encuentra abierto desde las ocho de la mafana a las nueve de la noche en
horario ininterrumpido por tanto los espacios que se definen como acondicionados
mostrardn una carga interna alta 12h. Los espacios con carga interna alta segun el
Documento Bdasico de Ahorro de Energia son espacios en los que se genera gran
cantidad de calor por causa de su ocupacion, iluminacion o equipos existentes. El
conjunto de estos espacios conforma la zona de alta carga interna del edificio.

A efectos de comprobacién de la limitacidon de condensaciones en los cerramientos, los
espacios habitables se caracterizan por el exceso de humedad interior. En ausencia de
datos mas precisos y de acuerdo con la clasificacion que se expresa en el Documento
Basico de Ahorro de Energia:

a) Espacios de clase de higrometria 5: son espacios en los que se prevea una gran
produccion de humedad, tales como lavanderias y piscinas.

b) Espacios de clase de higrometria 4: son espacios en los que se prevea una alta
produccion de humedad, tales como cocinas industriales, restaurantes, pabellones
deportivos, duchas colectivas u otros de uso similar.

c) Espacios de clase de higrometria 3 o inferior: son espacios en los que no se prevea
una alta produccién de humedad. Se incluyen en esta categoria todos los espacios de
edificios residenciales y el resto de los espacios no indicados anteriormente.

Por tanto podemos concluir que el edificio objeto de estudio se trata de un edificio de
higrometria 3, donde se no se prevea una alta produccion de humedad.

3.2.2. Zona climatica
Para poder definir la zona climatica se ha recurrido al Documento Basico de Ahorro de
Energia Apéndice B. Zonas Climaticas del Coédigo Técnico de la Edificacién en su
Documento Basico de Ahorro de Energia (CTE-HE1).

Para localizar la zona climatica de la localidad de Cartagena localizamos la provincia de
Murcia. La altitud de Cartagena respecto al nivel del mar es de 10m, segun esto
pertenece a una zona climatica B3.
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Zonas climaticas Peninsula Ibérica

Capital Zc. Alitud | A4 Az | a2 a1 ea | ez |[e2[e1| ca [= =] c | b3 D2 1 | e
Albacete D3 677 h <450 h <950 [ nzsso
Alicante/Alacant B4 7 |h<?_'|0| h <700 h 2700
Almeria A4 0 h <100 | h<aso [ n<am h < B00 h 2800
Avila £l 1054 h<550 [ h<8s0 | h28s0
Badajoz c4 168 h<400 [ h<450 | [ hzaso
Barcelona c2 1 | h<aso] h<450 [ h<750 [ h2750
Bilbao/Bilbo c1 214 [n<2so] h > 250
Burgos E1 861 h<600 | h2e00
Ciceres c4 385 h < 600 [ b <1050 21050
Cadiz A3 o h < 150 h < 450 h<600 | h<8s0] h 2850
Castellon/Castell B3 18 h <50 h <500 [ h<600 | h<1o00 [ hz21000
Ceuta B3 o h<50
Ciudad Real D3 630 [h<a50 ] h<s00] h 2500
Cérdoba B4 113 [h<1s0 [n<ss0 h = 550
Corufia, Laj A Corufia c1 0 [ h<200 h = 200
Cuenca D2 375 h<800 | h< 1050 h = 1050
Gerona/Girona D2 143 [ h<100] h<600 h 2 600
Granada c3 754 | h=50 | [h<3s0] [h<600] n<goo| h < 1300 h = 1300
Guadalajara D3 708 h<950 | h< 1000 h = 1000
Huelva 24 50 h<50 | [neiso[n=3s0] h<800 | h =800
Huesca D2 432 h<200 | h<400 | h<700 | h 2700
Jagn ca 436 | h<3s0] h <750 h <1250 h>1250
Ledn £1 346 h <1250
Lérida/llgida D3 131 [h<100] [ h<600 ] h > 600
Logrofio D2 379 | h <200 | h<700 h 2 700
[Luso D1 412 h <500 | h2500
Madrid 03 5gs [h<s00] [ h<ss0 [h<1000 h = 1000
Milaga A3 0 [h<300] [ h<700] | h=700 |
Melilla A3 130
Murcia B3 25 h<100 [ h<ss0 ] [ hzsso |
|Orense /Ourense D2 27 | ['h<1s0 | n<300 | h<sz00 [ hzsoo
llustracion 4: Definicion zona climatica
. .z
3.2.3. Orientacion

Segun el Apéndice A. Terminologia del Codigo Técnico de la Edificacion en su

Documento Basico de Ahorro de Energia (CTE-HE1) se denomina al angulo que forma

la fachada con respecto al norte como a,. La orientacién de una fachada se caracteriza

mediante el angulo a que es el formado por el norte geografico y la normal exterior de

la fachada, medido en sentido horario.

La puerta de acceso se encuentra situada en la fachada principal, que forma un angulo

de 3552 con respecto al Norte medido en sentido antihorario. En el programa CALENER

VYP debe introducirse un angulo de 1752 con respecto al eje Y.

Orientacién
Este

Orientacién Norte
Orientaclén N Orlentacion
Noroeste
w Noreste
— - ’
S AN |28
N1 T (318
Orientacion N\
Oeete 0% Hol N~ ol PE
X 2Ll o\ Ik '
L A818% TN
so’ " = " \SE
Orientacion Y Orientacién
Suroeste S Sureste
/Orientacién Sur

Norte 0p< 22,5; ap 2 337,5;
Noreste 225 <0y <60
Este 60 < ag <111
Sureste 111 < 0 <162
Sur 162 < 0y <198
Suroeste 198 < ap <249
Oeste 249 < oy <300
Noroeste 300 < op < 337,5

llustracion 5: Orientacion de las fachadas
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3.3. Geometria del edificio
La descripcion de la geometria del edificio se expone desde el forjado sanitario a la
planta superior. En cada apartado se hara una breve exposicion de los distintos
espacios.

Forjado Sanitario
Un forjado sanitario, cdmo indica su nombre, es un forjado que sirve para mejorar la
salubridad del edificio. La finalidad fundamental de un forjado sanitario es la de
impedir el paso de humedad desde el terreno hasta el interior del edificio. Esto se
consigue creando una pequefia camara de aire entre el suelo y el primer forjado del
edificio. Esta cdmara de aire debe estar debidamente ventilada para conseguir que no
se acumule humedad dentro de ella. El forjado sanitario del edificio objeto tiene una
altura de 1,3m con una superficie total de 1870,1 m>.

Planta Baja
La puerta por donde se accede al edificio se encuentra en la planta baja. Esta planta
tiene una altura de 4,3m con una superficie total de 1696,96 mZ. Se considera a su vez
gue el edificio tiene un acceso en la fachada norte para acceder al edificio de aulas de
docencia, cabe destacar que este edificio es independiente del edificio de estudio, ya
gue no comparten climatizacion ni estan conectados por ningun tipo de espacio,
Unicamente por pasarelas metalicas.

gh
N

[TTT]
|

— —

I
|

llustracion 6: Planta baja Edificio ETSINO

En esta planta se encuentra el salén de actos de la escuela, diversos despachos, varias
aulas polivalentes de trabajo en grupo. La planta baja también aloja los locales técnicos
de los servicios generales del edificio, tanto los eléctricos (C.T., grupo electrégeno,
cuadros de B.T.) como los hidrdulicos asi como dependencias de almacén y taller de
mantenimiento y un almacén general para contener mobiliario y equipos.
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Primera Planta
La primera planta tiene una superficie de 1733,86 m” con una altura de 4,3m. La
distribucién de esta superficie es mayormente de despachos aunque también existen
diversas aulas polivalentes de trabajo en grupo y dos aulas de informatica.

llustracion 7: Primera planta del Edificio ETSINO

Segunda Planta
La segunda planta tiene una superficie de 1525,63 m?con una altura de 4,3m. La
distribucion de esta superficie es mayormente de despachos aunque también existen
diversas aulas polivalentes de trabajo en grupo y laboratorios de investigacién. Cabe
destacar que existe una diferencia con la planta anterior ya que dispone de dos
terrazas, las que se usan para poder acceder a la azotea del edificio.

genng il iamany
AERRRTER

_ I il / W ™ d

!
Ui (LI
(I Il
— - ——

llustracion 8: Segunda planta del Edificio ETSINO
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3.4. Composicion de los cerramientos del edificio
El edificio tratado esta delimitado por una serie de cerramientos y particiones
interiores conformados por diferentes materiales con espesores concretos en cada
caso.
Para poder detallar la composicion de los cerramientos del edificio se debe recurrir a la
documentacién del proyecto de obra y del edificio pero en el caso de estudio no se
dispone de esa informacién debido a que el edificio se construyd en 1960 y no se
dispone de esa informacidn. En la remodelacién del edificio no se demolié ningun
cerramiento, solo los interiores para poder crear espacios nuevos, tampoco se dispone
de documentacion grafica para poder hacer una estimacion de los cerramientos.
Ante estas dos dificultades se optd por utilizar la composicion de los cerramientos de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrdnomos ya que el edificio se construyd en
el mismo afo segun el Catastro.

E = : -
» e S T A e —
L jw g T‘K'"‘--_ T f e
Feferencia catastral G422 201 %G7 00451001 KR
Localpacan P2 ALFONS0 ST 48 Es:T PLOD PL:AS
0Cal2A0ON 30003 CARTAGENA (CARTASENA) (MURCIA)
Clase Urhano
Superfide (*) 10057

Coeficients de participacidn LO0D,000000 %
Uso Cultural

afo construcoin local prinopal 1960

Localizadan BS A FONSD HITT 45
T CARTAGEMA (CARTAGENA) (MURCLA)
Suparfios constrnda 10057 m?

Superficie suelo 11,001 m©

po Finca Parcelz construidz sin divisian horizontz

\Uspo Eccalora Flanta Puerta Superficie catastral (n?)
ERSER AN T2 T ali A5 8701

EMEZEMHAMNZA 1.2:58

llustracion 9: Datos de la finca Edificio de Agrénomos

En la actualidad la envolvente térmica del edificio debe cumplir con el Cédigo Técnico
de la Edificacién en su Documento Bdsico de Ahorro de Energia (CTE-HE1). Pero
observamos que en el edificio en cuestion los cerramientos que componen la
envolvente no cumplen esas condiciones.

Al tratarse de un edificio ya existente se ve excluido del cumplimiento de la HE-1, pero
servira conocer las caracteristicas de los cerramientos para localizar posibles factores
de mejora en la demanda energética.

Pdgina 22



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

Para la composicién de los cerramientos, CALENER VYP diferencia entre opacos para
cerramientos y particiones; y semitransparentes para los huecos. Siguiendo esta
clasificacidn se han creado las diferentes composiciones que se han ido utilizando para
definir el edifico.

3.4.1. Cerramientos opacos
A continuacidén se resume una tabla con la composicién de los cerramientos de la
envolvente térmica del edificio. Los materiales se ordenan de exterior a interior para

cerramientos verticales y de arriba abajo para cerramientos horizontales.

Solera
nNe Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |
1| Plagueta o baldosa cerdamica 0,020 1,000 2000 800
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,020 1,300 1900 1000
3| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,020 2,000 1950 1045
4| Hormigdn armado d = 2500 0,200 2,500 2600 1000
5| Arena y grava [1700 < d = 2200] 0,020 2,000 1850 1045
w
U=3,27—
m<K
Forjados
Forjado Sanitario:
Mo Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |
1| Plaqueta o baldosa ceramica 0,015 1,000 2000 800
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,020 1,300 1900 1000
3| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,020 2,000 1950 1045
4| Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,350 2,300 2400 1000
w
U=2,76 —
m<K
Forjado entre plantas:
Mo Material Espesor | Conductividad | Densidad | p | Res.Térmica
1| Plagueta o baldosa cerdmica 0,020 1,000 2000 800
2|Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,020 0,800 1525 1000
3| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,020 2,000 1950 1045
4| Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,350 2,300 2400 1000
53| C_Aire 40cm 0,180
& Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,010 0,250 825 1000
w
U=1,67—
m<K
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Material

Espesor | Conductividad Derlsillad|

p | Res.Térmica

Teja de arcilz cocida
Betun fieftro o Emina
C_Aire 30cm

5
&|Hormigdn armado 2300 < d < 2500
7| C_Aire 40cm

Mortero de cemento o cal para albaiiileria y

4| Tabique de LH sencilo [40 mm < Espesor <

8|Placa de yeso leminado [PYL] 750 < d < 00

0,020 1,000 2000

0,020 0,800 1525

0,020 0,230 1100

0,040 0,556 1000

0,350 2,300 2400

0,010 0,250 825
U=1,02 2
m=K

800
1000
1000
1000

1000

1000

0,180

0,180

Para obtener el valor de la Resistencia térmica de la cdmara se aire se ha recurrido a la
norma UNE-EN 1SO6946 - Componentes y elementos para la edificacidn: Resistencia

térmica y transmitancia térmica:

E dela Resistencia térmica
cs’ig’:s;rde :lire KW
Direccion del flujo de calor

1 Ascendente Horizontal Descendente
0 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11
7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 021
100 0,16 0,18 0,22

400 016 0,18 023

NOTA Pueden obtenerse valores intermedios por interpolacién lineal.

llustracion 10: Resistencia camara de aire

Muros exteriores

La envolvente exterior térmica del edificio se clasifica en tres tipos de muros que se
pueden observar en la siguiente fotografia:

llustracion 11

: Muros exteriores del edificio
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Muro exterior ladrillo:

Mo Material | Espesor |Eonductividad| Densidad | Cp | Res.Térmica
1|1 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 0,240 1,529 2140 1000
] Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,190
_3 Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,469 930 1000
E Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150 1000
U=1,43 —
m-<K

Muro exterior forjado sanitario:

N2 Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |
1| Piedra artificial 0,020 1,300 1750 1000
_2 Mortero de cemento o cal parz albafiileria ¥ 0,015 1,300 1900 1000
3 Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,450 2,300 2400 1000
E Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150 1000
U=2,34—
m<K

Muro exterior fachada principal:

Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Piedra artificial 0,020 1,300 1750 1000
2 Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,015 1,300 1900 1000
3|1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 0,240 1,529 2140 1000
a4l Carmara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,190
g Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,469 230 1000
E Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150 1000
U=1,37 %
m-K

Compartimentacidn interior

Esta composicidon se corresponde con las particiones interiores que hay entre aulas,
despachos, laboratorios de investigacion, etc. Su composicion media se ha obtenido de
la memoria del proyecto de remodelacidn de la cual si que se tiene informacion. Al
realizar las visitas al edificio se observa que, aunque la composicion de las particiones
interiores es practicamente la misma para todos los espacios pero se observan
variaciones debido a una parte de superficie acristalada.

Me Material | Espesor |Conductividad| Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Placa de yeso kminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
] Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,190
E Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015 0,250 825 1000
U= 2,082
m-K
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3.4.2. Cerramientos semitransparentes
Es necesario conocer los huecos existentes en el edificio, asi como los materiales de los
gue estdn compuestos, vidrio y marco, y el porcentaje en el que se encuentran.

Conociendo estos datos se determinard el valor de su transmitancia en apartados
siguientes. Para conocer las caracteristicas de los cerramientos semitransparentes se
ha recurrido al proyecto de remodelacion del edificio. En este proyecto detalla que se
cambiaron todas las ventanas y puertas del edificio, con su correspondiente carpinteria
metalica, conservando el hueco en fachada. Cabe destacar que se han realizado
mediciones in situ de las ventanas para poder obtener el porcentaje de hueco ocupado
por el marco.

3.4.2.1. Vidrios
Vidrio de las ventanas de la planta baja, primera planta y segunda planta

En la memoria del proyecto de remodelacién encontramos las caracteristicas de las
ventanas del edificio. Se trata de un conjunto de vidrio doble aislante, compuesto por
vidrio incoloro 4 mm en el interior, cdmara de aire deshidratado de 9 mm, sellada
perimetralmente, y vidrio incoloro 4 mm en el exterior, con doble sellado de butilo y
polisulfuro, sellado con silicona incolora. Alfeizar y recercados son de chapa
galvanizada lacada perimetrales a la ventana, debidamente anclada a elementos
existentes y sellado estanco para evitar la entrada de agua. El poyete en ventana de
granito nacional de buena calidad.

llustracion 12: Detalle Alfeizar ventana
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En la libreria de CALENER VYP se encuentra definido este tipo de vidrio de emisividad
normal. El nombre del material a cargar serd VER_DC_4-9-4. La transmitancia térmica
que lleva asociada en CALENER VYP es:

U =3,00 -

m2ZK

El factor solar se va toma catdlogo de elementos constructivos que, para vidrios dobles
normales da un valor de 0.76 .

Unidades de 4-6-(4...10)
vidrio aislante 4-2-(4...10}
(8) 4-12-(4...10) 0,76

4-15-(4...10)

4-20-(4..10)

llustracion 13: Factor solar catalogo de elementos constructivos

Para el edificio de estudio se ha introducido lo siguiente en CALENER VYP:

Grupo  Dobles en posicidn vertical

WER_DC_4-3-4

Propiedades

2,00

Factor Solar (g) 0,760 Adimensional

llustracion 14: Propiedades Ventanas

Vidrio de la puerta principal y de las terrazas

En la memoria del proyecto de remodelacién del edificio se considera que la puerta de
entrada principal es una puerta en su mayoria acristalada. El vidrio que la compone es

un vidrio laminar de 12mm. Para poder obtener el valor de su transmitancia y su factor
solar se ha recurrido al catdlogo de elementos constructivos del CTE.

Pdgina 27



Oscar Bafio Lorenzo UPCT

Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

llustracion 15: Puerta principal

Acristalamientos incoloros
Compeosicion Vidrios normales
& =0,89
. Uuy  Uny
Tipo Espesor Horiz  Vert
gl meE @@
(mm)
W/mZK  W/mPK
Vidrio 4 08085 6.9 57
sencillo 6 6.8 57
Vidrio 343 6.8 56
Laminar ® 343,a 6.8 56
444, a 08085 | 67 58
545, a 6.6 55
6+6,a 6.5 54

llustracion 16: Catalogo de elementos constructivos

Para el edificio de estudio se ha introducido lo siguiente en CALENER VYP:

Grupo  Yidrioz Edficio Mavalzs

Mambre |¥idiio Puerta Ppial

Propiedades
r

Transmitancia térmica [LU] I 5.4 winek,
Factor Solar [g) I 0,85  Adimenzional

llustracion 17: Caracteristicas del vidrio puerta principal
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Tragaluz escaleras principales

En la remodelacion del edificio se pusieron dos tragaluces idénticos en las escaleras
principales que necesitan de la definicidon de un vidrio especial con la ayuda del
documento Soluciones de acristalamiento y cerramiento acristalado (IDAE). Un
tragaluz esta formado por dos piezas de vidrio a las que se le aplica el vacio para
formar una cdmara de aire estanca entre las dos. Es un vidrio resistente, aislante
térmico, impermeable y aislante acustico, que permite el paso de la luz pero no da una
vision clara considerando en nuestro caso recurrimos a la Informacién Técnica de la
empresa Solaris sobre Ladrillos de Cristal:

DRGUE Ue Verre ongue
Ladrillo de cristal Ladrillp | 3
dick thick

@paisseur  grosor
8cm 10cm BSH20 1930F 1960F 1990F

Lastannahmen fiir Bauten Eigengewicht in kN/m?
Load-bearing propetties Own weight in kN/m*
g issibles pour la i Proprepoids en kN/m*
Carga de calculo Para edificios Peso propio en kN/m?
kN/m? 1,00 125 150 1680 235 250
Wirmeschutz DIN 4108-4
mit Wamedadmm-Mortel (LM) Warmedurhgangszahl K—U (Mittelwert)
Thermal protection DIN 4108-4
using insulating mortar (LM) Heat transition coefficient K— U (Average)
Isolation thermique DIN 4108-4
Avec mortier isolant (L) Coefficient de pénétration de chaleur K—U (Valeur moyenne)
islamiento térmico
Caon mortero calorifugo (LM) Coeficiente de transmisidn calorifica K — U (Valor media)
W/ K 280 280 280 220 180 150
\Wamedurchlasswiderstand (1 /AMittelwert R}
Thermal resistance (1/AMean R)
Résistance au passage de la chaleur (1/AValeur moyenne R)
Resistencia de transmisién térmica (1/A Valor medio R)

e KW 017 0,17 017 028 0,40 051

Gesamtenergiedurhlassgrad (g-Wert)
Total energy transition (g Value)
Degré de passage d énergie totale (Valeur g)

[Grada de pasa de energia total [Valor-g] |
| 065 0,65 065 0550 054 035

Lt Pt asan o R T P — T ——T

llustracion 18: Datos técnicos Ladrillo de Cristal de la empresa Solaris.

llustracion 19: Tragaluz
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Para el edificio de estudio se ha introducido lo siguiente en CALENER VYP:

Grupo  Widrioz Edficio Mavales

Mombre |Tragaluz

Propiedadez

Transmitancia témica [U) 2,80 \wiimeK

Factor Solar [g] 0650 Adimensional

llustracion 20: Caracteristicas del Tragaluz

3.4.2.2. Puertas
Las puertas se definen también como huecos en la herramienta informatica CALENER
VYP. Para garantizar que funcionen correctamente con CALENER GT el procedimiento a
seguir es crear un vidrio con las propiedades, transmitancia térmica y factor solar
correspondientes al material de la puerta y definir un marco con un % cualquiera.

Puerta contra incendios fachada este y oeste.

Para poder determinar el valor de la transmitancia térmica y el factor solar debemos
buscar en la norma UNE-EN I1SO 10077-1:2010 “Comportamiento térmico de ventanas,
puertas y persianas. Calculo de la transmitancia térmica. Parte 1: Generalidades. (ISO
10077-1:2006)” se recogen valores de transmitancia térmica para marcos metalicos
(de acero o aluminio) sin rotura de puente térmico.

-
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Material del perfil Transmitancia térmica
U (Wm'K)

Metilico 5,7
Metalico RPT (4mm < d< 12 mm) 4

Metalico RPT d = 12 mm 3.2
Madera dura (p = 700 Kg/m” y 60 mm de espesor) 22
Madera blanda (p = 500 Kg/m" y 60 mm de espesor) 2

Perfiles huecos de PVC (2 cdmaras) 2.2
Perfiles huecos de PVC (3 cdmaras) 8

llustracion 22: Transmitancia térmica de los perfiles

La transmitancia térmica que lleva asociada en CALENER VYP es:

w

U=5’7ﬁ

Para obtener el factor solar es un poco mds complejo en el Documento Bdsico de
Ahorro de Energia (DB HE) se encuentra la siguiente tabla donde se obtiene el valor de
la absortividad.

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0.30 -
Amarillo 0,30 0.50 0,70
Beige 0,35 0.55 0,75
Marén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0.80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0.80 0,95
Gris 0.40 0.65 -
Negro - 0.96 2

llustracion 23: Absortividad del material
La puerta que tenemos se identifica por un color gris medio, por tanto:
a=0,65

Para poder determinar el factor solar en un hueco viene expresado por la componente
la radiacion absorbida:

E.2 Factor solar modificado de huecos y lucernarios

1 El factor solar modificado en el hueco Fy 0 en el lucernario F, se determinara utilizando la si-
guiente expresion:

F=Fs-[ (1-FM).g, +FM-0,04-U,, -« | (E.11)

llustracion 24: Factor solar modificado
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Donde se definen los siguientes parametros:

Fs: Factor de sombra del hueco.

Trabajo Final de Grado

Tabla E.12: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retranqueo

E

ra

ORIENTACIONES DE FACHADAS

0,05<RW<D1 | 01<RW<02 | 02<RW<05 RIW >0,5

0,05<RH<0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
01<RH<0.2 0,76 067 0,56 0,35

D 02<RH=<05 0,56 0,51 0,39 0,27
RH>0,5 0,35 0,32 0,27 0,17
0,05<RH<0,1 0,86 0,81 072 0,51

2| 01<RH<02 0,79 0,74 0,66 0,47
G| 02<RH<05 0,59 0.56 047 0,36
RH>05 0,38 0,36 0,32 0,23

0,05 <RH <0,1 0,91 0,87 0,81 0,65

o | 01<RH<02 0,86 0,82 0,76 0,61
Wi g2<RH<05 0,71 0,68 0,61 0,51
RH>05 0,53 0,51 048 0,39

llustracion 25: Factor de sombra

La puerta se encuentra situada en la fachada Este y Oeste con los siguientes datos:

H=2,6m,W=1,6m,R=0,260 m.

Por tanto,

R/H=0,1
R/W =0,1625
Fs=0,74

FM: Fraccion del hueco ocupado por la parte maciza. 100%.

U: Transmitancia térmica.

a: absortividad del material.

La definicion de la puerta queda de la siguiente manera en CALENER VYP:

F=F,(FM. 0,04. U. ) = 0,129

Grupa

Puertas Edficio Navales

Puertask steronesGriz

MNombre

Propiedades

Tranzmitancia térmica [U)

Factor Solar [g) 0129 Adimenzional

5700w A

llustracion 26: Puerta contra incendios fachada este y oeste
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Puerta contra incendios fachada sur (Acceso edificio docente)

Para poder determinar el valor de la transmitancia térmica y el factor solar debemos
buscar en la norma UNE-EN ISO 10077-1:2010 “Comportamiento térmico de ventanas,
puertas y persianas. Calculo de la transmitancia térmica. Parte 1: Generalidades. (ISO

10077-1:2006)"” como hemos hecho para poder definir la puerta anterior.
w
m?ZK

o aluminio y las puertas con de color gris claro, por tanto a = 0,65.

La transmitancia térmica tiene un valor de U = 5,7 para material metdlico de acero

Fs: Factor de sombra del hueco: Las puerta se encuentra situada en la fachada Sur con
los mismos datos que el apartado anterior debido a que las dimensiones de la puerta
son las mismas:

H=2,6m,W=1,6m,R=0,260 m.

R/H=0,1
R/W =0,1625
Por tanto,
Fs=0,74

El factor solar se calcula igual que el apartado anterior:
F=F (FM.0,04. U. a) = 0,11

La definicion de la puerta queda de la siguiente manera en CALENER VYP:

Grupo  Puertas Edficio Mavales

Maombre |Puertab stenoresGrisClaro

Propiedades

Transmitancia témica (U] 570 WwWAEE,

Factor Salar [q) 0110 adimensional

llustracion 27: Puerta contra incendios fachada sur

3.4.2.3. Marcos y permeabilidad de la carpinteria
En el caso de los marcos de los huecos son metalicos y sin rotura de puente térmico,
por lo que Unicamente es necesaria la definicion de un marco de estas caracteristicas.
En el Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE se obtiene el valor de Ia
transmitancia térmica y la absortividad.
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Marcos
HE
Producto p Unm (Wm2K) | Upm(W/m*K)
kg / m® vertical horizontal
Metalico
Normal 57 7.2
Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 4 4,5
Con rotura de puente térmico > 12 mm 3,2 3,5
Madera
Madera de densidad media alta 700 2,2 2,4
Madera de densidad media baja 500 2 2,1
PVC
PVC (dos camaras) 2,2 2,4
PVC (tres cAmaras) 1,8 1,9

llustracion 28: Caracteristicas de los marcos

En referencia a la permeabilidad el documento HE-1 nos dice que la permeabilidad al

aire de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100 Pa, tendra unos valores

inferiores a 50 m>/hm?” para las zonas climaticas A y B. Este criterio se va a seguir en

todos los huecos del edificio.

Para obtener el porcentaje ocupado por el marco se ha hecho una tabla Excel donde se

calcula ese valor considerando la medida total del hueco restando la medida total del

cristal:

Puerta principal
Superficie total (mm?)

Ancho 265 82945

Alto 313

Superficie vidrios

(mm?)

Trozol Ancho 52
Alto 250

Trozo2 Ancho 83,5
Alto 103

Trozo3 Ancho 83,5
Alto 75

Trozo3 Ancho 224
Alto 21

% Ocupado por el

marco 42,8175297

13000

8600,5

6262,5

4704
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Ventana 2,45x1,80
Superficie total (mm?)

Ancho 245 44100

Alto 180

Superficie vidrios

(mm?)

Trozol Ancho 110
Alto 103

Trozo2 Ancho 110
Alto 42

% Ocupado por el

marco 27,6643991

Ventana 1,60x1,80
Superficie total (mm?)

Ancho 137 24660

Alto 180

Superficie vidrios

(mm?)

Trozol Ancho 56
Alto 101

Trozo2 Ancho 122
Alto 39

% Ocupado por el

marco 34,8337388

Ventana 1,10x1,80
Superficie total (mm?)

Ancho 110 18700

Alto 170

Superficie vidrios (mm?)

Trozol Ancho 44,96
Alto 101

Trozo2 Ancho 97,95
Alto 35

% Ocupado por el marco 33,1006952

11330

4620

5656

4758

4540,96

3428,25
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Tragaluz

Superficie total (mm?)

Ancho 334 92184
Alto 276

Superficie vidrios (mm?)

Ancho 15 525
Alto 35

Numero cristales 112

Superficie total de
cristales 58800
% Ocupado por el marco 36,2145275

3.4.2.4. Huecos
En este apartado se van a resumir la composicion de cada uno de los huecos del
edificio que se han introducido en CALENER VYP.

V2.45x1.8
- Acristalamiento VER_DC_4-9-4
- Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
- % Hueco 27,66
- Permeabilidad m®*/hm? a 100Pa 50,00
- U (W/m?K) 3,75
- Factor solar 0,55

V1.8x1.6
- Acristalamiento VER_DC_4-9-4
- Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
- % Hueco 34,83
- Permeabilidad m3*/hm? a 100Pa 50,00
- U (W/m3K) 3,94
- Factorsolar 0,51

Tragaluz
- Acristalamiento Tragaluz

- Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
- % Hueco 36,21

- Permeabilidad m3*/hm? a 100Pa 50,00

- U (W/m%K) 4,17

- Factor solar 0,53
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Puerta contra incendios gris claro

- Acristalamiento PuertaExterioresGrisClaro

- Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
- % Hueco 99,90

- Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00

- U (W/mZ) 5,70

- Factor solar 0,15

Puerta Principal

- Acristalamiento Vidrio Puerta Ppial

- Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
- % Hueco 42,81

- Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00

- U (W/mZ3K) 5,47

3.5. Cerramiento singular de policarbonato
En la remodelacion del edificio se cerro el patio derecho creando un cerramiento
singular con planchas de policarbonato. Estas planchas de policarbonato son plasticos
duros, resistentes, livianos, durables, faciles de moldear y de tefiir en cientos de
colores, lo que ya de por si entrega muchas posibilidades, ya que se pueden manipular
para los distintos ambientes.

El policarbonato se usa, cominmente, cuando se necesita un material a través del cual
se pueda mirar, y que sea muy resistente. Existen 4 tipos de policarbonatos: el
compacto liso, las planchas de policarbonato acanalado, las planchas de policarbonato
5V y grecay las planchas de policarbonato celular. Las planchas de policarbonato
pueden ser instaladas sobre diferentes tipos de estructura: de madera, metadlicas, de
aluminio, etc. Su instalacién no es complicada, pero requiere tomar en consideracion
algunos detalles y cuidados.

|
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llustracion 29: Cerramiento singular desde el interior
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3.5.1. Creacion cerramiento singular con CALENER VYP
Al principio se considerd considerar este cerramiento como un elemento sombra
convencional pero se llegd a la conclusidn de que ésta no era la solucidn mas acertada
ya que un elemento de sombra es completamente opaco a la radiacién, mientas que
este cerramiento deja pasar la radiacién solar, actuando en cierta medida como un
invernadero adosado. Por ello se decidié definirlo como un cerramiento convencional,
ocupado en su mayor parte por huecos con las caracteristicas térmicas y de
comportamiento frente a la radiacidn solar propias del policarbonato.

llustracion 30: Cerramiento singular elemento sombra

El inconveniente de esta solucidn es que, al cerrar el patio con este tipo de
cerramiento, la fachada del edificio que queda en el interior del cerramiento se
transforma un en cerramiento interior, en el cual la herramienta de calculo CALENER
VYP no permite la colocacion de ventanas. Para poder solucionar esta problematica, se
ha creado un Muro Equivalente que tiene en cuenta la influencia de los muros que
guedan dentro del cerramiento singular. Este muro sera un cerramiento interior que
tendra la influencia del forjado sanitario, muro de ladrillo, tragaluz y ventanas para
poder calcular la transmitancia.

Transmitancia "Muro Invernadero"
Superficie total de cerramiento de ladrillo sin ventanas

por planta

Tramol Ancho 21,65 90,93
Alto 4,2

Tramo2 Ancho 13,15 55,23
Alto 4,2

Tramo3 Ancho 7,1 29,82
Alto 4,2
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Tramo4 Ancho
Alto

Tramo5 Ancho
Alto

6

4,2
13,25
4,2

Superficie total (m?)

25,2

55,65

770,49

Superficie total de cerramiento sanitario de ladrillo

Tramol Ancho
Alto
Tramo2 Ancho
Alto
Tramo3 Ancho
Alto
Tramo4 Ancho
Alto
Tramo5 Ancho
Alto

21,65
1,3
13,15
1,3
7,1
1,3

6

1,3
13,25
1,3

Superficie total (m?)

Superficie de ventanas
Superficie total

Ancho 2,45

Alto 1,8

Superficie vidrio

Trozol Ancho
Alto

Trozo2 Ancho
Alto

Superficie total vidrio
Superficie Marcos
Numero de ventanas

4,41

1,1
1,03
1,1
0,42
2,728
1,682
11

Superficie total de ventanas (m?)

Superficie total de vidrio (m?)

Superficie total de marco metél (m?)

Superficie de tragaluz por planta (m?)

Ancho
Alto

3,5
4

28,145

17,095

9,23

7,8

17,225

79,495

1,133

0,462

145,53
90,024
55,506

35
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A continuacidn se obtiene el valor de la transmitancia del Muro Equivalente en funcién
del porcentaje de cada uno de los elementos en la superficie total de fachada:

U(W/m?K) %U

% de Cerramiento libre de
ventanas 69,40 1,43 0,99
% de Cerramiento sanitario 9,35 2,34 0,21
% de Vidrio ventana 10,59 3 0,31
% de Marco 6,53 5,7 0,37
% de Tragaluz 4,11 3,3 0,13

UtotaI(W/mzK) 2,03

Este muro equivalente tiene también una inercia térmica que viene definida por dos
parametros, la densidad y la conductividad:

Material Espesor Conduct. Densidad % Material %Densi %Conduct
1 pie LM métricoo catalan 0,24 1,53 2140,00 0,71 1510,59 1,08
Camara de aire sin ventilar 0,01 0,03 0,00 0,00
Tabicon de LH doble 0,07 0,93 930,00 0,21 191,47 0,19
Enlucido de yeso 0,02 0,57 1150,00 0,06 67,65 0,03
Densidad (kg/m?) 1769,7
Conductividad(W/Km) 1,3042

Tabla resumen con la composicion del cerramiento en CALENER VYP:

Mombre |Mur0E quivalente

Composicidn del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (M aterisles ordenados de ariba hacia abaja].

| Material Espesor |Conductividad‘ Densidad | p | Res.Térmica
1|Muro Equivalente 0,420 1,304 1770 1000
Grupo Material [Muro equivalente |
Material [Mura E quivalente ~| [ 0,420 Espesor (m]
Afiadir | i Cambiar : Elirninar | | U 'T W)

Pdgina 40



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

3.5.2. Propiedades policarbonato
Las planchas de policarbonato se definen también como huecos en la herramienta
informatica CALENER VYP. Para garantizar que funcione correctamente con CALENER
GT el procedimiento a seguir es crear un vidrio con las propiedades, transmitancia
térmica y factor solar correspondientes al material de la plancha y definir un marco
cualquiera que ocupe un 2% de la superficie del hueco. Este dato es estimado, ya que
no se dispone de documentacion de los espesores de los perfiles.
Para obtener el valor de la transmitancia térmica y el factor de sombra se ha recurrido

a un catalogo comercial:
ESTANDAR DE PRODUCCION

Espesor (mm) 4 4,5 [ 8 10 10 16 20 16RDC 20RDC 25 32
Estructura 7 PAREDES 3 PAREDES 5 PAREDES 7 PAREDES
Anchura (mm) 2100 1200-1250-2100 280-1200-1250-2100 1200
Longituda (mm) 6.000

Peso (Kg/m’) 08 10 13 15 17 21 27 32 155 3] 32 35
Transmitancia térmica K

Vbor W/m? K 39 39 35 33 30 7 23 22 21 19 1,5 14
Valor Keal/m*=C 33 1] 30 28 16 23 20 197 18 16 13 12
Transmisién de la luz %

Plancha Cristal 85 84 80 B1 B2 74 74 75 65 65 9 86
Plancha Bronce 57 57 51 65 65 L} 37 35 Ell} 30 35 3
Plancha Blanco Opol 58 58 57 57 57 52 5 52 4 40 4 42
Plancha Blanco Opal 30% E7 37 35 35 31 32 35 36
Plancha Refledo 45 48 35 7 3
Plancha Azul 5 5 48 45

Plancha Verde 54 54 54 42

Factor Solar %

Plancha Cristal 83 82 80 82 82 75 75 77 68 68 61 60
Plancha Bronce 66 66 b6 70 75 57 57 57 50 50 50 50
Plancha Blanco Opol 66 66 b6 65 64 62 63 63 45 45 50 54
Plancha Blanco Opal 30% 4 47 4 45 44 43 kT 35
Plancha Refledo 45 45 0 43 43
Plancha Azul b6 70 70 65

Plancha Verde b6 0 7 60

llustracion 31: Propiedades de plancha policarbonato

Cabe destacar que el factor de sombra depende del color de la plancha, de forma que
se ha hecho una medicion in situ de cuantas planchas hay en el cerramiento singular
de planchas semitransparentes y azules. Por tanto las propiedades del cerramiento de
policarbonato son las que se exponen a continuacién:

Espesor (mm) 16
Paredes 3
% Ocupacién U(W/m*K) Fs %*U %*F;
Color Azul 25 2,3 0,65 0,575 0,1625
Color Blanco 75 2,3 0,75 1,725 0,5625
U (W/m*K) 2,3
Fs 0,725
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Para el edificio de estudio se ha introducido lo siguiente en CALENER VYP:

Grupo  Widnos Edficio Mavales

Maombre |Policarbonato

Fropiedades

Transmitancia térmica [U] I 2,30 wineK,
Factar Salar [g) I 0725 Admenzional

llustracion 32: Policarbonato azul y semitransparente

Por tanto, una vez introducida toda la informacién, el modelo 3D del edificio de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y Ocednica queda de la siguiente manera
en CALENER VYP:

llustracion 33: Edificio de Navales en CALENER VYP
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3.6. Resultados CALENER VYP
Antes de poder valorar o comparar los resultados obtenidos, se debe saber interpretar

la etiqueta. Esta da tres valores de suma importancia.

Consumo de energia anual: es la energia final que es consumida por el inmueble, es
decir, los kWh que consumen las instalaciones. Es un parametro que marcara el costo
gue supone mantener la instalacién en las condiciones estudiadas.

Emisiones de didxido de carbono (CO;) anuales: hace referencia a las emisiones de CO,
vertidas a la atmdsfera, derivadas del uso del inmueble. Este dato, no es siempre
proporcional al consumo energético. Si el inmueble objeto de estudio, tiene una alta

demanda energética (poco aislamiento en los cerramientos, ventanas y marcos de baja

calidad, mala orientacion...), pero tiene una fuente de energia renovable para las
demandas de ACS y calefaccion (por ejemplo, una caldera de biomasa), las emisiones
de CO, seran muy bajas pero con un alto consumo energético. Y derivado de este

consumo, tendremos un costo mensual de energia alta.

Letra asignada al inmueble: una vez el proceso de certificacién del inmueble ha
finalizado, se le asigna una letra de la “A” a la “G”. Se determina en funcién de las
emisiones. Cuanto mayor sea la cantidad de emision, la letra serd mas cercana ala “G”.

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m?*

Edificio
Objeto

i)

kWh/m?

kWh/aiio

13,9

117310,4

A
B
C
D
E
| 4
e

6,4

223056,5

refr

kgC02/m2

kgC02/aiio

Emisiones C02 calefaccién

0,0

0,0

Emisiones CO2 refrigeracion

0,0

0,0

Emisiones CO2 ACS

0,0

0,0

Emisiones CO2 iluminacién

10,1

85192,3

Emisiones C02 totales

10,1

85192,3

I
L]

KWh/m2

kWh/aiio

energia primaria calefacciol

0,0

0,0

0,0

0,0

energia primaria refrigeracio

0,0

0,0

energia primaria ACS

40,6

342759,2

energia primaria iluminacics

on e x| |8 00 ]|=

onmon

energia primaria totales

40,6

342759,2

llustracion 34: Etiqueta CALENER VYP — Cerramiento policarbonato

La letra asignada a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y Ocednica es del

tipo C lo que implica:

10,1

Kg de CO,

m2.afio
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También del informe generado con el programa de cdlculo podemos obtener la

siguiente tabla:

Edificio Objeto Edificio Referencia
* pemandas kWh/m?2 | kwh/afio kWh/m? | kwh/aiio
Calefacdién 13,9 117310,4 13,4 113389,2
Refrigeracidn 26,5 223056,5 25,7 2167441

llustracion 35: Demandas CALENER VYP — Cerramiento policarbonato

El edificio demanda mds refrigeracién (65,6%) que calefaccion (34,4%), lo que puede
explicarse teniendo en cuenta la zona climatica o el uso del edificio, pues se ha

definido como un edificio con alta carga interna.

Ademas es posible que la demanda de refrigeracidn del edificio se vea influenciada por
el cerramiento singular de policarbonato que se ha considerado en la introduccién de
datos en el programa. Con el fin de determinar la influencia que dicho cerramiento
tiene en el comportamiento global del edificio, se calificd de nuevo el edificio sin tener
en cuenta el cerramiento de policarbonato, considerando que el cerramiento es un
elemento sombra. Los resultados obtenidos son los que se muestran a continuacion:

Certificacién Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2{m* Objeto
A
B
— < 101 C
o
D
E
Clase kWh/m2 kWh/aiio
lefaccié D 14,1 105775,1
efi C 22,3 167402,5

Clase kgC02/m2 kgC02/ario

Emisiones CO2 calefaccion A 0,0 0,0

Emisiones C02 refrigeracién A 0,0 9,0

Emisiones CO2 ACS A 0,0 0,0

Emisi €02 ilumi C 10,1 75977,8

Emisiones CO2 totales C 10,1 75977,8
Clase kWh/m2 kWh/aiio

C energia primaria calefaccié A 0,0 0,0

C energia primaria refrigeracion A 0,0 0,0

C energia primaria ACS A 0,0 0,0

C energia primaria iluminacié C 40,6 305686,2

[« energia primaria totales C 40,6 305686,2

llustracion 36: Etiqueta CALENER VYP — Cerramiento elemento sombra

La letra asignada en este caso a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Naval y

Oceanica es del tipo C al igual que en el caso anterior:

10,1

Kg de CO,
m2,

afio
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También del informe generado con el programa de cdlculo podemos obtener la
siguiente tabla sobre la demanda de calefaccion vy frio:

Edificio Objeto Edificio Referencia
* Demandas kWh/m? |  kWh/aiio kWh/m? |  kWh/aiio
Calefacddn 14,1 105775,1 13,5 101566,4
Refrigeracian 22,3 167402,5 25,8 193777,1

llustracion 37: Demandas CALENER VYP — Cerramiento elemento sombra

El edificio demanda mds refrigeracién (61,26%) que calefaccién (38,73%) observandose
como la demanda de refrigeracion disminuye, pero tampoco de una forma significativa
para poder concluir que el cerramiento de policarbonato produce la alta demanda de
refrigeracion.
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4. Analisis del edificio con CALENER GT
CALENER es un entorno de aplicaciones y documentos informaticos destinado a la
Calificacion Energética de edificios. La version GT de CALENER realiza la calificacidn de
“Grandes Edificios Terciarios”.

Los tipos de edificios cubiertos por CALENER GT son:

- Oficinas: Proyecto cuyo uso principal es el de oficinas.

- Destinado a la ensenanza: Colegios, institutos de ensefianza secundaria,
universidades, academias y todo proyecto destinado principalmente a una
finalidad docente.

- Hospitales, clinicas y ambulatorios: Proyecto destinado principalmente al uso
sanitario.

- Hoteles y restaurantes: Hoteles, moteles, albergues, pensiones, restaurantes,
bares, etc.

- Comercio: Proyecto destinado al uso comercial al mayor y al menor, tales como
grandes centros comerciales, supermercados, pequefios comercios, etc.

- Otros: Proyecto no clasificable como ninguno de los tipos anteriores.

Estos tipos son los sugeridos en el anexo de la Directiva europea del Parlamento
europeo y del Consejo relativa a la eficiencia energética de los edificios (2002/91/CE).

4.1. Sistemas de climatizacion
En este apartado se realiza la distincién de los equipos de climatizacién en dos grupos
gue se describen a continuacion:

- Subsistemas primarios: Se entiende en CALENER GT por sistemas primarios
todos aquellos equipos y dispositivos encargados de la generacidn de la energia
térmica, calorifica y frigorifica, asi como de su transporte y distribucién desde
los equipos generadores hasta los consumidores. Obviamente, aquellos
equipos que no emplean el agua como fluido caloportador, los equipos
auténomos por ejemplo, no requieren la definicidon de ningun circuito
hidraulico.

- Subsistema secundario: En CALENER GT se consideran subsistemas secundarios
todos aquellos equipos y dispositivos encargados del tratamiento y la
distribucidn de aire a los locales. Los subsistemas secundarios se denominan a
veces sistemas de aire y se encuentran en el interior del espacio que climatizan.
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4.1.1. Subsistema primario
El edificio estd climatizado mediante dos plantas enfriadoras (bombas de calor de dos
tubos) que se encargan de calentar o enfriar agua, dependiendo de la estacién en la
gue se esté. Los circuitos con el agua fria o caliente llegan hasta los fancoils ubicados
en cada una de las estancias acondicionadas. Las plantas enfriadoras se encuentran en
la cubierta del edificio, se tiene en cuenta de que son los Unicos subsistemas primarios
disponibles en el edificio, ya que no se dispone de sistema de agua caliente sanitaria.

llustracion 38: Planta enfriadora en la cubierta del edificio

La instalacion consta de un circuito primario formado por las dos enfriadoras que son
de marca Carrier, modelos 30RQS-140 y 30RQ-21 con refrigerante R410A, su bomba
del circuito primario y dos depésitos de inercia y de ahi parten varios circuitos
secundarios mediante unas tuberias de fibra de vidrio recubierto por ambas caras con
laminas de aluminio que distribuyen el agua a todos los espacios del edificio.

4.1.1.1. Caracteristicas de las plantas enfriadoras
Como puede verse en la tabla obtenida del catdlogo de las plantas enfriadoras Carrier
30RQS-140y 30RQ-21, las caracteristicas que se introducen en CALENER GT son:

30RQS-140 30RQ-21

Capacidad Nominal Refrigeracion (kW) 132 21,7
Capacidad Nominal Calefaccion (kW) 137 20,2
EER 2,77 3,11

cop 3,1 3,28
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30RQS 039 045 050 060 070 078 080 080 100 120 140 160
ﬁnpllcaclonesde alre acondiclonado seqin la norma EN14511-3:2011*

Condicién 1

Capacidad frigorifica nominal KW as 43 50 59 64 74 78 86 9% 113 132 149

EER KWW 284 2,70 268 277 2,70 258 2,79 2,70 270 2,69 277 258

Clase Eurovent, refrigeracion C c D c C D C C C D c D

ESEER KWW 3,80 377 3,81 3,61 361 357 3,84 77 388 4,04 3,75 367

Condicién 2

Capacidad frigorifica nominal kKW 48 54 63 ral 79 93 a7 108 118 143 163 187

EER KWW 328 316 3,09 312 3,08 2497 3,19 3,14 310 3,10 317 292
E;_Apllcaclonesde calefaccién segun la norma EN14511-3:2011"

Condicién 1

Capacidad calorifica nominal KW 42 47 53 61 70 78 80 93 10 17 138 158

CopP KWW 308 3,05 3,03 3,03 3,06 287 3,08 3,02 309 3,06 3,07 297

Clase Eurovent, calefaccidn B B B B B c B B B B B c

Condicién 2

Capacidad calorifica nominal KW 43 47 55 63 i B0 83 95 103 121 141 162

COoP KWikwW 372 3,72 3,76 373 372 3,47 3,74 3,74 377 3,73 3.73 3,59

llustracion 39: RQS-140

30RQ 017 [F1] 026
";S’YLA,_" i de aire acondici do segun la norma EN14511-3:2011*
v Condicién 1
Capacidad frigorifica nominal kW 16,0 20,2 26,7
EER KWW 317 3.1 3.01
Clase Eurovent, refrigeracion A A B
ESEER KWW 3,61 3.44 3,36
Condicién 2
Capacidad frigorifica nominal kW 222 274 343
EER KWW 4.02 3.76 3.62
¥ Aplicaci de calefaccidn seguin la norma EN14511-3: 2011*
Condicidn 1
Capacidad calorifica nominal kW 17,0 21,7 299
COP KWW 318 3.28 3.20
Clase Eurovent, calefaccion B A A
Condicién 2
Capacidad calorifiea nominal kW 176 222 310
COP KWW 3,99 3,98 3,98

llustracion 40: RQ-21

La suma de las dos plantas enfriadoras tienen una capacidad de refrigeracion de 152,2
kW y una capacidad de calefaccion de 159,7 kW.

4.1.1.2. Caracteristicas del sistema de bombeo primario y circuito
hidraulico.
Las enfriadoras tienen un mdédulo hidrénico incorporado, en el que se incluye la bomba
recirculadora del circuito primario, con las siguientes caracteristicas:

- Marca: CARRIER

- Tipo: Centrifuga monocelular
- Potencia: 5,51 kW

- Caudal: 23,41/s

Se sabe por el catalogo técnico de la bomba, que la potencia en el eje es de 4,1 kW y la
potencia de entrada es de 5,51 kW, por lo que el rendimiento del motor es la relacidn
entre ambos (0,74). Sabiendo este rendimiento y el caudal maximo de la bomba, se
introducen los datos en CALENER GT y se modifica la altura para saber a qué caida de
presion corresponde. Finalmente, para un caudal de 84240 I/h y un rendimiento del
motor de 0,74, se tiene una altura de 14,6 metros.

Pdgina 48



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

La instalacion también tiene un depdsito de inercia donde se produce el intercambio
térmico entre el circuito primario y el circuito secundario por el que se alimentan los
fan-coils.

llustracion 42: Deposito de inercia

4.1.2. Subsistema secundario
Los subsistemas secundarios son los encargados de acondicionar el aire en las
unidades de tratamiento y distribuirlo a las zonas por la red de conductos. En el caso
de estudio los subsistemas secundarios que se emplean son fan-coils de la marca
Carrier. El circuito secundario forma parte del subsistema primario compuesto por dos
tubos donde puede circular agua caliente y agua fria, pero nunca de forma simultdnea,
por ello se han establecido horarios de disponibilidad de frio y de disponibilidad de
calor, como puede comprobarse en el anexo dedicado a los horarios del presente
proyecto.
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llustracion 43: Tuberias Subsistema Secundario

4.1.2.1. Caracteristicas de los fan-coils

Son modelos de diferentes potencias para instalacién en suelo o techo. Las

caracteristicas técnicas se pueden ver en las tablas del fabricante que se aporta a

continuacion:
42N

Sistema de 2 tubos de alta presidn
Tipo de ventilador
Caudal de aire (Vm/h)

16 2 @ @ @ @ @

Centrifugo Centrifugo Centrif Centrifugn Gentri i S Centrifunn,__ Cenmtritig
I's 60 492 & 100 167 93 144f 190 125 |194 4238 150 §|231 [282 176 f272 [|330 228 328 438
51

mn 216 266 331 202 360 601 335 684 450 (698 |857 540 (1832 [1015 630 §979 §1220 821 {1181 §1577

Capacidad frigorifica total*
Capacidad frigorifica sensible*
Caudal de agua,

refrigeracidn y calefaccion

Calda de presion del agua, refrigaracitn

KW 111 126 144 145 173 243 198 §208 353 268 3,63 1417 341 414 §4,67 342 §482 1557 411 {516 6,55
KW 080 09 112 116 140 204 152 f228 282 201 (2,83 331 241 341 393 249 361 436 304 403 523

s 0,068 0,060 0,069 0,066 0,083 0,116 006800141 0,169 0,066(0,173)0,199 0,068)0,196F 0,223 0,068 10,2308 0,266 0,068 0,247 10,313
I 246 217 248 246 208 418 246 [507) 607 246 (624 |717 246 [|712 [803 246 820 1058 246 888 [1127

kPa 99 130 166 62 77 136 50 f93) 125 99 [164 §200 107 192 §230 79 152 §194 &1 {123 §183

Capacidad calorffica*
Calda de presién del agua, calsfaccion

KW 143 165 188 207 239 343 254 364 465 353 4,70 {558 387 1520 1588 419 §505 1730 530 §7.13 jo11
kPa 94 131 159 49 67 11 46 f79) 107 72 [121 §160 106 183 §233 73 [132 172 65 (o7 [147

Sistema de 4 tubos de alta presidn
Capacidad frigorifica total*
Capacidad frigorifica sensible*
Caudal de agua, enfriamiento

Calda de presion del agua, refrigaracitn

KW 112 135 154 165 195 273 149 f223 278 268 3,63 [417 3,08 408 f465 3,20 [434 520 401 §478 [508
KW 080 097 112 123 147 215 127 §1,98 238 201 283 [3,31 233 322 [374 247 [348 [418 312 3,97 400
Vs 0088 0,064 0074 0,068 0,093 0,131 00680013 0,133 0,068 0,173)0,199 0,06810,1950 0,222 0,0680,207) 0,248 0,068 0,228 0,285
I 246 232 265 246 335 470 246 [3001 478 246 [624 717 246 [|702 [800 246 |746 [ 804 246 (822 [1020

kPa 11,7 157 222 76 101 177 39 f76) 106 99 (164 §200 127 200 f241 142 §209 250 240 {282 363

Capacidad calorffica*
Caudal de agua, calefaccion

Calda de presion del agua, calefaccion

KW 160 190 215 246 263 362 230 f2.8) 327 347 [438 1491 354 436 (4,86 380 (488 | 566 434 520 624
s 0,038 0,045 0051 0,059 0,083 0,086 005500067 0,078 0,083 0,105/0,117 0,0840,104f 0,116 0,09110,117) 0,135 0,104 0,124 10,149
I 138 163 185 212 226 311 198 [2428 281 208 [377 §422 304 |\375 [418 327 [420 §487 373 447 537

kPa 35 47 48 76 84 135 95 [133 160 19,0 §27.7 §347 239 335 f413 244 [1308 §476 260 370 468

Nivel da potencia sonora
Nivel da presion sonora**

Valor NR

dB(A) 36 43 48 38 45 56 43 [54 ) 61 42§54 [50 47 |58 f63 46 57 62 53 62 69
dB(A) 24 31 3% 26 33 4 I 4201 49 30 J32 |47 36 46 |51 34 |45 f50 4 50 |57

19 26 3N bl 28 4 26 37| 44 25 P37 f42 30 M 46 20 40 j45 36 |45 |52

Potencia absorbida

w 10 20 32 20 33 78 22 p52) 8 30 §57 NV5 42 75 Jo8 45 82 13 73 116 164

llustracion 44: Caracteristicas Fan-Coils
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4.1.2.2. Agrupacion de los Fan-coils
Los fan coils se alimentan de su circuito secundario, que a su vez esta conectado a un
Unico primario al que sirven las dos enfriadoras, es decir, las dos enfriadoras abastecen
a todos los fan coils. En algunos de los espacios definidor en CALENER GT hay mas de
una unidad fan-coil ya que se ha tenido que hacer una agrupacion de espacios del
edificio, por lo que se define un equipo equivalente al nimero de unidades de las que
se dispongan. Se detalla a continuacién los equipos definidos y asociados a cada una
de las plantas del edificio, cabe destacar que la planta baja no se disponia del proyecto
de remodelacién, asi que la Unidad Técnica nos proporciond los modelos de los fan-
coils que habian sido instalados en cada espacio:

llustracion 45: Fan-coils Planta baja
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El modelo de cada fan coil instalado en la primera y segunda planta se ha obtenido de
la memoria de remodelacion del edificio:
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llustracion 46: Fan-coils Primera Planta
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llustracion 47: Fan-coils Segunda planta

A continuacidn se expone una tabla resumen donde indica el nimero total de fan-coils
instalados en cada una de las plantas del edificio haciendo referencia a la potencia de
refrigeracion y calefaccién total.

Planta Baja
Ud Fancoils  Pyent (W/Ud) Pgi(kW/Ud)  Peaie(kW/Ud)  Pyent (W) Pgi( W) Peaie(W)
42N43 17 75 4,17 5,58 1275 70890 94860
42N75 10 164 6,55 9,11 1640 65500 91100
42N33 3 85 3,53 4,65 255 10590 13950
42N50 3 98 4,67 5,88 294 14010 17640
42N60 4 113 5,57 7,3 452 22280 29200
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Primera y Sequnda Planta
Ud Fancoils PVent (W/Ud) Pfrl(kW/Ud) Pcale(kW/Ud) PVent (W) Pfri(W) Pcale(W)

42N43 48 75 4,17 5,58 3600 200160 267840
42N75 10 164 6,55 9,11 1640 65500 91100
42N33 3 85 3,53 4,65 255 10590 13950
42N50 21 98 4,67 5,88 2058 98070 123480
42N60 3 113 5,57 7,3 339 16710 21900

4.2, Resultados CALENER GT
El objetivo de CALENER GT es el analisis del edificio desde el punto de vista de las
emisiones de CO,. En el resultado obtenido tiene influencia la envolvente térmica del
edificio que determina su demanda energética, las caracteristicas ocupacionales y
funcionales, y por el rendimiento de los equipos utilizados para cubrir la demanda
energética.
Una vez definido completamente el edificio mediante CALENER GT, se califica,
obteniéndose en este caso una calificacién D. Finalmente la etiqueta obtenida sin
considerar mejoras en el edificio se observa en la siguiente figura:

3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES

n Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
Energia Final (kWh/afio) 314327 4 2854209
‘ Energia Final (KWh/(m?afio)) 424 38.5
el En Primaria (kWh/aiio) 8181043 7201120
1.00-1.30 G En. Primaria (kWh/(m?afio)) 1104 98 4
1.30 - 160 Emisiones (kg CO2/afio) 203998.5 181946.7
_ Emisiones (kg CO2/(m=afio)) 27.5 246
_ El consume real de energia del edificio y sus emisiones de didxido de carbono dependeran
de la climatologia v de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,
entre ofros factores.

llustracion 48: Calificacion energética CALENER GT

CALENER GT basa la calificacién energética del edificio en el calculo previo de los
indicadores de eficiencia energética o indicadores energéticos del edificio. El programa
calcula 6 indicadores de eficiencia energética basados en los siguientes conceptos:

- Demanda de calefaccion: Esta demanda es la demanda de calefaccidén a temperatura
constante (22.5 °C) para todo el afio (sin ninguna parada) de todos los espacios del
edificio.
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- Demanda de refrigeracion: Esta demanda es la demanda de refrigeracion a
temperatura constante (22.5 °C) para todo el afio (sin ninguna parada) de todos los
espacios del edificio.

- Emisiones de climatizacién: Son las emisiones de CO, asociadas al consumo de
energia de todos los equipos utilizados para dar calefaccion, refrigeracion y
ventilacion.

- Emisiones de ACS: Son las emisiones de CO; asociadas al consumo de energia de
todos los equipos utilizados para dar el servicio de agua caliente sanitaria.

- Emisiones de lluminacion: Son las emisiones de CO, asociadas al consumo de energia
de todas las luminarias presentes en el edificio.

- Emisiones Totales: Son las emisiones de CO, asociadas a todo el consumo de energia
del edificio. Es por tanto igual a la suma de los tres conceptos de emisiones
anteriormente mencionados.

Los indicadores de eficiencia energética son el resultado de dividir el concepto que
califican para el edificio definido por el usuario (edificio objeto) por el valor del mismo
concepto para el edificio de referencia. Asi, por ejemplo, el indicador de eficiencia
energética para las emisiones totales sera igual a las emisiones de CO, del edificio
objeto dividido por las emisiones de CO, del edificio de referencia.

| 2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES |

Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Demanda Calef. (kW -h/m?) 464 19.1 243 G
Demanda Refnn. (kW -h/m?) 1033 99.1 1.04 D
Energia Primaria (kW -h/m?®) 1104 98.4 112 D
Emisiones Climat. (kg CO2/m?) 144 10.5 137 E
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 0.0 -1.00

Emisiones Ilum. (kg CO2/m?) 131 140 093 C
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 275 246 1.12

Mota: Los valores han sido obtenidas utilizande la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas
llustracion 49: Indicadores energéticos

Si el indicador de un edificio es mayor que 1 esto significa que la cantidad de CO,
emitida por el edificio objeto es mayor que la emitida por el edificio de referencia.

Los indicadores de demanda de calefaccion y refrigeracidn se incluyen para dar al
usuario una idea cualitativa de la calidad térmica de la envolvente del edificio en los
regimenes de calefaccion y refrigeracion.
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4.2.1. Anadlisis de las emisiones del edificio
Andlisis Anual

El factor que mas participa en la emision de CO, a la atmdsfera es claramente la
iluminacion del edificio, seguida por los fan-coils, y por la refrigeracién como
principales factores a tener en cuenta a la hora de obtener las mejoras del edificio.

ACS--mmmmmmees ' """""""" """"""""" M Electricidad
i : ; ‘ ’ B [TODO0S]
Calefaccion - - ------ Wl S |y
Ventiadores - -~~~
Bombas y Auxiliares - -~ e

Sistema de condensacion { - ---------- e e R R C e P S e

R R

Hlumina i -
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000

Emisiones (kg CO2)

llustracion 50: Fuentes de emisiones anuales de CO,

Los valores de las emisiones en Kg de CO, son las siguientes:

Emiziones (kg COZ)

Electricidad [TODOS]
Tluminacion 97108,8 97108,8
Refrigeracion 28157.,6 281576
Sistema de condensacidn (0,0 0,0
Bombas y Auxiliares 20475,3 20475, 3
Ventiladores 54012,5 54012,5
Calefaccion 4244,3 4244,3
ACS 0,0 0,0
TOTAL 203993,4 | 203998,5

llustracion 51: Emisiones en Kg de CO,

A continuacidn se obtiene lo que aporta cada uno con respecto al total:

lluminacion 97108,8 Kg CO; 47,6%
Refrigeracion 28157,6 Kg CO, 13,8%
Bombas y Auxiliares  20475,3 Kg CO, 10,0%
Ventiladores 54012,5 Kg CO, 26,5%
Calefaccion 4244,3 Kg CO, 2,1%
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Se observa una clara necesidad de incidir en el factor de la iluminacién como foco de
reducciéon de emisidon y posible punto de mejora de la eficiencia energética del edificio

Andlisis Mensual

Con CALENER GT es posible obtener valores mensuales de emisiones, se ven picos en
la tendencia justo en los meses donde comienza la demanda de refrigeracion del
edificio. Este cambio se debe a un mes cuya media de temperatura en horario de
ocupacion superaba los 222C, que ha sido el caso de mayo. Cuando la media de
temperatura en horario de ocupacion ha sido inferior a 229C se ha establecido el
cambio a calefaccidn, incorporada asi en el mes de octubre. Aunque en el grafico no
podemos considerar un cambio significativo en la demanda de los ventiladores ya que
sea en calefaccién o refrigeracidén siempre estan funcionando y se mantienen sus
emisiones de manera constante durante todo el afio.

11000
10500 4
10000 4
9500
9000
85004 --
8000 --
7500 --
70004 - -
65004 - -
60004 - -
55004 --
5000 --
45004 -
40004 - -
35001 -
30004 -
25004 -
20004 --
1500 § - -
1000} --

500 --

| Jl

I REF
1BYA
0 VEN
I CAL

Emisiones (kg CO2)

A MY JN JL

llustracion 52: Fuentes de emisiones mensuales

Se distinguen disminuciones en las emisiones coincidentes con periodo vacacional,
como es el caso de diciembre y enero, afectados por unas semanas de desocupacién
por Navidad, y en el mes de abril, por la festividad de Semana Santa.

4.2.2. Infra-dimensionado de la climatizacion del edificio
Durante la ejecucidn de la certificacion de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Naval y Oceanica se han encontrado dos indicadores referentes al mal
dimensionamiento de la instalacion de climatizacion.
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Segun el RITE (IT 1.2.4.1.): La potencia que suministren las unidades de produccién de
calor o frio que utilicen energias convencionales se ajustard a la demanda maxima
simultdnea de las instalaciones servidas, considerando las ganancias o pérdidas de
calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el
equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de los
fluidos.

Como ya se ha comentado en el apartado de Subsistemas Primarios, las plantas
enfriadoras instaladas tienen una capacidad de refrigeracién de 152,2 kW y una
capacidad de calefaccién de 159,7 kW pero si se hace un recuento de los Fan-coils
instalados en el edificio obtenemos la siguiente potencia térmica instalada:

Potencia total Refrigeracion 574,3 kW
Potencia total Calefaccion 765,02 kW

Esto indica que la instalacién infra-dimensionada ya que hay mds potencia térmica
instalada por parte de los fancoils de la que la propia planta enfriadora puede generar.

Para poder justificar esto, se puede usar CALENER GT para hacer un célculo de cargas
detallado del edificio. Para poder obtener las cargas de refrigeracion simulamos con
una temperatura de consigna de 252C.

SENSIELE LATENT
(KBTU/H) ( kW ) (KBTU/H) KW )
WALL CONDUCTION 10.225 2.996 0.000  0.000
ROOF CONDUCTION 7.644 5.17 0.000  0.000
WINDOW GLASS+FRM COND 18. 875 5.530 0.000 0.000
WINDOW GLASS SOLAR 102.77 30.112 0.000  0.000
DOOR CONDUCTION 0. 000 0.000 0.000  0.000
INTERNAL SURFACE COND 0. 000 0.000 0.000  0.000
UNDERGROUND SURF COND 0. 000 0.000 0.000  0.000
OCCUPANTS TO SPACE §3.196 24,377 50.399 17.404
LIGHT TO SPACE 128.101 7.534 0.000  0.000
EQUIPMENT TO SPACE 144,220 42,256 0.000  0.000
PROCESS TO SPACE 0. 000 0.000 0.000  0.000
INFILTRATION 23.908 7.005 76.930 22.541
TOTAL 528.944 154.981 136.329 39,944
TOTAL / AREA 0.013 0.040 0.003  0.010
TOTAL LOAD 665.273 KBTU/H 194.925 KW
TOTAL LOAD / AREA 15.95 BTU/H.SQFT| 50.315 w/M2

llustracion 53: Cargas de refrigeracion
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A continuacién para poder obtener las cargas de calefaccidn se debe de simular para

21°C:

WALL CONDUCTION
ROOF CONDUCTION

WINDOW GLASS+FRM
WINDOW GLASS SOLAR

DOOR CONDUCTION

INTERNAL SURFACE COND
UNDERGROUND SURF COND

OCCUPANTS TO
LIGHT TO
EQUIFMENT TO

PROCESS TO
INFILTRATION
TOTAL

TOTAL / AREA

TOTAL LOAD

SPACE
SPACE
SPACE
SPACE

TOTAL LOAD / AREA

llustracion 54: Cargas de calefacciéon

COND

-354.

SENSIBLE
(KETU/HY { Kw )
-105. 233 -30.833
-56.228 -16.475
-71.500 -20.949
22.196 6. 504
0. 000 0. 000
0. 000 0. 000
0.000 0.000
1.567 0.459
3.717 1.089
2.843 0.833
0. 000 0. 000
-152.057 -44,553
-354.695 -103.926
-0.009 -0.027
695 KBTU/H -103.926 Kw
8.506 BTU/H.SQFT 26.826 wW/M2

Observando los resultados del cadlculo de cargas con CALENER GT, se observa como las

plantas enfriadoras que se encuentran en la azotea del edificio no estan

correctamente dimensionadas, ya que la demanda de refrigeraciéon no es capaz de

alcanzarla con los 152,2kW que hay instalados, aunque la demanda de calefaccion si

gue esta cubierta por los 159,7kW que se dimensionaron.
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5. Analisis del edificio con CE3X
Este procedimiento de certificacidn consiste en la obtencidn de la etiqueta de
eficiencia energética, incluida en el documento de certificacién generado
automaticamente por la herramienta informatica, que indica la calificacion asignada al
edificio dentro de una escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio mas
eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).

El programa se fundamenta en la comparacion del edificio objeto de la certificaciény
una base de datos que ha sido elaborada para cada una de las ciudades
representativas de las zonas climaticas, con los resultados obtenidos a partir de
realizar un gran numero de simulaciones con CALENER. La base de datos es lo
suficientemente amplia para cubrir cualquier caso del parque edificatorio espafiol.
Cuando se introducen los datos del edificio objeto, el programa parametriza dichas
variables y las compara con las caracteristicas de los casos recogidos en la base de
datos.

De esta forma, el software busca las simulaciones con caracteristicas mas similares a
las del edificio objeto e interpola respecto a ellas las demandas de calefacciony
refrigeraciéon, obteniendo asi las demandas de calefaccion y refrigeracion del edificio
objeto.

En la llustracion 55: Estructura del procedimiento de certificacion CE3X se puede
observar un arbol que estructura el procedimiento de certificacién con CE3X. llustra de
una forma clara y sencilla cada uno de los pasos que se deben tener en cuenta para
realizar el procedimiento de certificacidon simplificado. Como se observa, es un
procedimiento muy similar al que se ha seguido con CALENER VYP.

CBTENCION CE

DATOS 1. Localizacion del inmueble
DATOS DEL INMUEBLE ADMINISTRATVOS || 2 Datos del cliente
S 3. Datos del certific ador
ENTRADA DE DATOS —
| |DATOS Datos generales
GENERALES 2 Definician del edficio
1. Cubierta
ENVOLVENT! p ;“.1”-1-
TERMICA 4. Particiones internas
. Huec narios
6 :
1 INSTALACIONES o

]
2. Climatizacion

CALCULC DE LA
CERTIFICACICON

OBTENCION DE RESULTADOS
Y ETIQUETAICERTIFICAD

llustracion 55: Estructura del procedimiento de certificacion CE3X
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5.1. Datos administrativos
En primer lugar se introducen los datos administrativos del proyecto de certificacion.
Los datos que se requieren son los de la ubicacién del edificio, los del certificador y los
del cliente.

Localizacién e identificacién del edificio: identifica cudl es el edificio objeto de la
certificacion a través de datos tales como identificacién del edificio, direccion,
provincia/comunidad auténoma y localidad.

Al ser un edificio existente, es necesaria la referencia catastral que se obtiene en la
llustracion 2: Datos de la finca donde se encuentra el inmueble.

Localizacion e identificacion del edificio

Mombre del edifico Escuela témica superior de ingenieria naval y ocednica

Direccién Ps Alfonso XIII 48
Provinda/Ciudad auténoma Murcia - Localidad Cartagena - Cddigo Postal 30203
Referenda Catastral B44240 2XG 75545000 1RB

llustracion 56: Localizacidn e identificacion del edificio

Datos del cliente: determina quién realiza el encargo de certificacién del edificio, asi
como la forma de contactar con el cliente a través de sus datos: nombre o razén social,
persona de contacto, direccion, teléfono y e-mail.

Datos del cliente

Mombre o razén sodal Universidad politécnica de Cartagena

Direccidn Pz Alfonso XIII 48

Provincia/Ciudad auténoma Murda - Localidad Cartagena Cddigo Postal 30203
Teléfono E-mail

llustracion 57: Datos del cliente

Datos del certificador: dejan constancia de la identidad de la persona o razén social
gue se hace responsable de los datos introducidos en el programa tras la inspeccién
del edificio para la obtencién de la certificacion del edificio existente. Los datos del
certificador indicardn la empresa que certifica el edificio, el autor (nombre de la
persona que la realiza), teléfono y e-mail de contacto de la empresa certificadora.
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Datos del técnico certificador

MNombre y Apelidos Oscar Bafio Lorenzo NIF 436530720
Razdn sodial UPCT CIF 0000000
Direcdidn Campus Muralla del Mar

Provindia/Ciudad autdnoma Murcia - Localidad Murcia Cédigo Postal 30120
Teléfono 690991026 E-mail oscar.bano.lorenz@gmail.com

Titulacidn habilitante segin

. " Ingeniero técnico industrial especialidad mecanica
normativa vigente

llustracion 58: Datos del técnico administrador

5.2. Datos generales
Los datos generales del edificio existente son aquellos datos imprescindibles para la
obtencion de la calificacién y que afectan directamente a su valor final.

Datos generales

Mormativa vigente Anterior - E| Afio construcdién 1960

Tio de edifido [Edificio completo - Perfideuse  [Intensidad Meda - 12h -]

HE-1 HE-4 fHE-5

Provincia/Ciudad | Murdia - | Localidad |Cartagena - | Zona dimdtica g3 v
auténoma

llustracion 59: Datos generales

Normativa vigente: en funcion del afio de construccion del edificio, se tendra una u
otra normativa vigente en el momento en que se construyé este.

Se han considerado tres periodos diferenciados para la normativa vigente durante la
época de construccion del edificio: anterior a la entrada en vigor de la NBE CT-79
(antes de 1981), durante la vigencia de la NBE CT-79 (entre 1981y 2008) y a partir de
la entrada en vigor del DB HE1 del CTE (después del 2008).

En este caso el edificio al ser de 1960 la normativa que el CE3X tiene en cuenta es la
anterior a la Normativa Basica del Cédigo Técnico de 1979.

Tipo de edificio: El programa CE3X da dos opciones posibles, certificar el edificio
completo o certificar un local. En el caso objeto de estudio se escoge la opcidn de
certificar el edificio completo.

Perfil de uso: en el caso de edificio terciario se diferencia en dicho apartado la
intensidad de uso del edificio baja, media y alta y las horas diarias de funcionamiento
del mismo 8, 12, 16 o0 24 horas. Para este caso, al ser de uso docente y teniendo en
cuenta su hora de apertura y cierre, se requiere de una intensidad media para 12 horas
al dia.
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Zona climatica: a partir de los datos de ubicacién de provincia y localidad el programa
asigna al proyecto una zona climatica, que en este caso es “B3” segln el HE-1 y “IV”
segun el HE-4-5.

5.2.1. Definicién del edificio
Se trata de aquellos datos generales que describen el inmueble a certificar y que son
indispensables para la obtencién de su calificacién.

Definicion edificio

Superficie itil habitable 4356.45 |
Altura libre de planta 3.73 .
Mumero de plantas habitables 3 )

Consumo total diario de ACS 1] |/dia

Masa de las particiones Ligera -

[ 5e ha ensayado la estanqueidad del edificio

Imagen edifico

llustracion 60: Definicidn del edificio

Superficie util habitable: hace referencia a la superficie del edificio que se esta
certificando, es decir el sumatorio de las superficies de los espacios de las tres plantas.
Esta formada por la superficie en planta que se encuentra dentro de la envolvente
térmica del edificio. En este caso asciende a 4956,45 m>.

Altura libre de planta: Se medird dicha longitud de la cara superior del suelo a la cara
inferior del falso techo. En aquellos casos en los que existan zonas con diferentes
alturas libres se introducira la altura media ponderada en funcién de su superficie. En
este caso es de 3,73 m.

Numero de plantas habitables: Tres plantas (planta baja, primera planta y segunda
planta).

Masa de las particiones: necesaria para consideraciones de inercia térmica en las
particiones interiores entre espacios habitables (no son parte de la envolvente térmica
del edificio). Se seleccionard la masa media de las particiones interiores distinguiendo
entre:

- Masa ligera: particiones interiores de placa de yeso.
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- Masa media: ladrillo hueco.
- Masa pesada: ladrillo macizo.

En el caso de las particiones del inmueble que se certifica, la opcién elegida es “masa
ligera”.

5.3. Envolvente térmica
La envolvente térmica estd compuesta por todos los cerramientos que limitan entre
espacios habitables y el ambiente exterior (aire, terreno, otro inmueble) y todas las
particiones interiores que limitan entre los espacios habitables y los espacios no
habitables.

Para caracterizar cada uno de los muros de la envolvente térmica se deben introducir
sus valores caracteristicos como ya se hizo en el apartado 3.4. Composicion de los
cerramientos del edificio, es decir, se deben aproximar el valor de su transmitancia
térmica (U). Por tanto para poder definir su transmitancia se escoge la opcién Valor
conocido (ensayado/justificado). Se utilizara en aquellos casos en los cuales se pueda
determinar el valor de transmitancia térmica real.

Cuando un cerramiento se introduzca a través de valor conocido el programa solicitara
o bien el valor de la transmitancia térmica (U), junto con la masa del cerramiento por
mZ2. O bien en aquellos casos en los cuales se disponga de la composicion del
cerramiento, podra utilizarse la libreria de cerramientos para la determinacion de su
transmitancia térmica (creando la composicion del cerramiento mediante un conjunto
de materiales).

5.3.1. Libreria de cerramientos
Antes de crear cada uno de los cerramientos de la envolvente, se deben disenar
mediante el conjunto de las diferentes capas de materiales que los componen.

Composicion del muro exterior ladrillo

Se ha creado a partir de los materiales de la libreria. La transmitancia térmica ha sido
aproximada por “valor conocido”, es decir introduciendo las capas de materiales que
lo componen.

En la llustracién 61: Composicion muro exterior ladrillo se pueden observar ordenados
de exterior a interior las capas que lo componen.
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Mombre MuroExteriorLadrilo

Caractensticas def cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R{m2K... Espesor... A(W/mkK) ‘w03C1l... Cp (JkaoK)

1 pie LM métrico o cat... Fabricas de ladrillo 0.233 0.24 1.03 2140 1000

Camara de aire sin ve... Cémaras de aire 0.19 - - - -

Tabicdn de LH doble ... Fabricas de ladrilo 0,162 0.07 0,432 230 1000

Enlucido de yeso 100... Enluddos 0.035 0.02 0.57 1150 1000 @

Rit....+48n
0,62 m2KMW

llustracion 61: Composicion muro exterior ladrillo

Composicion del muro exterior de hormigon

MNombre MuroExteriorHormigon

Caractenbticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R{m2K... Espesor... A{QW/mK) ‘w03Ci.. Cp(I/kgK)

Piedra artificial Pétreos y suelos 0.015 0,02 1.3 1700 1000

Mortero de cemento ... Morteros 0.012 0.015 1.3 1500 1000

1 pie LM métrico o cat... Fabricas de ladrilo 0,233 0,24 1.03 2140 1000

Cémara de aire sin ve.., Cémaras de aire 0.19 - - - - IE
Tabicdn de LH doble ... Fabricas de ladrilo 0.162 0.07 0.432 930 1000

Enlucido de yeso 100... Enlucidos 0.035 0.02 0.57 1150 1000

Ritw...#R0
0.65 m2Kw

llustracion 62: Composicion muro exterior hormigon

Composicion Solera

Mombre Solera

Caractenticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba & abajo)

Material Grupo R (m2K... Espesor... A{W/mK) ‘WO03C1l.. Cp({l/kgK)
Flaqueta o baldosa ce... Ceramicos 0.02 0.02 1 2000 800

Mortero de cemento ... Morteros 0.025 0.02 0.8 1525 1000

Arena y grava [1700 ... Pétreos y suelos 0.01 0.02 2 1450 1050

Hormigén armado d ... Hormigones 0.08 0.2 2.5 2600 1000 @
Arena y grava [1700 ... Pétreos y suelos 0.01 0.02 2 1450 1050

Ri+.... 4R
0.15 m2Kw

llustracion 63: Composicion solera
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Composicion del forjado de la cubierta

Nombre ForjadoCubierta

Caracten&iicas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materisles ordenados de arriba a abajo)

Material Grupa R (m2K... Espesor... A{w/mK) ‘w03Ci.. Cp(lkg *

Teja de ardlla codida Ceramicos 0.02 0.02 i 2000 &00

Mortero de cemento ... Morteros 0.025 0.02 0.8 1525 1000 3

Betin fieltro o ldmina Bituminosos 0.087 0.02 0.23 1100 1000

Tabique de LH sendillo... Fabricas de ladrillo 0.09 0.04 0.445 1000 1000 @
Cémara de aire sin ve... Camaras de aire 0.16 - - -

Hormigén armade 230... Hormigones 0,152 0.35 2.3 2400 1000 &

] [ b

R+, #RA
0.73 mAKMW

llustracion 64: Composicion cubierta

5.3.2. Cerramientos

Una vez se tienen todos los tipos de cerramientos definidos en la libreria, se deben
crear los cerramientos de la envolvente del inmueble.

La definicion de las dimensiones de los cerramientos se ha llevado a cabo mediante

areas, para cada una de las fachadas, conociendo la longitud y la altura del
cerramiento.

La llustracién 65. Definicion fachada Norte corresponde al ejemplo de cada una de las
fachadas definidas en el edificio.

Mombre Fachada Norte 1 Zona [Ediﬁr.:io Objeta ']
Dimensiones Caractensticas
Superfide 35.07 m2 Orientacidn [Norte - l
Longitud m Patran de sombras [ps FMN1 vl
Alnra m _

Fardmetros caractenshicos defl cerramiento

Propiedades térmicas [ Conocidas - ] Transmitandia férmica 1.27 Womak
() Transmitandia térmica W im2K Masa m2 kgjm2
(@ Libreria cerramientos [MuroExteriorLadriIIo v] @

llustracion 65. Definicion fachada Norte
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La forma irregular del edificio implica definir cada una de las fachadas que corresponde

a cada una de las orientaciones del edificio:

[ Edificio Objeto

w- [l Fachada Norte 1 (-l Fachada Oeste 8
w- [l Fachada Norte 2 (-l Fachada Oeste 9
w- [l Fachada Norte 3 (-l Fachada Sur 1
w- [l Fachada Norte 4 (-l Fachada Sur 2
w- [l Fachada Norte 5 (-l Fachada Sur 3
w- [l Fachada Norte 6 (-l Fachada Sur 4
w- [l Fachada Norte 7 (-l Fachada Sur 5
w- [l Fachada Norte 8 (-l Fachada Sur 6
w- [l Fachada Norte 9 (-l Fachada Este 1
w- [l Fachada Oeste 1 n Fachada Este 2
w- [l Fachada Oeste 2 n Fachada Este 3
w- [l Fachada Oeste 3 n Fachada Este 4
w- [l Fachada Oeste 4 n Fachada Este 5
w- [l Fachada Oeste 5 n Fachada Este &
w- [l Fachada Oeste 6 n Fachada Este 7
n Fachada Oeste 7 [+l Fachada Este 8

- Solera

------ ¥ Muro Equivalente

ﬁ Cubierta
i Forjado Sanitario

llustracion 66: Definicion fachadas del edificio

Las ventanas y lucernarios se deben crear sobre cada una de las fachadas sobre las que

se encuentran. Para caracterizar los huecos de ventana y puerta se deben introducir

sus dimensiones y su multiplicador para que el software cree el nUmero exacto de este

tipo que hay en ese muro de fachada. Se eligen los materiales de vidrio y marco

utilizados (por libreria), asi como el porcentaje de marco; asi conoceremos el valor de

la transmitancia térmica. Otras caracteristicas que se introducen son la permeabilidad

del hueco y la absortividad del marco para la radiacion a (en funcién del color y tono

de este).

HuecolLucernario

Mombre Ventana2. 1x1.8_FN4
Cerramiento asociado Fachada Morte 4 - Orientacidn Morte
Dimensiones Caractensticas
Longitud 21 m Permeabilidad del hueco 50 m3/hm2
Altura 1.8 m Absortividad del marco :] 0.65
Multiplicad .
ultiplicador 10 [| Dispositive de proteccién solar Dispositivo de proteccién solar
Superficie 37.8 m2 Patrén de sombras PS_FN4 -
Porcentaje de marco 27.66 % Doble ventana

Fardmetros caracten&ticos del hueco

e —

U vidrio 3 W fm2K
g vidrio 0.71
U marca 57 W m2K

llustracion 67: Ejemplo definiciéon hueco fachada norte
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5.3.3.

Puentes térmicos

Los puentes térmicos son aquellas uniones de los diferentes cerramientos entre si, con
pilares, con marcos de ventanas, con huecos, puertas, persiana. Existen catorce tipos
diferentes de puentes térmicos en este software, que se pueden crear conociendo el
valor, o introduciendo el valor por defecto.

Se deben seleccionar los diferentes tipos existentes y el cerramiento al que estd
asociado; asi como la longitud de cada uno de ellos, a partir de estos datos, CE3X
genera el valor de la transmitancia térmica lineal (; W/m*K) asociada a cada uno de

estos.

5.4.

----- }— PT PFilar integrado en fachai
----- }— PT Pilar en Esquina-Fachad:
----- }— PT Encuentro de fachada co
----- }— PT Contorno de hueco-Vent

----- }= PT Contorno de hueco-Puer

----- }— PT PFilar integrado en fachai
----- }— PT Pilar en Esquina-Fachad:
----- }— PT Encuentro de fachada co
----- |= PT Contorno de hueco-Vent

llustracion 68: Puentes térmicos Fachada Norte 4y 5

Definicion de las instalaciones

A continuacidn se exponen los diferentes equipos que cubren las demandas de
iluminacion y climatizacion en general del inmueble que nos ocupa.

il Edificio Objeto
U Tluminacién

# Fancoils Calefaccién
# Fancoils Refrigeracién
i@ Bomba Calefaccion
‘.. Bomba Refrigeracion

Instalaciones del edificio
() Equipo de ACS
() Equipo de sélo calefacddn
() Equipo de sélo refrigeracién
(@ Equipo de calefaccidn y refrigeracidn
() Equipo mixto de calefacddn y ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracién y ACS

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Mombre Enfriadora (30RQS40+30RQ021)

Caracteriicas

() Contribudones energéticas
() Equipos de iluminacidn

() Equipos de aire primario
() ventiladores

() Equipos de bombeo

() Torres de refrigeracién

Tipo de generador [Bomba de Calor

Tipo de combustible [Hectricidad

Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional [Esﬁmado segun [nstalacién

Antigiiedad del equipa
Calefaccion

Refrigeracion

Menos de 5 afios hd

Rendimiento nominal 150

Rendimiento nominal 150

Zona [Edificio Objeto ~
Demands cubler ta
] Calefaccidn Refrigeracién
Superficie (m2) 4556.45 4956.45
'] Porcentaje (%)
v
Rendimiento medio estadional 98.6 %

Rendimiento medio estacional 115.4 %

llustracion 69: Definicion de las instalaciones
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Para la introduccién de algunos de los datos es necesario saber las horas de demanda
de los equipos. Se ha recurrido a los valores empleados en CALENER GT, considerando
los dias que se va requerir una demanda de frio y los dias que se necesitard una
demanda de calor:

- Dias de disponibilidad de frio: 97
- Dias de disponibilidad de calor: 116
Equipo de calefaccion y refrigeracion

En cuanto a refrigeracion, se tienen dos equipos de maquinas frigorificas como se
definen en el apartado 4.1.1.1. Caracteristicas de las plantas enfriadoras. Entre ambas
se cubre el 100% de la demanda.

En la llustracion 70: Equipos de calefaccion y refrigeracion podemos observar las
caracteristicas de ambas maquinas frigorificas.

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Mombre Enfriadora 30RQ5021 Zona [Ediﬁcio Objeto -
Caractensicas Demands cubierta

Tipo de generador [chba de Calor '] ) Ca-le_f_acc_io'n Ref.ri_g_era_cién

Superfide (m2) 4356.45 4356.45

Tipo de combustible [Hectricidad v] Porcentzie (%)
Rendimiento medio estaciona/

Rendimiento estacional [Esﬁmado segun Instalacidn V]

Antigiiedad del equipo

Calefaccidn Rendimiento nominal 328 % Rendimiento medio estadonal 215.6 %

Refrigeracion Rendimiento nominal 311 % Rendimiento medio estaconal 239.2 %

Equipo de calefaccion y refrigeracion

Nombre Enfriadora 30RQS 140 Zona [Edificio Objeto -
Caractensticas Demanda cubierta

Tipo de generadar [Bomba de Calor '] ) Ca_le_f_acc_ién REf.ri.g - ra.d o

Superfide (m2) 4956.45 4956,45

Tipo de combustible [Hectricidad '] Porcentaje (%)
Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional [Estimado seqlin Instaladén ']

Antigliedad del equipa

Calefaccion Rendimiento nominal 310 S Rendimiento medio estacona’ 203.7 %

Refrigeracion Rendimiento nominal 277 % Rendmiento medio estaconal 213.0 %

llustracion 70: Equipos de calefaccion y refrigeracion
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Fan Coils calefaccion y refrigeracion

En cuanto a los ventiladores de los fan coils, se han dividido en ventiladores de calor y
frio como se observa en la imagen siguiente. En esta imagen se reflejan todos los datos
acerca de los ventiladores.

Ventiladores

Nombre Fancoils Calefaccién Zona Edifido Objeto hd
Caractensticas

Tipo de ventilador [\c‘enﬁlador de caudal constante ']

Servido [calefacin -]

Consumo energético anus!

Consumo energético [Esﬁmado v] Consume enengético anual 15178.0 | kWA

Potencia eléctrica 11.808  kw
Mumero de horas de demanda  1285.4 h

llustracion 71: Fan Coils en modo calefaccion

Ventiladores

Nombre Fancoils Refrigeracidn Zona Edificio Objeto hd
Caractersticas

Tipo de ventilador [Ventilador de caudal constante V]

Servidio [Refrigeracién - d ]

Consume energético anusl

Consumo energético [Esﬁmado v] Consumo energético anual 6845, 1 Kb

Potenda eléctrica 11.808 kw

Mumero de horas de demanda  579.7 h

llustracion 72: Fan Coils en modo refrigeracion

Para poder determinar el nimero de horas de demanda se usa la estimacién de horas
de demanda que proporciona CE3X:

Numero de horas de demanda

Estimacion del ndmero de horas de demands

Potendia maxima instalacidn ke
Demanda energia anual kwh
Mumero de horas de demanda h

llustracion 73: Estimacion del nimero de horas de demanda

Se define la potencia maxima de la instalacién como la potencia térmica instalada de
los fan coils:

Potencia total refrigeracion (kW) 574,3
Potencia total calefaccion (kW) 765,02
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Mientras que la demanda de energia anual es un dato que nos da CE3X si previamente
realizamos la calificacién.

Por tanto:

- Numero de horas de demanda de refrigeracién: 1285.4h
- Numero de horas de demanda de refrigeracién: 579.7h

Equipo de bombeo de calefaccion y refrigeracion

Hay un equipo de bombeo, pero se define tanto para frio como para calor.
Consumiendo 7kW. El consumo de estos ha sido calculado para el total de horas de un

ano.
Bombas
Consumo de la Bomba (kW) 7,2
h diarias que funcionaran 12
Dias demanda Frio 97
Dias demanda Calor 116
Consumo energético Frio (kWh) 8380,8
Consumo energético Calor (kWh) 10022,4

En la llustracion 74: Equipos de bombeo se pueden observar los datos de las bombas
seleccionadas para el inmueble.

Equipos de bombeo

Nombre Bomba Calefaccidn Zona Edificio Objeto hd
Caractensicas

Tipo de bomba ’Bomba de caudal constante V]

Servido ’Calefaccién ~ ]

Consume energético anual

Consumo energético [Conoddo (Ensayadofjustificada) - ] Consume energético anual 10022.4  kwh

Equipos de bombeo

MNombre Bomba Refrigeracidn Zona Edifido Objeto -
Caractensicas

Tipe de bomba [Bomba de caudal constante V]

Servicio [Refrigeracién b ]

Consume energetico anual

Consumo energético ’Conoddo (Ensayado/fjustificada) v] Consume energético anual 8330.8 kwh

llustracion 74: Equipos de bombeo

Pdgina 71



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

lluminacion

La demanda de electricidad del inmueble asciende a 61962 W, con una iluminancia
media horizontal de 500 lux. En la llustracién 75: lluminacién CE3X se pueden observar
las caracteristicas de la iluminacidn.

Equipos de iluminacion

Mombre Tluminacion Zona Edifido Ohjeto -
Caractensticas

Superficie zona 4955.45 | m2 @) Sin control de la iluminacién

) Con control de |a iluminacién

Eficenda energética

Zona de representadion Actividad [Administrah’vo en general -
Definir caracteristicas [Conoddo{ensayado;jusﬁﬁcado) -

Potenda instalada 61962 W

Tluminanda media horizontal 500 Iz

llustracion 75: lluminacién CE3X
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5.5. Resultados con CE3X y comparacion con CALENER GT
La calificacién obtenida mediante el procedimiento simplificado es mejor a la obtenida
con el programa CALENER GT. Se obtiene una calificacién de letra C, frente a la letra D
obtenida por CALENER GT.

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m?2
Edificio objeto
Demanda de calefaccion 5785 G
Demanda de refrigeracion 3268 C
(kWhimz2)
<034 . 90.54 Vil
Emisiones de calefaccion 3808 G
(kg CO2/m2)
< 121.4
Emisiones de refrigeracion 1838 D
(kg CO2/m2)
<1494 Emisiones de ACS 00 A
(kg CO2jm2)
< 186.7 Emisiones de iluminacién 2879 B

(kg CO2/m2)

Asi mediante el procedimiento simplificado la demanda de calefaccién no ha cambiado
de letra, y la demanda de refrigeracion de una letra D a una letra C.

CALENER GT CE3X
DEMANDA CALEFACCION (kWh/m?afio) 46,4 (G) 57,8 (G)
DEMANDA REFRIGERACION (kWh/m?afio) 103,3 (D) 32,68 (C)

Las demandas totales por metro cuadrado de calefaccion y refrigeracion para cada uno
de los softwares son las siguientes:

- Demanda total (R+C) CALENER GT: 149,7 kWh/m?afio
- Demanda total (R+C) CE3X: 90,48 kWh/m?afio

Analizando el lenguaje programacién para calcular las demandas en CALENER GT se
observa que lo hace a 202C tanto en verano como invierno, de forma que la demanda
de refrigeracién se dispara frente a la demanda calculada con CE3X, lo que explica aun
mejor las diferencias, ligeramente menor demanda de calefaccidn debido a que calcula
a 202C en lugar de a 219C y mucho mayor la de refrigeracién debido a que calcula a
202C en lugar de a 252°C.

Pdgina 73



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

A su vez también se debe considerar que CALENER GT no tiene en cuenta los puentes
térmicos en la definicién de cerramientos ya que su influencia en principio afecta mas
en invierno que en verano.

La diferencia de la demanda de refrigeracién se puede deber a la definicion del
invernadero adosado al edificio. En CALENER GT se puede definir que el invernadero
adosado afecta a todo el volumen del patio de la derecha, mientras que en el método
simplificado considera que el invernadero adosado afecta a todo el volumen del
edificio.

Los valores resultantes de CE3X son menores a los obtenidos con CALENER GT. Una de
las razones por las que sucede es la similaridad pero no igualdad entre los tipos de
equipos que cada uno de estos softwares permite usar.

La geometria del inmueble influye en la superficie que se tiene en cuenta. Para
CALENER GT se deben dar los puntos de cada una de las plantas y la altura de estas,
debiendo ser lo mas similar posible a la realidad. Esto no siempre es posible, puesto
gue el programa tiene un limite de 30 vértices para el contorno de las plantas y
espacios, y si la geometria de la planta o espacio se debera realizar con un maximo de
30 vértices pero teniendo en cuenta que al modificarlos, se modifica la superficie de la
planta.

En cambio en CE3X, no hay que dar vértices. Simplemente crea un cubo de un volumen
dado con los cerramientos introducidos. Cuando se crean los cerramientos se debe
introducir la orientacion de cada uno para que sepa como estan colocados en el cubo.

Este programa solo necesita la superficie de los cerramientos exteriores y la superficie
de las particiones interiores independientemente de la parte o altura en la que se
encuentra.

Una diferencia importante entre ambos programas es que en CALENER GT se deben
delimitar cada uno de los espacios (acondicionado, no acondicionado, no habitable) y
en CE3X, solo se tiene en cuenta la superficie que separa un espacio calefactado de
uno no calefactado, es decir, solo tiene en cuenta la superficie por la que se transmite
calor a un espacio no calefactado.

En cuanto a las instalaciones, puesto que CE3X es un método simplificado, solo
necesita los datos globales de las instalaciones, independientemente de la zona del
inmueble a la que abastezcan. Para CALENER GT son necesarios los datos técnicos de
las instalaciones y la zona a la que cada uno de estos abastece. Por lo tanto un sistema
conformado por equipo de produccién y unas unidades terminales estd vinculado a un
espacio de una determinada planta.
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6. Mejoras propuestas
En este apartado se analizaran todas las mejoras propuestas con el fin de evaluar su
efecto sobre el conjunto del edificio y su viabilidad técnica y econdmica. A la vista de
los resultados obtenidos con las herramientas CALENER GT y CE3X, se proponen tres

posibles mejoras:
- Mejora de la envolvente.
- Mejora en el sistema de climatizacién.
- Mejora del aislamiento de la caja de la persiana.

Para analizar los resultados y mejoras se ha tenido en cuenta el procedimiento
simplificado de CE3X que lleva incorporadas medidas de mejora por defecto que hacen

mas facil introducirlas y comparar los resultados obtenidos.

6.1. Analisis de las mejoras

6.1.1. Mejora de la envolvente
A la vista de las caracteristicas constructivas del edificio y de los resultados de CE3X y
CALENER, trataremos de reducir la demanda energética actuando sobre la envolvente
con un aislamiento termo-acustico insuflado en cdmaras de aire. Este aislamiento tiene

las siguientes propiedades:

Datos tecnicos

Caracteristica Simbolo Especificacion Unidad d ‘ Normativa
Reaccion al fuego | Furodase [ AT "no combustible” [ = { EN13501-1
Deletlonrs | B | Y [ wmx | 12667
Resistencia termica | 50mm 60mm 70mm 80mm 100mm
sequn espesor cavidad Re 1] I T
insuflada 145 | 175 [ 205 | 235 | 290 /KW

llustracion 76: Propiedad aislante Supafil

Para ello se realiza la simulacion en CE3X en el apartado de medidas de mejora:

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Nombre
Selecdonar slementos de (3 envolvente donde se mejora &l aslsmvento térmico
[FFachada ") por el Exte.nor
@) por el interior
[ Cubierta
[ suelo

[ Particidn interior

Definicidn de las nuevas caracteréticas de los cerramientos

) Muevo valor de transmitanda térmica U [0.57 Wim2K

@ Caracteristicas del aislamiento afiadido A 0.03¢  W/mK Espesor 0.10 m

llustracion 77: Mejora en el aislamiento térmico

Pdgina 75



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado
Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

6.1.2. Mejora del aislamiento caja persiana
Las cajas de persiana también son un punto débil de las fachadas de los edificios. Al
encajar la caja en el muro exterior de fachada estamos reduciendo su seccidn en la
mayoria de las situaciones, reduciendo asi su capacidad de aislamiento. En la
rehabilitacion del edificio se conservd el hueco de la ventana lo que implica que no se
resolvid los puentes térmicos en cajas de persianas.

Existen soluciones en el mercado que reducen estas pérdidas de calor, tanto para obra
nueva como en rehabilitacion. La marca alemana Beck & Heun propone la siguiente
solucién:

TERMO-FLEX es un producto que consiste en un panel de EPS (WLGO035,
A=0,035W/mK), una capa de difusidon y un panel de NEOPOR (WLG031, A=0,031W/mK).

llustracion 78: Aislamiento de la persiana

6.1.3. Mejora de los sistemas de climatizacion
Analizando los resultados obtenidos con CALENER GT y CE3X observamos la alta
demanda de energias debida a la calefaccién y refrigeracion del edificio:

CE3X
DEMANDA CALEFACCION (kWh/m?afio) 57,8 (G)
DEMANDA REFRIGERACION (kWh/m?afio) 32,68 (C)

La mejora propuesta consiste en instalar una caldera de biomasa alimentada con
pelets y una maquina de absorcién alimentada con gas natural.
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Modelo de Caldera HPE-RAGD HP-RATS HPi-RA 85 HPE-RA 10D | HPK-RA 120 | HPH-RA 145 || HFH-RA, 160

Potenda Gl W 60 75 & 100 120 us || 153

Patencia pardial kW 18 23 % 0 % “ I =

Peso de lacaldera en vado kg 1330 1570 1570 1963 1963 2463 2463

Dimensiones Large x ancho x alto mm 1540 x 935 x 1785 17802 935 x 1785 255x935x 1785 2620 x935 x 1785

Perdida de carga hidrdulica mbar 11K 61 a4 122 131 189 6 336
imbar 20K 18 25 37 4 SR BA 102

Volumen de agua en fundonamiento Vs 10K 117 179 2,03 238 2,86 345 358
s 20K 059 038 1,02 1,19 143 173 179

Fesnci miento al 100% 9% 931 94,6 M6 94,6 M6 932 932

Rendiminto a carga pardial % 9%y 94,1 M1 94,1 .1 M1 4.1

d dee funcionami T 95

Temperatura minima de retomo i 55

Presidn mddma de trabajo lbar 2

Tipo de combustible Pellets EN14961-2

Tipo de quemador ‘Ouemador cerdmico trasera

Cansumo apradimado legfhr =12 -5 | ~w ~0 ~24 ~30 ~31

‘Control del quemador Medulante

Miixima Potencia L] 3

Mot mo consumo eléctrico A 46

Conmidn el éetrica =3 /400 SO0HE 16A SxZSmim’

Salida de humos mm 200 00 200 50 50 50 50

Alturade la salidade humas mim 1640 140 1640 1540 1640 1640 1540

‘Volimen de humes carta total m'h 108 134 153 174 12 260 s

Valumen de humos carta parcial mfh 389 49,9 572 65,4 9.8 a5 113

Temperatura de humas AhasC pL 0 109 109 131 131 1
IBaja *C a4 Bl Bl El Bl 81 81

Tipa de prueba TUv-Sad

llustracion 79: Especificacion técnica Caldera de biomasa

CARACTERISTICAS TECNICAS ENFRIADORA DE ABSORCION

RTCF RTCF RTCF RTCF
FUNCIONAMIENTO EN REFRIGERACION 120-00 180-00 240-00 300-00
Eficiencia uso gas % 73.7 737 73.7 737
Potencia frigorifica Gtil kW 47,48 71,22 94,96 118,7
Temperatura impulsién agua fria C TR
“C
Ih
oc

Temperatura retorno agua fria
Caudal agua fria nominal
Temperatura aire exterior (bulbo seco)
CARACTERISTICAS DE GAS
Consumo de gas real

5470 | 8.205 10.940 13,675

GN (G20) nominal
Propano (G31) nominal

5.02 7.53 10,04 12,55

Consumo volumétrico de gas combustible 371 557 742 9.28

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension v 380 4 230
Alimentacion eléctrica Fases Trifasica o flonofasica
Frecuencia Hz 5P
Potencia eléctrica absorbida Nominal kW 1.64 246 3,28 4,10
DATOS FISICOS
. Eslandar dB(A) 58 60 61 B2
il Silenciada dB(A) | 53 55 56 57
Presion maxima de trabajo circuitos agua bar 4
Conexién tuberias de agua DN/* 50f 2
Conexion luberias de gas DN/*® a0/ b
Descarga vélvula de seguridad DM /™ 50) 2
Longitud mm 2.315 3610 4.905 6.490
Dimensiones exteriores Anchura mm 1.240 1.240 1.240 1.240
Altura mm 1.390 1.390 1.390 1.390
Peso En func jent kg 820 1.270 1.700 2,120

llustracion 80: Especificacion técnica de enfriadora de absorcién
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Para ello se realiza la simulacion en CE3X en el apartado de medidas de mejora:

Medida de mejora en la instalacion de calefaccion

Nombre Zona |[Edifico Objeto -

Caractensficas Demands aubierta
Calefacddn
Tipo de generador ’Caldera Estandar 'l
Superficie (m2) 4956,45
Tipo de combustible i
P lB|omasafRenovable vl Porcentaje (%)

Rendimiente medio estadonal

Rendimiento estacional ’Conoddg (Ensayado fjustificado) vl Rendimiento medio estadonal 93.2 %

llustracion 81: medida de mejora calefaccion

Medida de mejora en la instalacion de refrigeracion

Mombre Maquina de Absorcidn Zona ’Ediﬁcio Objeto hd

Caractensbicas Demands cubverta
Refrigeracidn
Tipo de generador [Equipo de Rendimiento Constante v] ?
Superficie (m2) 4956,45
Tipo de combustible
R [Gas Matural v] Porcentaje (Ys)

Rendmiento medie estaconal

Rendimiento estacional [Conocido {Ensayado/fjustificada) v] Rendimiento medio estadonal 73.7 kL

llustracion 82: Medida de mejora refrigeracion

Para tener en cuenta el consumo eléctrico de la maquina de absorcidn, se define en el
CE3X una torre de refrigeracion teniendo en cuenta el nimero de dias que se requiere
demanda de refrigeracion:

Consumo de Maquina Absorcion

Consumo del médulo de Absorcion (kW) 3,28
h diarias que funcionaran 12
Dias demanda Frio 97

Consumo energético refrigeracién (kwWh)  7635,84

Medida de mejora en las torres de refrigeracion

MNombre Consumo eléctrico Maquina Absorddn Zona Edifido Objeto hd
Caractensticas
Tipo de torre [Torre de refrigeracidn: 1 veloddad -

Consumo energético anual

Consumo energético [Conoddo (Ensayadojustificada) - Consumo energético anual 7635,84 | kwh

llustracion 83: Consumo eléctrico maquina de absorcion
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6.1.4. Resultado de las mejoras con CE3X
La calificacién obtenida mediante el procedimiento simplificado es mejor a la obtenida
en el primer caso. Se obtiene una calificacion de letra B, frente a la letra C obtenida
inicialmente con una disminucién de un 54,3% de las emisiones globales.

RESULTADQS Medidas mejora Caso base Ahorro m’

Demanda de calefacdén 44,7F 57.9G 227 % > 414 B
Demanda de refrigeracicn 42.5D 32.7C -30.0 %6

Emiziones de calefacdan 0.0 A 38.1G 100.0 %

Emisiones de refrigeracidn 11.8C 18.4D 36.0 %

Emisiones de ACS 0.0 A 0.0A 0%

Emisiones de iluminacion 28.8C 23.88 0.0 % ‘.
EMISIONES GLOBALES 41.4B 90.5C 54.3 %

llustracion 84: Calificacidn energética conjunto de mejoras

Las emisiones de calefaccion si que tiene un importante impacto sobre la calificacion
del edificio ya que consigue una reduccion del 100 % de sus emisiones. El programa
CE3X da una idea del efecto de adoptar esta medida de mejora.

Analizando los resultados obtenidos, se observa un aumento de un 30% en la demanda
de refrigeracion, a priori no se sabe cual de las tres mejoras propuestas es la que
produce el aumento de la demanda de refrigeracidn, por tanto a continuacion se hace
un desglose de las distintas combinaciones de las mejoras propuestas para saber cual
es la mejora que genera el aumento de la demanda de refrigeracion.

La primera combinacién posible es eliminar la mejora correspondiente al aislamiento
de la persiana. Lo que implica que solo nos quedamos con la mejora de los sistemas de
climatizacion y mejora de la envolvente térmica.

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccién 46.3F 57.9G 19.9 % | B

Demanda de refrigeracion 44.0E 32.7C -34.6 % 41.8
Emisiones de calefaccidn 0.0A 3816 100.0 %

Emisiones de refrigeracion 12.2C 18.4D 33.7 %

Emisiones de ACS 0.0A 0.0A 0%

Emisiones de iluminacidn 28.8C 23.3B 0.0 % ‘-
EMISIOMES GLOBALES 41.8C MW.5C 53.8 %

llustracion 85: Calificacidn energética aislamiento camara aire y sistemas de climatizacion

Se observa en los resultados, se obtiene una calificacién de letra C, frente a la letra B
obtenida cuando se consideran las tres mejoras con una disminucion de un 0,5% de las
emisiones globales. La demanda de refrigeracién aumenta un 4,6% con respecto al
caso anterior. Por tanto se puede concluir que el aislamiento de las cajas de las
persianas no es el que provoca el aumento de la demanda de refrigeraciéon.
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La segunda combinacién posible es eliminar la mejora correspondiente al relleno de la
camara de aire. Lo que implica que solo nos quedamos con la mejora de los sistemas
de climatizacién y aislante de la caja de la ventana.

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m’

Demanda de calefacdidn 56.8G 57.96G 1.3 % P> 386 B
Demanda de refrigeracian 32.2C 32.7C 1.5 %

Emisiones de calefaccidn 0.0 A 381G 100.0 %6

Emisiones de refrigeracian 8.9C 18.4D 51.5 %

Emisiones de ACS 0.0 A 0.0A 0%

Emisiones de iluminacidn 28.8C 28.8B 0.0 % _}
EMISIONES GLOBALES 38.6B 90.5C 574 %

llustracion 86: Calificacidn energética aislamiento caja persianay sistemas de climatizacion

Se observa en los resultados, se obtiene una calificacion de letra B frente a la letra C
obtenida cuando se considera la mejora de los sistemas de climatizacion y relleno de la
camara de aire. Se observa que en este caso no tenemos un aumento de la demanda
de refrigeracion. Por tanto se puede concluir que el relleno de la camara de aire era el
culpable del aumento de la demanda de refrigeracion.

A continuacion se analiza si la mejora de los sistemas de climatizacidn es rentable para
el caso de estudio, para ello se calcula el ahorro de energia de la mejora adoptaday la
situacion inicial

- Consumo global inicial de energia primaria: 364,10 kWh/m?afio

- Consumo global con la mejora de los sistemas de climatizacion: 224,31
kWh/m?afio

Implica una diferencia de 139.8 kWh/m?afio que equivale a 692911,71 kWh/afio de
ahorro de energia primaria. Considerando el coeficiente de paso (Energia Primaria /
Energia Final ) de 2,461. Queda un ahorro de energia final de 281526,36 kWh/afio.

Puesto que toda la energia de nuestro edificio se consume en electricidad, tomaremos
un precio de la energia de 0,15 €/kWh. Suponiendo un ahorro de 42228,95¢€.

A pesar de esto, para poder afirmar la viabilidad econémica se necesita un estudio de
viabilidad del proyecto mds detallado, que considere el precio de los pelets y gas
natural, que debe ser comparado con las ganancias econdmicas, a su vez de la
cantidad de ventanas que se deben de aislar.

Suponiendo que esta mejora es la mas ideal posible, con las maquinas y aislantes mas

eficientes del mercado actual, supone una calificacién del edificio con una letraBy
Kg de CO,

unas emisiones de 38,6 ———.
m<.ano
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Creacion y agrupacion de espacios en
CALENER VYP
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1. Descripcion de una planta
Las Plantas se definen como contenedores de espacios, con el Unico propdsito de
agrupar todos los espacios de la misma planta del edificio. Se tiene en cuenta las
siguientes caracteristicas del programa CALENER VYP:

1- Laaltura de la planta es la distancia entre forjados, de suelo a suelo.
2- Elnumero maximo de espacios es 100 ya que el programa da errores, por lo
que se ha optado por agrupar espacios que cumplan las siguientes condiciones:
- Zonas con el mismo perfil de uso.
- Misma orientacion.

Se definird en cada planta su forjado inferior (cerramientos horizontales), sus
cerramientos verticales (exterior e interior), ventanas y cristaleras, y forjado superior
(cerramientos horizontales) como ya se ha definido en el apartado 3.4. Composicién de
los cerramientos del edificio.

2. Plantasy espacios

A continuacidn se describe la eleccion de los espacios en base a lo comentado en el
punto anterior.

Planta Baja

llustracion 87: Espacios planta baja
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Zona
PEO2 EO1
PEO2 EOQ2
PEO2 EO03
PEO2 _EO06
PEO2 _EO7
PEO2 _E08
PEO2 EO010
PEO2 EO011
PEO2 E012
PEO2 EO014
PEO2 EO015
PEQO2 EO04

Estancia
Sala Polivalente
Agrupacién de despachos
Sala Polivalente
Sala Polivalente
Agrupacién de despachos
Distribuidor 1
Agrupacién de despachos
Sala Polivalente
Aseo lzquierda
Almacén
Aseo Derecha
Agrupacién de despachos

UPCT

Zona
PEO2 EO017
PEO2 E018
PEO2 _EO5
PEO2 _E09
PEO2 E020
PEO2 E021
PEO2 E024
PEO2 _E025
PEO2 EO026
PEO2 E027
PEO2 E023
PEO2 E028

Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

Estancia
Hueco Escalera
Hueco Escalera
Distribuidor 2
Agrupacién de despachos
Conserjeria
Aula Polivalente
Salén de actos
Almacén
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

- Salas polivalentes no se han agrupado debido a que tiene un horario distinto a

la de los despachos.

- Distribuidores se han dividido en dos, ya que si se definia como un uUnico

espacio se define un poligono con mas de 30 puntos, también se consideran

espacios no acondicionados de esta planta.

Primera Planta

llustracion 88: Espacios Primera Planta
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Los espacios correspondientes a las distintas estancias de la primera planta son los que

se detallan a continuacion:

Zona
PEO3_EO01
PEO3_EQ2
PEO3_EO3
PEO3_E04
PEO3_EO5
PEO3_EO7
PEO3_E08
PEO3_E09

PEO3_EO10
PEO3_E011
PEO3_E012
PEO3_E013
PEO3_E015

P04-E04
P04-E15
P04-E09

Estancia
Agrupacién de despachos
Agrupacién de laboratorios
Agrupacién de despachos
Sala Polivalente
Agrupacién de laboratorios
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Aseo lzquierda
Sala Polivalente
Aseo Derecha
Hueco Escalera
Hueco Escalera
Agrupacién de despachos

Zona
PEO3 EO021
PEO3 _E022
PEO3 _E023
PEO3_E025

PEO3_EO6
PEO3_EO026
PEO3 _E027
PEO3_EO16
PEO3 _E017
PEO3_E018
PEO3_E014
PEO3_E020

Segunda Planta

P04-E19

P04-E08

P04-E02

llustracion 89: Espacios Segunda Planta

P04-E18

P04-E24

P04-E07

P04-E11

P04-E14
P04-E20

Estancia

Agrupacién laboratorios
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

Distribuidor 1
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

Distribuidor 2

Sala Polivalente

Agrupacién de despachos

P04-E03

P04-EO5
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gue se detallan a continuacién:

Zona
PEO4_EO3
PEO4_EO06
PEO4_EO7
PEO4_E08
PEO4_E09

PEO4_EO10
PEO4_E011
PEO4_E012
PEO4_E013
PEO4_EO7

Estancia
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

Aseo lzquierda
Aula Polivalente
Aseo Derecha
Hueco Escalera
Hueco Escalera
Distribuidor 1
Agrupacién de despachos

Zona
PEO4 _EO014
PEO4 _EO018
PEO4 _E024
PEO4 EO017

PEO4 _EO4
PEO4 E15
PEO4 _EO019
PEO4 _E020
PEO4 _EO7

Estancia
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

Sala Polivalente
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

Distribuidor 2
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
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1. Introduccion
Muchas variables de las que aparecen en la definicidn de un edificio varian
temporalmente; por ejemplo, la ocupacidn en los espacios, el funcionamiento de los
equipos de climatizacién, etc. Esta variabilidad influye bastante en el consumo
energético del edificio.
Para suministrar la variacidn horaria de estas variables se utilizan en CALENER GT tres
objetos interrelacionados: horario, horario-semanal y horario-diario.
El proceso de creacién de un HORARIO es:

HORARIO-DIARIO —> HORARIO-SEMANAL —> HORARIO

La base de datos incorpora los horarios de funcionamiento mas habituales pero en el
caso de estudio se definiran los horarios de uso en relacién con el tipo de actividad del
edificio para los siguientes conceptos:

- Ocupacién

- luminacién

- Equipos eléctricos

- Ventilaciéon

- Horarios de funcionamiento de los equipos de acondicionamiento

Debido a la distinta ocupacion de los espacios segun su finalidad se han definido
horarios distintos para siguientes zonas:

- Aula Polivalente AUP
- Laboratorios de investigacion LAB
- Despachos DES
- Secretaria SEC
- Saldn de actos SACT
2. Horarios

2.1. Horarios diarios
Se han tenido una serie de consideraciones para poder definir los horarios diarios que
han sido:

- Horario de apertura del edificio. 8:30a.m. a 22:00p.m.

- Horario del personal docente. La ocupacién por personal docente se establece
de forma habitual en un horario de 9:00a.m. a 14:00p.m. y 16:00p.m. a 21:00p.m.
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- Horario de secretaria. La secretaria del centro esta disponible en horario de
mafianas de 9:00a.m. a 14:00p.m.

- Horario de los laboratorios de investigacion. La ocupacion por parte de los
investigadores se considera igual que la del personal docente en un horario de
9:00a.m. a 14:00p.m. y 16:00p.m. a 21:00p.m.

2.2. Horario anual
Para definir el horario anual se ha tenido en cuenta el horario del curso académico
2014/15 para ver los dias de apertura del centro, periodos de examenes para definir la
ocupacion de las aulas polivalentes y periodos lectivos.

Primer cuatrimestre

“semana | (unesviemes) | lectivos Observaciones
1 22 sep — 26 sep 4 26 septiembre. Fiesta local. Cartagineses y Romanos
2 29 sept—3 oct ]
3 6 oct— 10 oct 5
4 13 oct - 17 oct 5
5 20 oct - 24 oct 4 [Peni?e?]?eoééuggeréé22‘?&?:;:? elag)ugrilsgjgldEesglsiLaé‘l?nLesj
[ 27 oct— 31 oct 5
7 3 nov—7 nov 5
8 10 nov — 14 nov 5
9 17 nov — 21 nov 5
10 24 nov — 28 nov 5
1 1 dic -5 dic 5
12 8 dic-12 dic 4 8 de diciembre. Fiesta Nacional
13 15 dic - 19 dic 5
14 22 dic - 26 dic 2 El 24 comienzan las vacaciones de Navidad
V Navidad 24 dic-6 ene
15 Sene—9ens 3 5y 6 Enero siguen siendo vacaciones de Navidad
16 12 ene - 16 ene 5

Se pierden 2 lunes, 1 martes, 1 miércoles, 1 jusves y 3
viernes

(*) El dia concreto y el caracter del mismo, corespondiente al Acto de Apertura del Curso Académico, esta por definir.

TOTAL DIAS: 72"

llustracién 90: Primer cuatrimestre curso académico 2014/15

Segundo cuatrimestre

e T
1 16 feb — 20 feb 5
2 23 feb - 27 febr 5
3 2 mar - 6 mar 5
4 9 mar— 13 mar 475 13 de Marzo. Patronales en los centros ETSII, ETSIT y Turismo
5 16 mar — 20 mar 4 19 de marzo. San José
6 23 mar — 27 mar 4 27 de marzo. Fiesta local. Viemes de Dolores
v Semana 27 mar— 7 abr
7 &abr—10abr 3 6 y 7 siguen siendo vacaciones de Semana Santa
8 13 abr— 17 abr 5
9 20 abr—24 abr 5
10 27 abr -1 may 4 1 de mayo. Fiesta del irabajo
11 4 may — 8 may 5
12 11 may - 15 may a5 15 mayo. Patronales;RnOI%slSE?LE‘:I\EETSIA, ETSINO, FCE,
13 18 may — 22 may 5
14 25 may — 29 may 5
15 1jun—5jun 5

TOTAL DiAS: [

Se pierden 1 lunes, 1 martes, 1 jueves y 3 viernes

llustracion 91: Segundo cuatrimestre curso académico 2014/15
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En base al calendario académico, los periodos que se han definido para hacer los
horarios anuales son los siguientes:

PERIODOS DE CLASES

CUATRIMESTRE PERIODOS DE CLASES
PRIMER Cuatrimestre desde lunes 22 de septiembre hasta el viernes 16 de enero
SEGUNDO Cuatrimestre desde lunes 16 de febrero hasta el viernes 5 de junio

PERIODOS DE EXAMEN

CONVOCATORIA PERIODOS EXAMEN
Febrero 2015 desde el sabado 17 de enero al sabado 14 de febrero
Junio 2015 desde el sabado 13 de junio al sabado 11 de julio
Septiembre 2015 desde el martes 1 al sabado 19 de septiembre
PERIODOS VACACIONALES
Navidad desde el miércoles 24 de diciembre al martes 6 de enero
Semana Santa Desde el viernes 27 de marzo al martes 7 de abril

llustracion 92: Horarios anuales ETSINO

3. Definicion de los horarios

3.1. Horario de ocupacion
Se define como un tipo de horario expresado como una fraccidon de un valor maximo o
donde el valor real de un parametro sélo varia entre O y 1 la ocupacién del edificio,
para cada uno de las zonas propuestas con anterioridad. Evalua la evolucion temporal
de la variable ocupacion diariamente, semanalmente y anualmente.

3.1.1. Ocupacion de laboratorios de investigacion
La ocupacion por parte de los investigadores se considera igual que la del personal
docente.
Horario Diario
Horario de laboratorios de investigacion en dias laborales (HD_OCU_LAB_LB).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.my de
16:00p.m. a 21:00p.m.

Nombre: |HD_OCU_LAB_LE

Tipo: |Fl'a::i:5n ﬂ

Valores Horarios

0-1: [ 0,000 ratio 8-9: [  0,0000 ratio 16 - 17: 1,0000 ratio
il = 2= 0,0000  ratio 9 -10: 1,0000 ratio 17 - 18: 1,0000  ratio
2-3: [ 0,000 ratio 10-11: [ 1,0000 ratic 18-18: [ 1,0000 mtio
3-4 0,0000 ratio 11 - 12: 1,0000 ratio 19 - 20: 1,0000  ratio
4-5 [ 0,000 ratio 12-13: [ 1,0000 ratio 20 - 21: 1,0000 ratio
5-6: | 0,000 ratio 13-14: [ 1,000 ratio 21 - 22: 0,0000 ratio
6-7: [ 0,0000 ratio 14-15: [ 0,0000 ratio 22- 23 0,0000  ratio
7-8: 0,0000  ratio 15 - 16: 0,0000 ratio 23 - 24: 0,0000  ratio

llustracion 93: Ocupacion de laboratorios en dias laborables
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Horario de laboratorios de investigacion en dias festivos (HD_OCU_FS).
Para los dias festivos y para las vacaciones de Navidad, Semana Santa y verano. Los

laboratorios de investigacién se e

ncuentran vacios.

Nombre: |HD_OCU_F]

Tipo: IFraccio’n ;I
Valores Horarios
0-1: IW ratio 8-9: IW ratio 16 - 17: lm ratio
1-2: IW ratio G- 10: IW ratio 17 - 18: lm ratio
A=3E IW ratic 10 -11: IW ratio 18 - 19: lm ratio
3-4 I 0,0000 ratio 11 - 12: I 0,0000 ratio 19 - 20: 0,0000 ratio
4 - 5: IW ratio 12 - 13: IW ratio 20 - 21: lm ratio
5-62 I 0,0000 ratio 13 - 14: I 0,0000 ratio 21 - 22: 0,0000 ratio
6-7: Im ratio 14 - 15: Im ratio 22 - 23: lm ratio
7-8: IW ratic 15 - 16: IW ratio 23 - 24: lm ratio

llustracion 94: Ocupacion de laboratorios en dias festivos

Horario Semanal

Horario semanal de laboratorios de investigacion normal (SEM_OCU_LAB).

Nombre: |SEM_OCU_LAB

Tipo: IFraccién

Asignacion de Horarios Diarios

=

Lunes: |[HD_OCU_LAB_LE |
Martes: |HD_OCU_LAB_LB |
Miéreoles: |HD_OCU_LAE_LB |
Jueves: |HD_OCU_LAB_LB -]
Viernes: |HD_OCU_LAE_LB =
Sabado: |HD_OCU_FS =]
Domingo: |HD_OCU_FS =]

llustracion 95: Ocupacion semanal de laboratorios

Horario semanal en periodo vacacional (SEM_OCU_FS)

Nombre: I SEM_O

CU_Fs

Tipo: IFrac:c:io'n

Asignacién de Horarios

Diarios

Lunes: |[HD_OCU_FS

Martes: |HD_OCU_FS

=

=

Miércoles: |HD_OCU_FS -]
lueves: |HD_OCU_FS -]

Viernes: |[HD_OCU_FS -]
Sabado: |HD_OCU_FS -]

Domingo: |HD_OCU_FS -]

llustracion 96: Ocupacion semanal de laboratorios en periodos vacacionales
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3.1.2. Ocupacion de los despachos
La ocupacidn en los despachos se realiza en base al horario de trabajo del personal

docente.

16:00p.m. a 21:00p.m.

Horario Diario
Horario laboral del personal docente (HD_OCU_DES_LB).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de

Nombre: |HD_OCU_DES_LB

Tipo: | Fraccion
Valores Horarios

0-1: ’W ratio
il == ’W ratio
A=3E ’W ratio
3-4: ’W ratio
4-5: ’W ratio
5- 6z ,W ratio
6 - 7z ’W ratio
7-8: ’W ratio

=

8-9: 0,0000 ratio

9

10

ilil =

-13: 1,0000 ratio

12

13 -

= liF= 0,0000 ratio

15 -

14

- 10: 1,0000 ratio
=ilil= 1,0000 ratio

ALzl 1,0000 ratio
14: 1,0000 ratio
16: 0,0000 ratio

15 -

17 -

18 -

ilef=

20 -

21 -

22 -

23 -

17:

18:

19:

20:

2]:

il

23:

24

1,0000 ratio
1,0000 ratio
1,0000 ratio
’W ratio
’W ratio
0,0000 ratio
0,0000 ratio
0,0000 ratio

llustracion 97: Ocupacion de los despachos en dias laborables

Horario laboral del personal docente en dias festivos (HD_OCU _FS).

Trabajo Final de Grado

Para los dias festivos y para las vacaciones de Navidad, Semana Santa y verano. Los

despachos siguen el horario establecido en la llustraciéon 94: Ocupacion de laboratorios

en dias festivos.

Horario Semanal
Horario semanal del personal docente (SEM_OCU_DES,).

Nombre: |SEM_OCU_DES

Tipo: |Fl'a::i:5n

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes:
Martes:
Migrcoles:
Jueves:
Viernes:
Sabado:

Domingo:

=l
[HD_ocu_pEes_Ls =]
[HD_ocu_pEs_LB =]
|HD_ocu_pEs_LB |
[HD_ocu_pEes_LB =]
|HD_ocu_pEs_LB |
[HD_ocu_Fs -
[HD_ocu_Fs |

llustracion 98: Ocupacion semanal del personal docente
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3.1.3. Ocupacion de las aula polivalentes

La ocupacidn de las aulas polivalentes se realiza en base al horario de clases de los

alumnos de la ETSINO. Estas aulas también son usadas por el personal docente para

reuniones y seminarios.

16:00p.m. a 21:00p.m.

Horario Diario
Horario laboral de las aulas polivalentes (HD_OCU_AUP_LB).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.my de

Nombre: |HD_OCU_AUP_LB

Tipo: |Fra::ién
Valores Horarios
0-1: 'W ratio
1-2: 'W ratio
2 - 3: ,W ratio

3 -4 0,0000 ratio
4 -5: 0,0000 ratio
£ =% 0,0000 ratio

6-7: 0,0000 ratio
7-8: 0,0000 ratio

El

8-9: 0,0000  ratio

g-

10

ikl =

12 -

13 -

14 -

15-

10: 'W ratio
=11l ,W ratio
12: [ 1,0000 ratio
e 'W ratio
14: 1,0000  ratio
15: 0,0000  ratio
16: 'W ratio

16 -

=

18 -

k)=

20 -

il =

22 -

23 -

llustracion 99: Ocupacion diaria Aulas Polivalentes

: 'W ratio
: 'W ratio
: ,W ratio
= 'W ratic
: 'W ratic
: 'W ratio
: 0,0000  ratio
: 'W ratio

Horario laboral en época de examenes de las aulas polivalentes (HD_OCU_AUP_EXAM).

En este caso las aulas polivalentes se utilizan para reuniones de profesores o tutorias

grupales. Su horario para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a
14:00p.m y de 16:00p.m. a 21:00p.m.

Nombre: | HD_OCU_AUP_EXAM

Tipo: | Fraccidn
Valores Horarios

0-1: 'w ratio
1l == ’w ratio
Z=3E ’w ratio
3-4: ’w ratio
4-5: ’w ratio
5- 6z ’w ratio
6-7: ’w ratio
7-8: ’w ratio

=l

8
g -
10
11 -
12 -
13
14 -
15 -

= o= 0,0000 ratio

10: 1,0000 ratio

-11: 1,0000  ratio

i2: 1,0000 ratio
13: 1,0000  ratio

- 14: 1,0000 ratio

15: 0,0000 ratio
16: 0,0000 ratio

16 -

17 -

18 -

19 -

20 -

21 -

22 -

Az =

i7:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

'W ratio
’W ratio
’W ratio
’W ratio
’W ratio

0,0000 ratio

0,0000 ratio
’W ratio

llustracion 100: Ocupacidn diaria Aula Polivalente en periodo de examenes
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Horario Semanal
Horario semanal de las aulas polivalentes
SEM_OCU_AUP y SEM_OCU_AUP_EXAM
En este caso se define el mismo horario semanal para el calendario laboral y en la
epoca de examenes.

Nombre: |SEM_OCU_AUP

Tipa: |Fl'a::i:'|n j

Asignacion de Horarios Diarios

Martes:
Miercoles:
Jueves:
Viernes:

Sabado:

Lunes: |HD_OCU_AUP_LE |
|HD_ocu_aue_LB ~|
|HD_ocu_aue_LB ~|
|HD_ocu_aue_LB ~|
|HD_ocu_aue_LB =l
[HD_ocu_Fs =]
|HD_ocu_Fs |

Domingo:

llustracion 101: Ocupaciéon semanal Aula Polivalente

En época de exdmenes las aulas estan todos los dias desocupadas pues los exdmenes
estan previstos en otro edificio pero estas aulas son ocupadas por profesores o
tutorias grupales como ya se ha comentado.

Nombre: | SEM_OCU_AUP_EXAM

Tipo: |Fl'a::i6n j

Asignacién de Horarios Diarios

Lunes: |HD_OCU_AUP_EXAM |
Martes: |HD_OCU_AUP_Exam -]
Migrcoles: |HD_OCU_AUP_EXAM =]
Jueves: |HD_DCU_AUP_EXAM =]
Viernes: |HD_OCU_AUP_ExXAM =]
Sibado: |HD_OCU_FS ~]
Domingo: |HD_OCU_FS ~]

llustracion 102: Ocupacion semanal Aula Polivalente en periodo de examenes

3.1.4. Ocupacion secretaria
Horario Diario
Horario laboral de la secretaria (HD_OCU_SEC_LB).
El horario de los espacios destinados al uso de secretaria se establece solamente en
horario de mafana, para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a
14:00p.m de lunes a viernes.
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Nombre: |HD_OCU_SEC_LE
Tipo: |Fraccion |

Valores Horarios

0-1: 0,0000  ratio 8-9: 0,0000  ratio 16 - 17: 0,0000  ratio
1-2: [ 00000 ratio 5-10: [ 1,0000 ratio 17-18: [ 0,0000 ratio
2-3: [ 0,0000 ratio 10-11: [ 1,0000 ratio 18-18: [ 0,0000 ratio
3-4 'w ratio 11-12: 'W ratio 19 - 20: 'w ratic
4-5: 0,0000  ratio 12 - 13: 1,0000  ratio 20 - 21: 0,0000 ratio
5-6: 0,0000  ratio 13 - 14: 1,000 ratio 21 - 22: 0,0000  ratio
5-7: 0,0000  ratio 14 - 15: 0,0000  ratio 22 - 23: 0,0000  ratio
7-8: [ 0,000 ratio 15-16: [ 0,0000 ratio 23-24: | 0,0000 patio

llustracion 103: Ocupacion diaria de la Secretaria

Horario Semanal
Horario semanal de la secretaria (SEM_OCU_SEC).

Nombre: | SEM_OCU_SEC

Tipo: |Fl'a::i:5n j

Asignacidn de Horarios Diarios

Lunes: |HD_OCU_SEC_LE

Martes: |HD_OCU_SEC_LE

Miércoles: |HD_OCU_SEC_LE

Jueves: |HD_OCU_SEC_LE

Viernes: |HD_OCU_SEC_LE

Sabado: |HD_OCU_FS

LedLedLefLefLefLefled

Domingo: |HD_CCU_FS

llustracion 104: Ocupacion semanal de la secretaria

3.1.5. Ocupacion salén de actos
Se establecerdn dos tipos de horarios diarios, uno de uso de 8 horas diarias
coincidiendo con los turnos de la mananay la tarde y se utiliza para conferencias o
congresos. El otro horario tendra en cuenta la desocupacién total de la sala.

Horario Diario
Horario ocupacion Salén de Actos (HD_OCU_SACT_USO).

Nombre: |HD_OCU_SACT_UsO
Tipa: |F|‘a::i:5n ﬂ

Valores Horarios

0-1: 0,0000 ratio 8-9: 0,0000 ratio 16 - 17: 1,0000 ratio
il = &= 0,0000 ratio 9-10: 1,0000 ratio 17 - 18: 1,0000 ratio
2-3: [ 0,0000 ratio 10-11: [ 1,0000 ratio 18-19: [ 1,0000 ratio
3-4: [  0,0000 ratio 11-12: [ 1,0000 ratio 19-20: [ 1,0000 ratio
4 -5 0,0000 ratio 12 - 13: 1,0000 ratio 20 - 21: 0,0000 ratio
5-6: [ 0,0000 ratio 13-14: [ 0,0000 ratio 21-22: [ 0,0000 ratio
6-7: 0,0000 ratio 14 - 15: 0,0000 ratio A = Aye 0,0000 ratio
7-8: [  0,0000 ratio 15-16: [ 0,0000 patic 23-24: [ 0,0000 ratio

llustracion 105: Ocupacion diaria Salon de Actos
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Horario ocupacion Salén de Actos (HD_OCU_SACT_NOUSO).

Nombre: |HD_OCU_SACT_NOUSO

Tipo: |Fl'a::ién j
Valores Horarios
0-1: 0,0000 ratio 8-9: 0,0000  ratio 16 - 17: lm ratio
i=2s 0,0000 ratio 9 -10: 0,0000 ratio 17 - 18: ’W ratio
2-3: 0,0000 ratio 10-11: [ 0,0000 ratio 18-19: [ 0,0000 ratio
3-4 0,0000  ratio 11 - 12: 0,0000 ratio 19 - 20: IW EiiT
4-5: 0,0000  ratio 12 - 13: 0,0000 ratio 20 - 21: IW ratio
5-6: 0,0000 ratio 13-14: [ 0,0000 ratio 21-22: [ 0,0000 ratio
6-7: 0,0000  ratio 14 - 15: 0,0000  ratio 22 - 23: IW EiiT
7 -8 0,0000  ratio 15 - 16: 0,0000  ratio 23-24: [ 0,0000 ratio

llustracion 106: Ocupacion diaria cuando el Salon de Actos no esta en uso

Horario Semanal
Horario semanal del Salén de Actos (SEM_OCU_SACT).

Nombre: |SEM_OCU_SACT

Tipo: |Fraccidn -

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes: |HD_OCU_SACT_USO

Martes: |HD_OCU_SACT_NOUSO

Migrcoles: |HD_OCU_SACT_NOUSO

Jueves: |HD_OCU_SACT_NOUSO

Viernes: |HD_OCU_S;‘—-CT_NOUSO

Sibado: |HD_OCU_SACT_NOUSO

Led Led Lef Lo e Lo Lo

Dominga: |HD_OCU_SACT_NOUSO

llustracion 107: Horario semanal ocupacion Salon de Actos

3.2. Horario de iluminacion
Se define como un tipo de horario expresado como una fraccién de un valor maximo o
donde el valor real de un parametro sélo varia entre 0 y 1 la ocupacidn del edificio,
para cada uno de las zonas propuestas con anterioridad. Evalua la evolucién temporal
de la variable iluminacién diariamente, semanalmente y anualmente.

3.2.1. lluminacion de laboratorios de investigacion
Horario Diario
Horario de laboratorios de investigacion en dias laborales (HD_ILU_LAB_LB).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de
16:00p.m. a 21:00p.m.
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Nombre: |HD_ILU_LAB_LB

Tipo: IFraccién LI

Valores Horarios

0-1: Im ratio HE0 0,0000 ratio 16 - 17
1-2: IW ratio 9 - 10= 1,0000  ratio 17 - 18
2-3: IW ratio 10 -11: 1,0000  ratio 18- 19
3-4: I 0,0000 ratio 11 - 12: 1,0000 ratio 19 - 20

I 1,0000 ratio
I 1,0000 ratio
I 1,0000 ratio
I 1,0000 ratio

il

4-5: IW ratic 12 - 13: 1,0000  ratio 20 - 21 IW ratio
5 -6 I 0,0000 ratio 13 - 14: 1,0000 ratio 21 -22 I 0,0000  ratio
6-7: IW ratic 14 - 15: 0,0000 ratio 22 - 23 IW ratio
7-8: I 0,0000 ratio 15 - 16: 0,0000 ratio 23 - 24 I 0,0000  ratio

llustracion 108: lluminacién diaria de laboratorios de investigacion

Horario de iluminacion de laboratorios de investigacion en dias festivos (HD_ILU_FS).
Para los dias festivos y para las vacaciones de Navidad, Semana Santa y verano. Los
laboratorios de investigacidn se encuentran vacios.

Nombre: I HD_ILU_FS

Tipo: IFr’ac:c:ién LI

Valores Horarios

0-1: 0,0000  ratio 8-9: [ 0,0000 ratio 16-17: 0,0000  ratio
== IW ratio 9 -10: IW ratio 17 - 18: I 0,0000  ratio
2-3: [ 0,0000 ratio 10-11: [ 0,0000 ratio 18-19: [ 0,0000 ratio
3-4 [ 0,000 ratio 11-12: [ 0,0000 ratio 19-20: [ 0,0000 ratio
4-5: [ 0,0000 ratio 12-13: [ 0,0000 ratio 20-21: [ 0,0000 ratio
5-6 [ 0,000 ratio 13-14: [ 0,0000 ratio 21-22: [ 0,000 ratio
6-7: lm ratio 14 -15: IW ratic 22 -23: I 0,0000  ratio
78 IW ratio 15 - 16: Im ratio 23 - 24 | 0,0000  ratio

llustracion 109: lluminacion diaria en festivos y periodos vacacionales

Horario Semanal
Horario semanal de laboratorios de investigacion normal (SEM_ILU_LAB).

Nombre: |SEM_ILU_LAB

Tipo: IFraccién LI

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes: |HD_ILU_LAB_LE

Martes: |HD_ILU_LAB_LB

Miércoles: |HD_ILU_LAB_LB

Jueves: |HD_ILU_LAB_IB

Viernes: |HD_ILU_LAB_LB

Sabado: |HD_OCU_FS

Ll Lef Lo f Lo Lef Le ] Lo

Domingo: IHD_OCU_FS

llustracion 110: lluminacion semanal de laboratorios de investigacion
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Horario semanal en periodo vacacional (SEM_ILU_FS)
El horario de la semana en periodo de vacaciones y en periodo de exdmenes.

Nembre: |SEM_ILU_FS

Tipo: |F|'a::i:5n j

Asignacién de Horarios Diarios

Lunes: |HD_ILU_F=S

Martes: |HD_ILU_FS

Migrcoles: |HD_ILU_FS

Jueves: | HD_ILU_FS

iernes: | HD_ILU_FS

Sabado: |HD_ILU_FS

Led L] Lef Lef e Lo Lol

Domingo: |HD_ILU_FS

llustracion 111: lluminacion semanal en periodo vacacional

3.2.2. lluminacidn de los despachos
La iluminacion en los despachos se realiza en base al horario de trabajo del personal
docente.
Horario Diario
Horario laboral del personal docente (HD_ILU_DES LB).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de
16:00p.m. a 21:00p.m.

Nombre: |HO_ILU_DES_LB

Tipo: |Fl'a::i:5n j
Valores Horarios
0-1: 'W ratic 8- ’W ratio 16 - 17: 'W ratic
1-2: ,w ratic 9-10: ’m ratio 17 - 18: ,W ratic
2-3: [ 0,0000 ratio 10-11: | 1,0000 gatio 18-19: [ 1,0000 ratio
3-4: 'w ratic 11 - 12; ’m ratic 19 - 20: 'W ratic
4 -5; 'W ratio 12 -13: ’W ratio 20 - 21: 'W ratio
5= @ 'W ratic 13 - 14: ’W ratio 21 - 22; 'W ratic
6-7: ,W ratic 14 - 15: ’W ratio 23 - 23: ,W ratic
7-8: 'W ratic 15 - 16: ’W ratio 23 - 24: 'W ratic

llustracion 112: lluminacion diaria de los despachos

Horario laboral del personal docente en dias festivos (HD_ILU_FS).
Para los dias festivos y para las vacaciones de Navidad, Semana Santa y verano. Los
despachos siguen el horario establecido en la llustraciéon 94: Ocupacidn de laboratorios
en dias festivos.
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Horario Semanal
Horario semanal del personal docente (SEM_ILU_DES_LB).

Nombre: |SEM_ILU_DES
Tipo: |Fl'a::i:5n j

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes: |HD_ILU_DES_LE

Martes: |HD_ILU_DES_LE

Migrcoles: |HD_ILU_DES_LB

Jueves: |HD_ILU DEZ LB

Viernes: |HD_ILU DES _LE

Sabado: |HD_OCU_FS

Led Led Led L LefLef e

Domingo: |HD_CCU_FS

llustracion 113: lluminacion semanal de los despachos

3.2.3. lluminacidn de las aulas polivalentes
La iluminacion de las aulas polivalentes se realiza en base al horario de clases de los
alumnos de la ETSINO. Estas aulas también son usadas por el personal docente para
reuniones y seminarios.
Horario Diario
Horario laboral de las aulas polivalentes (HD_ILU_AUP_LB).
Para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a 14:00p.m y de
16:00p.m. a 21:00p.m.

Nombre: |HD_ILU_AUP_LB

Tipo: |F|'a::\:5n ﬂ

Valores Horarios

0-1: 0,0000  ratio g-9: |  0,0000 ratio 16-17: | 1,0000 ratio
1-2: 0,0000  ratio 9-10: | 1,0000 ratio 17-18: [ 1,0000 ratio
A= iz ’w ratio 10-11: ’W ratio 18 -19: ’W ratio
I-4 0,0000  ratio 11 - 12 1,0000 ratio 19-20: [ 1,0000 ratio
4-5: 0,0000  ratio 12-13: [ 1,0000 ratio 20-21: [ 1,0000 ratio
5-6: 0,0000  ratio 13 - 14: 1,0000 ratio 21-22: [ 0,0000 ratio
6-7: [ 0,000 ratio 14-15: [ 0,0000 ratio 22-23: [ 0,0000 ratio
7-8: [ 0,000 ratio 15-16: [ 0,000 ratio 23-24: [ 0,0000 ratic

llustracion 114: lluminacion diaria laboral de las Aulas Polivalentes

Horario laboral en época de exdmenes de las aulas polivalentes (HD_OCU_AUP_EXAM).
En este caso las aulas polivalentes se utilizan para reuniones de profesores o tutorias
grupales. Su horario para dias laborables de lunes a viernes con horario de 9:00a.m. a
14:00p.m y de 16:00p.m. a 21:00p.m.
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Nombre: |HD_ILU_AUP_EXAM

Tipo: IFraccién d

Valores Horarios

0-1: I 0,0000 ratio 8-9: I 0,0000 ratio 16 - 17: I 0,0000 ratio
1-2: I 0,0000 ratio 9-10: I 1,0000 ratio 17 - 18: I 0,0000 ratio
2-3: [ 0,0000 ratio 10-11: [ 1,000 ratio 18-19: [ 0,0000 ratio
3-4: I 0,0000 ratio 11 - 132: I 1,0000 ratio 19 - 20: I 0,0000 ratio
4 - 5: I 0,0000 ratio 12 - 13: I 1,0000 ratio 20 - 21: I 0,0000 ratio
s-6: [ 0,0000 ratio 13-14: [ 1,000 ratio 21-22: [ 0,0000 ratio
6-7: [ 0,0000 ratio 12-15: [ 0,000 ratio 22-23: [ 0,0000 ratio
7-8: [ 0,0000 ratio 15-16: [ 0,0000 ratio 23-24: [ 0,0000 ratio

llustracion 115: lluminacién diaria en periodo de examenes de las Aulas Polivalentes

Horario Semanal
Horario semanal de las aulas polivalentes
SEM_ILU_AUP y SEM_ILU_AUP_EXAM
En este caso se define el mismo horario semanal para el calendario laboraly en la
epoca de examenes. En época de exdmenes las aulas estan todos los dias desocupadas
pues los exdmenes estan previstos en otro edificio pero estas aulas son ocupadas por
profesores o tutorias grupales como ya se ha comentado.

Nombre: |SEM_ILU_AUP

Tipo: IFrac:c:ién LI

Asignacidn de Horarios Diarios

Lunes: |HD_ILU_AUP_LB

Martes: |HD_ILU_AUP_LE
Miércoles: |HD_ILU_AUP_LB
Jueves: |HD_ILU_AUP_LB

Viernes: |HD_ILU_AUP_LB

Sabado: |HD_OCU_FS

Led Ll Lef Lef Led Le ] Lo

Domingo: IHD_DCU_FS

llustracion 116: lluminacion semanal normal de las Aulas Polivalentes

Nombre: | SEM_ILU_AUP_EXAM

Tipo: IFrac:c:ién ;I

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes: |[HD_ILU_AUP_EXAM ~]
Martes: |HD_ILU_AUP_EXAM =]
Miércoles: |HD_ILU_AUP_EXAM =]
Jueves: |HD_ILU_AUP_EXAM ~]
Viernes: |HD_ILU_AUP_EXAM =]
sabado: |HD_OCU_FS ~]
Domingo: |HD_OCU_FS -]

llustracion 117. lluminacion semanal en periodo de examenes de las Aulas Polivalentes
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3.2.4. lluminacion de secretaria

Horario Diario

Horario laboral de la secretaria (HD_ILU_SEC_LB).
El horario de iluminacién de los espacios destinados al uso de secretaria se establece
solamente en horario de mafiana, para dias laborables de lunes a viernes con horario
de 9:00a.m. a 14:00p.m de lunes a viernes.

Nombre: |HD_ILU_SEC_LB

Tipo: |Fl'a::i:5n

Valores Horarios

0-1: 'w ratio
1-2: 'w ratio
A= Es 'w ratio
3-4: 0,0000  ratio
dh= [z 'w ratio
5 - 6z 'w ratio
6-7: 'w ratio
7-8: 'w ratio

=

8- 0,0000 ratio

g
10
11

13 -

- 15: 0,0000 ratio

14

15 -

- 10z 1,0000 ratio
=ilil= 1,0000 ratio
-12: 1,0000 ratio

12 -

13: 1,0000 ratio
14: 1,0000  ratio

16: 0,0000 ratio

16 -
17 -
18 -
19—
20 -
21 -
22 -
Az =

llustracion 118: lluminacion diaria secretaria

Horario Semanal

17:
18:
19:
: 0,0000 ratio
21:
22:
23:
24:

0,0000 ratio
0,0000 ratio
0,0000 ratio

'W ratio
0,0000 ratio
0,0000 ratio

'W ratio

Horario semanal de la secretaria (SEM_ILU_SEC).

Nombre: | SEM_ILU_SEC

Tipo: |F|‘a::i:jn

Asignacion de Herarios Diarios

Lunes:
Martes:
Miércoles:
Jueves:
Viernes:
Sabado:

Domingo:

=l
[Ho_1iu_sec_1s |
[HD_1Lu_sEc 1B =]
[HD_1Lu_sec_1s |
[HD_1Lu_sec 1B ]
[HD_1Lu_sec_1s |
[HD_1Lu_Fs -]
[HD_1Lu_Fs |

llustracion 119: lluminacion semanal secretaria

3.2.5. lluminacion del salén de actos

Trabajo Final de Grado

Se establecerdn dos tipos de horarios diarios de iluminacién, uno de uso de 8 horas

diarias coincidiendo con los turnos de la mafiana y la tarde y se utiliza para

conferencias o congresos. El otro horario tendrd en cuenta la desocupacidn total de la

sala.
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Horario Diario
Horario iluminacion Saldén de Actos (HD_ILU_SACT USO,).

Nombre: |HD_ILU_SACT_USO

Tipo: IFraccién LI

Valores Horarios

0-1: [ 0,0000 ratio g-9: [ 0,0000 mtio 16-17: [ 1,0000 ratio
1-2: [ 0,000 ratio 9-10: [ 1,0000 matio 17-18: [ 1,0000 ratio
2-3: [ 0,000 ratio 10-11: [ 1,0000 ratio 18-19: [ 1,0000 ratio
3-4: [ 0,000 ratio 11-12: [ 1,000 atio 19-20: [ 1,0000 ratio
4-5 [ 0,0000 ratio 12-13: [ 1,0000 ratio 20-21: [ 0,0000 ratio
§-6: [ 0,0000 ratio 12-14: [ 0,0000 patio 21-22: [ 0,000 ratio
6-7: [ 0,000 ratio 14-15: [ 0,0000 ratio 22-23: [ 0,0000 ratio
7-8: [ 0,000 ratio 15-16: | 0,000 rati 23-24: [ 0,000 ratio

llustracion 120: lluminacion diaria salén de actos

Horario iluminacion Saldon de Actos (HD_ILU_SACT_NOUSO,).

Nombre: |HD_ILU_SACT_NOUSO

Tipo: IFraccién LI

Valores Horarios

0-1: [ 0,000 ratio 8-9: [ 00000 ratio 16-17: [ 0,0000 ratio
1-2: I 0,0000  ratio 9-10: I 0,0000 ratio 17 - 18: I 0,0000 ratio
2-3: I 0,0000 ratio 10 -11: I 0,0000 ratio 18 - 19: I 0,0000  ratio
3-4 I 0,0000 ratio 11-12: I 0,0000  ratio 19 - 20: I 0,0000  ratio
4-5: [ 0,0000 ratio 12-13: [ 0,000 matio 20-21: [ 0,0000 ratio
5-6: [ 0,000 ratio 13-14: [ 0,000 patio 21-22: [ 0,0000 ratio
6-7: I 0,0000 ratio 14 - 15: I 0,0000 ratio 22 - 23: I 0,0000  ratio
7-8: | 0,0000  ratio 15 - 16: | 0,0000  ratio 23 - 24: | 0,0000  ratio

llustracion 121: lluminacion salén de actos cuando no esta en uso

Horario Semanal
Horario de iluminacion semanal del Saldon de Actos (SEM_OCU_SACT).
Nombre: |SEM_ILU_SACT

Tipo: IFraccién LI

Asignacién de Horarios Diarios

Lunes: |HD_ILU_SACT_USO

Martes: IHD_ILU_SACT_NOUSO

Miéroales: |HD_ILU_SACT_NOUSO

Jueves: |HD_ILU_SACT_NOUSO

Viernes: |HD_ILU_SACT_NOUSO

Sabado: |HD_ILU_SACT_NOUSO

Led Lol L Lef L f Lo ] Lo

Domingo: |HD_ILU_SACT_NOUSO

llustracion 122: lluminacion semanal salén de actos
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3.3. Horario de infiltraciones

Un horario de infiltracién es aquel en el que los espacios no se encuentran sometidos

a la sobrepresién ejercida por la impulsion de aire de climatizacién.
Los espacios de la ETSINO tienen una recirculacion del aire interno del local, por lo que
no genera sobrepresion, por tanto se define un horario de infiltraciones comun de

valor fraccionario de valor 1.

Horario Diario
Horario infiltraciones (HD_INFILTRCIONES)

Nombre: | HD_INFILTRACIONES

Tipo: | Fraccidn
Valores Horarios

0-1: ’W ratic
il == ’W ratic
A=3E ’W ratic
3-4: ’W ratic
4-5: ’W ratio
5- 6z ’W ratic
6-7: ’W ratic
7-8: ’W ratic

=l

8-9: 1,0000 ratio

9

10

11 -
12 -
13 -

= 1l== 1,0000 ratio

14

15 -

- 10: 1,0000 ratio
-11: 1,0000 ratio

12; 1,0000 ratio
13: 1,0000 ratio
14: 1,0000 ratio

16: 1,0000 ratio

16 -

17 -

18 -

iksl =

20 -

2] -

il =

23 -

llustracion 123: Horario diario de infiltraciones

Horario Semanal

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

’W ratio
’W ratio
1,0000 ratio
1,0000 ratio
1,0000 ratio
1,0000 ratio
1,0000 ratio
1,0000 ratio

Horario semanal de infiltraciones (SEM_INFILTRACIONES).

Nombre: | SEM_INFILTRACIOMNES

Tipo: |F|'a::i:'|n

Asignacidn de Horarios Diarios

Lunes:
Martes:
Miércoles:
Jueves:
iernes:
Sdbado:

Dromingo:

=

|HD_INFILTR;2CIONES

| HD_INFILTRACIONES

| HD_INFILTRACIONES

| HD_INFILTRACIONES

| HD_INFILTRACIONES

| HD_INFILTRACIONES

| HD_INFILTRACIONES

Led L Lef e Lo L] Lo

llustracion 124: Horario semanal de infiltraciones

3.4. Horario de funcionamiento de equipos de climatizacion

Para esta variable se definen horarios Todo/Nada ya que los equipos estan en

funcionamiento o no, pero no dan situaciones intermedias. Las climatizadoras del

edificio son de dos tubos, esto es, que dan frio y calor, pero nunca simultdneamente

como ya se comentd anteriormente en el apartado 4.1. Sistemas de climatizacidn.
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A la hora de definir el horario tenemos que tener en cuenta la variable frio y calor. Por
tanto se definira una de ellas cuando se requiera su demanda, y por tanto la otra no
estard disponible. Se tiene en cuenta que en periodo de vacaciones y festivos se
consideran no disponible.

El horario de apertura del centro, de 9:00h a 21:00h, en el que la variable Todo/Nada
se identifica con un 1, por el contrario en horario de cierre del edificio se definird la
variable 0, pues los equipos se encuentran apagados.

Horario Diario
Horario Climatizacidon Disponible (HD_CLIMATI_DISPO)

Nombre: |HD_CLIMATI_DISPO

Tipo: ‘Todoc’nada j
Valeres Horarios
0-1 0 8-9: 0 16 - 17 1
1-2:[ o 9-10: [ 1 17-18: [ 1
2-3:[ o w1 [ 1 1g-10: | 1
z-4: | 0 1mw-12: [ 1 19-20: [ 1
a-5:[ o 12-13: [ 1 20-20: [ 1
s-6:[ 0 13-14: [ 1 21-22: [ 0
s-7:] 0 14-15: [ 1 22-23: [ 0
7-8:[ o 15-16: | 1 23-24: [ 0

llustracion 125: Horario diario equipos de climatizacion

Horario Climatizacion Disponible (HD_CLIMATI_NODISPO)

Nombre: | HD_CLIMATI_NODISPO

Tipo: |T:Jd::u.-"nada j
Valores Horarios
0-1 0 8-9: 0 16 - 17 0
1-22 ] o g-10: [ 0 17-18: [ 0
2-3:[ 0 10-11: | 0 18-10: [ 0
3-4:[ 0 11-12: [ 0 19-20: [ 0
a-5:[ 0 12-13: [ 0 20-21: | 0
s-6:] 0 13-14: [ 0 21-22: [ 0
-7 0 14-15: [ 0 2-23: [ 0
7-8 0 15 - 16: 0 23 - 24: 0

llustracion 126: Horario diario de equipos de climatizacion en periodo vacacional

Horario Semanal
Se definen los dias en los que si se dispone de los equipos de frio y de los equipos de
calor (semanas laborables) y semanas en los que no se requiere una demanda de frio o
de calor.
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Horario semanal de equipos de climatizacion (SEM_CLIMATI_DISPO).

Nombre: I SEM_CLIMATI_DISPO

=l

Tipo: ITodofnada

Asignacién de Horarios Diarios

Lunes: |[HD_CLIMATI_DISPO =]
Martes: |HD_CLIMATI_DISPO ~]
Miércoles: |HD_CLIMATI_DISPO =]
Jueves: |HD_CLIMATI_DISPO ~]
Viernes: [HD_CLIMATI_DISPO ~]
Sabado: |HD_CLIMATI_NODISPO ~]
Domingo: |HD_CLIMATI_NODISPO |

llustracion 127: Horario semanal de equipos de climatizacion

Horario semanal de equipos de climatizacion no disponible (SEM_CLIMATI_NODISPO).

Nombre: I SEM_CLIMATI_NODISFO

=l

Tipo: ITodo,’nada

Asignacion de Horarios Diarios

Lunes: [HD_CLIMATI_NODISPO |
Martes: |HD_CLIMATI_NODISPO |
Miércoles: [HD_CLIMATI_NODISPO |
Jueves: |HD_CLIMATI_NODISPO |
viernes: |HD_CLIMATI_NODISPO |
Sabado: |HD_CLIMATI_NODISPO |
Domingo: |HD_CLIMATI_NODISPO |

llustracion 128: Horario semanal de climatizacion en periodo vacacional

Horario Anual
Se describen dos tipos de horarios anuales uno para modo frio y otro para modo calor.
Que quedan definidos en funcién del calendario académico. Son los siguientes:

Horario anual de climatizacién modo frio (CLIMATIZACION_FRIO).

Nombre: I CLIMATIZACION_FRIO

=l

Periodos con diferentes horarios semanales (el 1er periodo comienza el 01/01)

Tipa: ITodo,’nada

Hasta el
dia

Hasta el

— Horario Semanal

~d

SEM_CLIMATI_NODISPO
SEM_CLIMATI_DISFPO
SEM_CLIMATI_NODISPO
SEM_CLIMATI_DISPO
SEM_CLIMATI_NODISPO
SEM_CLIMATI_DISPO
SEM_CLIMATI_NODISPO

30

31
31
30
31

w oo s s |

R T I VS

ra

llustracion 129: Horario anual climatizacion frio
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Se considera que el edificio no demanda frio desde el 1 de enero hasta el 7 de abril,

gue coincide con la vuelta de las vacaciones de semana santa. Luego hay una festividad

el 1 de mayo en el que estara no disponible, y también estard no disponible durante

todo el mes de agosto coincidiendo con las vacaciones de verano. Por uUltimo vuelve a

estar disponible hasta el 30 de septiembre. A partir de ese momento el edificio

demanda potencia calorifica.

Horario anual de climatizacion modo calor (CLIMATIZACION_CALOR).

MNaombre: | CLIMATIZACION_CALOR

Tipo: |T:|::|:|,-"na::|a

=l

Periodos con diferentes horarios semanales (el 1er periodo comienza ef 01/01)

Horario Semanal

SEM_CLIMATI_NODISPO

SEM_CLIMATI_DISFO

SEM_CLIMATI_NODISPO

SEM_CLIMATI_DISFO

Hasta el Hasta el
dia mes
1 il 1
2 26 3
3 30 9
4 22 12
5 31 12

SEM_CLIMATI_NOQDISPO

llustracion 130: Horario anual climatizacion calor

Los sistemas de climatizacién en modo calor se encuentra no disponible desde el 1 de

enero hasta el 6 de enero por las vacaciones de navidad. Después de ese dia funciona

hasta el 26 de marzo que empieza el periodo de semana santa.

Se encuentra inactiva la calefaccion hasta el 30 de septiembre y permanecera activa

hasta el 23 de diciembre por el inicio de las vacaciones de navidad.

Horario Anual Fan-Coils (HORARIO_EQUIPOSCLIMA)

Nombre: | HORARIO_EQUIFOSCLIMA

Tipo: |T0d:-.-"nada

=l

Periodos con diferentes horarios semanales (el 1er periodo comienza el 01/01)

Horario Semanal

SEM_CLIMATI_NODISPO

SEM_CLIMATI_DISFO

SEM_CLIMATI_NODISPO

SEM_CLIMATI_DISPO

SEM_CLIMATI_NODISPO

SEM_CLIMATI_DISPO

Hasta el Hasta el
dia mes
1 6 1
2 27 3
= 7 4
4 31 7
3 31 8
6 23 iz
7 31 12

SEM_CLIMATI_NODISFO

llustracion 131: Horario anual equipos de climatizacion

Pdgina 107



Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

ANEXO |l

Ocupacion, Infiltraciones y Fuentes
Internas de Calor
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1. Ocupacion, infiltraciones y fuentes internas de calor
En cuanto a los datos de ocupacidn, equipos e infiltraciones en el programa CALENER
GT, al designar el tipo de actividad, nos asigna unos valores por defecto mostrados a

continuacion:
Ocupacion

Horario: ‘Ccupacwcnchcencia j
Area/Ocupante: 10,00 m?/persona
Q sensible/Ocupante: | 77,03 W/persona

Q latente/Ocupante: 37,27 Wpersona

Fuentes internas de calor (Equipos}

Horario: ‘Iluminacicn-Dccancia j
Potencia/Area: 0,00 W/m®
Fraccion sensible: 1,00 ratio
Fraccidn latente: 0,00 ratio

Infiltraciones

Horario: ‘Infi\tracicn-Dccencwa j

Renovaciones/hr: 0,50 1/h
llustracion 132: Cargas CALENER GT
Estos valores deben de ser adaptados y evaluados a la realidad del edificio.

1.1. Densidad de ocupacion

El cdlculo de la ocupacion del drea por ocupante, dato necesario para la definicién de
los espacios en CALENER GT, se hace distincion vuelve a distinguirse las distintas zonas
del edificio, agrupadas segun su ocupacién. Puede asi especificar cuantos ocupantes
existen en cada instante en el espacio, permitiéndole también especificar el calor
latente y sensible emitido de media por cada ocupante, ya que segun la actividad de
los ocupantes en el espacio asi sera su generacién de calor.
La distincion de zonas es la siguiente:

- Despachos y salas administrativas.

- Laboratorios de investigacion.- Almacénes y archivo.

- Aulas polivalentes.

- Espacios comunes (pasillos, aseos, recibidor, etc.)

El valor del calor sensible y latente aportado por los ocupantes se obtiene de las tablas
de la ASHRAE.

Grado de Actividad Aplicacion tipica OCUP-Q-SEN DCUP-Q-LAT
(W /persona) {W/persona)
Sentado en teatro Teatro (Matinal) 65 30
Sentado en teatro Teatro (Tarde) 70 20
Sentado, trabaio ligero Oficinas, hoteles, 70 435
apartamentos
Trabajo de coficna moderade Oficinas, hoteles, 75 55
apartamentos
De pie, trabajo ligero, Grandes slmacenes, venta al 75 55
andando por menor
Caminzndo; de pie Farmacia, banco 75 70
Trabajo sedentario Restaurante 80 a0
Baile moderado Pistas de baile a0 160
Andando, trabajo ligero Fabrica 110 183
Jugar alos bolos Boleras 170 253
Trabajo dura Fabrica 170 255
Trabaja, maquinaria pesada  Fabrica 185 285
Atletismo Gimnasio 210 315

llustracion 133: Calor sensible y calor latente por ocupante ASHRAE
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La mayoria de los espacios se consideran como trabajo de oficina ligero:

Qsen (W/Persona) 70
Qiat (W/Persona) 45

En los pasillos y distribuidor se considera un trabajo de oficina moderado, por tenerse
en cuenta el movimiento durante los desplazamientos.

Qsen (W/Persona) 75
Qiat (W/Persona) 55

Para determinar la densidad de ocupacion se debe tener en cuenta el caracter
simultaneo o alternativo de las diferentes zonas del edificio, considerando el régimen
de actividad y de su uso previsto para el mismo. Por tanto para espacios comunes
(pasillos, aseos, recibidor, etc.) en los cuales no conocemos los ocupantes se adapta al
caso de estudio con la densidad de ocupacion establecida en el Codigo Técnico de la
Edificacion DB-SI.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacidn n

Usa previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
im7/persona)
Docenie Conjuntz de la planta o del edificic 10
Locales diferenies de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de
dibujo, etz. 5
Aulas (excepie de escuelas infantiles) 15
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de biblictecas 2
llustracion 134: Densidad de ocupacion
Para el edificio de estudio se ha introducido lo siguiente en CALENER GT:
oL 2
- Recibidor: 10 m“/persona
- Aseo: 3 m2/persona
- Saldn de actos: 1 persona/asiento
Archivos, alma-
cenes 40

"' Deben considerarse las posibles utlizaciones especiales y circunstanciales de determinadas zonas o recinfos, cuande puedan
SUPONEr Un aumento importante de |3 ocupacion en comparacion con la propia del uso noemal previsfo. En dld‘u::s CAS0S 52 de-
be, o bien considerar dichos usos altemativos a efectos del diseno y calculo de los elementos de evacuacion, o bien dejar
constancia, tanto en la documentacion del proyecto, coma en =l Libro del edificio, de que las ocupaciones y los usos previsfos
han sido Unicaments los caracteristicos de la actividad.

En los aparcamienfos robofizades se considera que no existe ocupacion. Mo obstante, dispendran de los medios de escape en
caso de emengencia para el personal de mantenimiento que en cada caso considers necesanos |la autondad de control.

llustracion 135: Densidad de ocupacién almacén
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Zona
PEO2_EO1
PEO2_EO2
PEO2_EO3
PEO2_EO6
PEO2_EO7
PEO2_EO8
PEO2_EO10
PEO2_EO11
PEO2_EO12
PEO2_EO14
PEO2_EO15
PEO2_EO17
PEO2_EO18
PEO2_EO5
PEO2_EO9
PEO2_E020
PEO2_E021
PEO2_E024
PEO2_E025
PEO2_E026
PEO2_EQ27
PEO2_EO023
PEO2_E028
PEO2_EO4

Zona
PEO3_EO1
PEO3_EOQ2
PEO3_EO3
PEO3_EO4
PEO3_EO5
PEO3_EO7
PEO3_EO8
PEO3_EOQ9
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Trabajo Final de Grado

Cdlculo de la densidad de ocupacion por plantas

Planta Baja

Estancia
Sala Polivalente
Agrupacién de despachos
Sala Polivalente
Sala Polivalente
Agrupacién de despachos
Distribuidor 1
Agrupacién de despachos
Sala Polivalente
Aseo lzquierda
Almacén
Aseo Derecha
Hueco Escalera
Hueco Escalera
Distribuidor 2
Agrupacién de despachos
Conserjeria
Aula Polivalente
Saldén de actos
Almacén
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

S (m2)
41,7
101,1
72,9
148,9
101,1
197,0
92,9
57,1
23,0
57,1
23,0
25,0
25,0
180,0
51,1
27,9
27,3
157,0
13,1
57,2
57,2
51,2
57,2
51,9

Primera Planta

Estancia

Agrupacién de despachos

Ocupantes m2/Ocupante

25,0
4,0
25,0
25,0
4,0

4,0
25,0

2,0
2,0
25,0
104,0

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

1,7
25,3
2,9
6,0
25,3
10,0
23,2
2,3
3,0
0,0
3,0
2,0
2,0
10,0
25,5
14,0
1,1
1,5
0,0
28,6
28,6
25,6
28,6
26,0

S (m?) Ocupantes m?/Ocupante

41,7

Agrupacién de laboratorios 101,1

Agrupacién de despachos

Sala Polivalente

51,2
148,9

Agrupacién de laboratorios 101,1

Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

Aseo lzquierda

PEO3_EO010 Sala Polivalente

129,0
29,5
23,0
39,3

1,0
20,0
2,0
25,0
20,0
5,0
1,0

25,0

41,7
51
25,6
6,0
51
25,8
29,5
3,0
1,6
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PE0O3_EO11
PE0O3_EO12
PE0O3_EO013
PE0O3_EO015
PE0O3_E021
PE03_E022
PE0O3_E023
PEO3_E025
PEO3_EO6

PEO3_E026
PEO3_E027
PEO3_EO016
PE0O3_EO017
PEO3_E018
PEO3_EO014
PEO3_E020

Zona
PEO4_EO3
PEO4_EO6
PEO4_EOQ7
PEO4_EO8
PEO4_EQ9
PEO4_EO10
PEO4_EO11
PEO4_EO12
PEO4_EO13
PEO4_EO14
PEO4_EO18
PEO4_EO024
PEO4_EO17
PEO4_EO4
PEO4_E15
PEO4_EO19
PEO4_EO020
PEO4_EOQ7
PEO4_EOQ7

UPCT

Aseo Derecha 23,0
Hueco Escalera 25,0
Hueco Escalera 25,0
Agrupacién de despachos 51,1
Agrupacién laboratorios 57,2
Agrupacién de despachos 51,2
Agrupacién de despachos 57,2
Distribuidor 1 172,0
Agrupacién de despachos  105,3
Agrupacién de despachos 55,1
Agrupacién de despachos 57,2
Agrupacién de despachos 41,7
Agrupacién de despachos  118,0
Distribuidor 2 161,4
Sala Polivalente 39,3
Agrupacién de despachos 29,5
Segunda planta

Estancia
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Aseo lzquierda
Aula Polivalente
Aseo Derecha
Hueco Escalera
Hueco Escalera
Distribuidor 1
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Sala Polivalente
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Distribuidor 2
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

Trabajo Final de Grado

2,0
20,0
2,0
2,0

4,0
2,0
2,0
1,0
4,0

25,0
1,0

3,0
2,0
2,0

25,5
2,9

25,6

28,6

10,0

26,3

27,5

28,6

41,7

29,5

10,0
1,6

29,5

S (m?) Ocupantes m?/Ocupante

73,1
57,2
29,5
23,0
94,8
23,0
25,0
25,0
191,6
125,7
105,3
39,3
86,6
92,0
92,9
161,4
125,7
77,3
77,3

3,0
3,0
1,0

25,0

5,0
4,0
25,0
4,0
3,0
4,0

5,0
2,0
2,0

24,4
19,1
29,5
3,0
3,8
3,0
2,0
2,0
10,0
25,1
26,3
1,6
21,6
30,7
23,2
10,0
25,1
38,6
38,6
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1.2. Infiltraciones
Para determinar las infiltraciones del edificio se usa el manual de referencia de
CALENER GT en el anexo F del estandar prEN ISO 13790:1999, que determina el
numero de renovaciones hora debido a infiltraciones de aire exterior que se produce
en un determinado espacio.

Nivel de estanqueidad del edificio
Grado de exposicion a los Bajo Medio Alto
vientos I -
Bajo 0,5 0,8 1,5
Medio 0,5 0,6 1,1
Alto 0,5 0,5 0,7

llustracion 136: Valores tipicos renovaciones/hora de aire en espacios

La ETSINO se trata de un edificio con grado de exposicidon a los vientos bajo, ya que
cuenta con una altura mediana ubicado en el caso urbano. Por tanto para exposicion
baja y estanqueidad media, de forma que se tomar 0,5 renov/h.

1.3. Fuentes internas de calor
El calor generado por las fuentes internas presentes en dicho espacio y su variacion
temporal, puede asi especificarse la cantidad de calor que afiaden por ejemplo:
ordenadores, fotocopiadoras, etc. También puede especificarse en CALENER GT qué
fraccion de este calor afiadido es latente y cudl sensible.
Es importante que estas cantidades se ajusten lo mas posible a la realidad, puesto que
los consumos de los sistemas de calefaccidn y refrigeracidn presentes en el edificio
dependen mucho de ellas.
La energia que consumen los equipos que hay instalados en los espacios se obtiene
como el producto de la fraccidn de potencia durante el periodo de funcionamiento del
equipo el area del espacio considerado y por la potencia méxima especificada.

Se distinguen las siguientes zonas, clasificadas por la cantidad y diversidad de
elementos eléctricos que contienen:

- Laboratorios de investigacién.

- Aulas polivalentes.

- Almacenes y archivos.

- Despachos y salas administrativas.

- Espacios comunes.
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Para obtener la potencia calorifica de los equipos que hay instalados en los espacios se
obtiene en ASHRAE Chapter 30 Nonresidential cooling and heating load calculations.

Continuous, W 1 page per min, W Idle, W

Laser Printers

Small desktop 130 5 10

Desktop 215 100 35

Small office 320 160 T0

Large office 550 275 125
Copiers

Desktop 400 85 20

Office 1,100 400 300

llustracion 137: Potencia calorifica impresoras y fotocopiadoras

Continuous, W  Energy Saver Mode, W

Computers®

Average value 55 20

Conservative value 65 25

Highly conservative value 75 20
Monitors®

Small (13 10 15 in.) 55 ]

Medium (16 o 18 in.) T0 a

Large (19 to 20 in.) 20 ]

llustracion 138: Potencia calorifica ordenador

Se considera en los despachos un ordenador por personal docente. En las aulas
polivalentes un ordenador destinado al profesor. En las zonas de secretaria de nuevo
un ordenador por ocupante. En los espacios que han sido definidos de forma conjunta
se tienen en cuenta los equipos totales.

Laboratory Equipment. Equipment in laboratories is similar to
medical equipment in that it will vary significantly from space to
space. Chapter 14 of the 2003 ASHRAE Handbook—HVAC Appli-
cations discusses heat gain from equipment, stating that it may
range from 5 to 25 W/ft” in highly automated laboratories. Table 7
lists some values for laboratory equipment, but, with medical equip-
ment, it is for general guidance only. Wilkins and Cook (1999) also
examined laboratory equipment heat gains.

llustracion 139: Potencia calorifica equipos de laboratorio

Los laboratorios de uso docente disponen de equipos tales como ordenadores,
microscopios, espectrofotémetro. Los laboratorios de investigacidon cuentan con varios
equipos. Se opta por coger el nivel medio en el documento del ASHRAE. Asi se tienen
15 W/ft?, que al sistema internacional son 161,46 W/m?>.
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1.3.1.

Calculo de cargas por tipo de espacio

Los despachos han sido agrupados para la definicidon de los espacios por contar con

caracteristicas idénticas de climatizacién y similares en la densidad de ocupacion

suponiendo que cada despacho esta siendo usado por un solo profesor. En cada

despacho se considera que hay un monitor, un ordenador y una impresora.

Despachos

P (W) Diversidad

Monitor 35 0,67 23,45
Ordenador 55 0,67 36,85
Impresora 130 0,33 42,9

Piotal(W) 103,2

En cada aula polivalente se considera que hay un monitor, un ordenador y un proyecto

de uso solo por el profesor.

Aulas Polivalentes

P (W) Diversidad

Monitor 35 0,67 23,45
Ordenador 55 0,67 36,85
Proyector 55 0,33 18,15

Ptotal(W) 78,45

Cdlculo de la densidad de ocupacion por plantas

Planta Baja

Zona Estancia S(mz) Ocupantes Ocupantes.Pog P(W)/m2
PEO2_EO1 Sala Polivalente 41,66 25 1,88
PEO2_EO02 Agrupacion de despachos 101,09 4 412,80 4,08
PEO2_EO3 Sala Polivalente 72,93 25 1,08
PEO2_EO6 Sala Polivalente 148,85 25 0,53
PEO2_EO7 Agrupacion de despachos 101,09 4 412,80 4,08
PEO2_EO8 Distribuidor 1 197,00 0,00
PEO2_EOQ10 Agrupacion de despachos 92,93 4 412,80 4,44
PEO2_EQ11 Sala Polivalente 57,10 25 1,37
PEO2_EQ12 Aseo lzquierda 23,04 0,00
PEO2_EO014 Almacén 57,10 0,00
PEO2_EOQ15 Aseo Derecha 23,04 0,00
PEO2_E017 Hueco Escalera 25,00 0,00
PEO2_E018 Hueco Escalera 25,00 0,00
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PE02_EO5

PE02_E09

PE02_E020
PE02_E021
PE02_E024
PE02_E025
PE02_E026
PE02_E027
PE02_E023
PE02_E028
PE02_E04

Zona
PEO3_EO1
PEO3_EO02
PEO3_EO3
PEO3_EO4
PEO3_EOQS5
PEO3_EOQ7
PEO3_EO8
PEO3_EQ9
PEO3_EO10
PEO3_EO11
PEO3_EO12
PEO3_EO13
PEO3_EO15
PEO3_EO021
PEO3_E022
PEO3_EO023
PEO3_EO025
PEO3_EO6
PEO3_EO026
PEO3_EO027
PEO3_EO16
PEO3_EO17
PEO3_EO018
PEO3_EO14
PEO3_EO020
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Distribuidor 2
Agrupacién de despachos
Conserjeria

Aula Polivalente

Salon de actos

Almacén

Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

Primera Planta

Estancia
Agrupacién de despachos

Agrupacion de laboratorios

Agrupacién de despachos
Sala Polivalente

Agrupacion de laboratorios

Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Aseo lzquierda

Sala Polivalente

Aseo Derecha

Hueco Escalera

Hueco Escalera
Agrupacién de despachos
Agrupacién laboratorios
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Distribuidor 1
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Distribuidor 2

Sala Polivalente
Agrupacién de despachos

180,00
51,07
27,90
27,25

157,00
13,11
57,22
57,22
51,20
57,22
51,94

25
104

N NN N NN

206,40
206,40

206,40
206,40
206,40
206,40
206,40

0,00
4,04
7,40
2,88
0,00
0,00
3,61
3,61
4,03
3,61
3,97

S(m?) Ocupantes Ocupantes.Porg P(W)/m?

41,66
101,09
51,20
148,85
101,09
129,00
29,45
23,04
39,34
23,04
25,00
25,00
51,07
57,22
51,20
57,22
171,95
105,30
55,05
57,22
41,66
118,00
161,42
39,34
29,45

1
20
2

20

20

NN

A P NN D

25

103,20 2,48
161,46

206,40 4,03
0,53

161,46

516,00 4,00
103,20 3,50
0,00

1,99

0,00

0,00

0,00

206,40 4,04
161,46

206,40 4,03
206,40 3,61
0,00

412,80 3,92
206,40 3,75
206,40 3,61
103,20 2,48
412,80 3,50
0,00

1,99

103,20 3,50
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Zona
PEO4_EO3
PEO4_EO6
PEO4_EO7
PEO4_EO8
PEO4_EO9
PEO4_EO10
PEO4_EO11
PEO4_EO12
PEO4_EO13
PEO4_EO14
PEO4_EO18
PEO4_E024
PEO4_EO17
PEO4_EO4
PEO4_E15
PEO4_EO19
PEO4_E020
PEO4_EO7
PEO4_EO7
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Segunda planta

Estancia
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Aseo lzquierda
Aula Polivalente
Aseo Derecha
Hueco Escalera
Hueco Escalera
Distribuidor 1
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Sala Polivalente
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Distribuidor 2
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos
Agrupacién de despachos

S(m?) Ocupantes Ocupantes.Porq P(W)/m?

73,11
57,22
29,45
23,04
94,80
23,04
25,00
25,00
191,55
125,65
105,30
39,34
86,59
92,02
92,93
161,42
125,65
77,26
77,26

3
3
1

309,60
309,60
103,20

516,00
412,80

412,80
309,60
412,80

516,00
206,40
206,40

4,23
5,41
3,50
0,00
0,83
0,00
0,00
0,00
0,00
4,11
3,92
1,99
4,77
3,36
4,44
0,00
4,11
2,67
2,67
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ANEXO [V

Iluminacion
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1. lluminacién Artificial
En cuanto a al dato de iluminacidn artificial en el programa CALENER GT, en las
propiedades de los espacios, nos asigna unos valores por defecto mostrados a
continuacion:

Seleccionar Espacio: |PD 1_EO01 ﬂ
Descripcién y geometria ] Ocupacidn, equipos e infiltracidn Huminacidn artificial y natural l

Iluminacicn artificial

Horario: |ANUAL_VACIO ~]
PotenciafArea: ’7&00 W/m?®
Tipo de luminaria: |F|uc:rescente Mo ventilada ﬂ
Valor de eficiencia energética (WVEEI): 7,00 W/m*100Iux
Valor de eficiencia energética (VEEI) Limite: 10,00 W/m2100lux

Iluminacién artificial contralada por la natural

Existe control automatico: |MNo - N® de puntos de referencia: nfa
Puntos de referencia iluminacion
Fraccian Consigna Tipo de Coordenadas relativas
zona iluminacién control x Y z
Punto 1: | n/a | nfa |-~ a j | n/a | e | nia
Punto 2: | n/a | nfa |-~ a j | n/a | e | nia

Fraccidn potencia min.: nfa Frac. ilum. min.: n'a N® etapas control: n/a

llustracion 140: lluminacién en CALENER GT

CALENER GT al igual que en el resto de pestafias propone unos valores estandar para
un edificio destinado a docencia, los cuales se han corregido con la informacion
recopilada en el proyecto de remodelacion del edificio.

Ud Suministro e instalacién de luminaria de techo, de 1197x597x85 mm, para 4 lamparas
fluorescentes TL de 36 W; cuerpo de luminaria de chapa de acero termoesmaltado en
color blanco; optica formada por lamas longitudinales y transversales parabdlicas de
aluminio semimate; balasto electronico; proteccion IP 20 y aislamiento clase F.
Incluso lamparas, accesorios, sujeciones y material auxiliar. Totalmente montado,
instalado, conexionado y comprobado.

llustracion 141: Modelo de luminaria de techo

Se emplearon en la remodelacion del edificio tubos fluorescentes de 36W en las
luminarias que disponen de cuatro tubos y tubos fluorescentes de 36W en luminarias
de doble tubo.

En el valor de la potencia de la [dmpara instalada se incluye la pérdida del equipo
auxiliar, para tener en cuenta estas pérdidas se usan los valores admitidos por el Real
Decreto 838/2002 donde se establecen los requisitos de eficiencia energética de los
balastos de lamparas fluorescentes. El objetivo de esta Directiva es conseguir un
ahorro de energia econdmicamente rentable en el alumbrado con lamparas
fluorescentes, mediante la fijacidn de requisitos minimos de eficiencia energética, que
no se conseguiria con medidas diferentes.
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llustracion 142: Calculo de la potencia maxima de entrada de los circuitos balasto-lampara

Considerando categoria de balasto 1, la potencia luminaria que hay en el edificio

gueda de la siguiente manera:

Potencia Luminaria (valores limite)

4x36 (W)
2x36 (W)

2. Potencia de iluminacion por zonas

180W
90w

Para la definicién de la iluminacidn artificial en CALENER GT se introduce la potencia

por area, el tipo de iluminacion (tubo fluorescente sin ventilar), el valor de eficiencia

energética de la instalacion (VEEI) y el valor de la eficiencia energética limite.

Para estos cdlculos se hace distincidn de las siguientes zonas:

Aulas polivalentes
Laboratorios de investigacion.
Almacenes.

Espacios comunes.
Despachos.

Para poder obtener el valor de eficiencia energética (VEEI) nos remitimos a la férmula
dada por el DB HE 3:

La eficiencia energética de una instalacion de iluminaciéon ge una zona, se determinara mediante el
valor de eficiencia energéetica de la instalacion VEEI (W/m~) por cada 100 lux mediante la siguiente

expresion:
VEEI = P-100
S-E,
siendo
P la potencia de la lampara mas el equipo auxilar [W];
S la superficie iluminada [m];
E, lailuminancia media mantenida [lux]

llustracion 143: Valor de eficiencia energética

2.1)
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Este indice nos ayuda a evaluar energéticamente el proyecto de iluminacién, ya que al
calcular la potencia total instalada por m?, en funcién del nivel de iluminacion que se
desea conseguir, se tiene en cuenta tanto la eficacia de las ldmparas como las pérdidas
de los equipos empleados para el funcionamiento de las mismas (en el caso en que
éstos sean necesarios), asi como el factor de utilizacién de la luminaria elegida, y no
solo su rendimiento. Cuanto mas eficiente sea el conjunto, menor serd el indice de
eficiencia energética.

El valor de la iluminancia media mantenida no se ha medido experimentalmente, sino
gue se asume que la instalacién cumple con la normativa vigente. Se usa por tanto el

valor dado por la UNE 12464-1, apartado 5.36.9 Centros educativos:

Tabla 5.36 — Establecimientos educativos — Edificios educativos

; interior. tares E UGR U, R,
N° ref. Tipo de ln!el:]m‘, tarea m t Requisitos especificos
y actividad Ix — _ _
5.36.9 | Aulas de practicas v 500 19 0,60 R0
laboratorios
5.36.16 | Vestibulo de entrada 200 22 0.40 80
536.17 | Areas de circulacion, 100 25 0,40 80
pasillos

llustracion 144: lluminaciéon media mantenida (Lux)

En cuanto al valor de eficiencia energética (VEEI) limite, se usan los valores dados en el
Nuevo DB HE 3:

Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

Zonas de actividad diferenciada VEEI
limite

administrativa en general 3.0
andenes de estaciones de transporte 3,0
pabellones de exposicion o ferias 3.0
salas de diagnostico (1, 3.5
aulas y laboratorios 2, 3.5
habitaciones de hospital (3, 4.0
recintos interiores no descritos en este listado 4.0
ZONAS COMUNEs 4, 4.0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
aparcamientos 4.0
espacios deportivos gz 4.0
estaciones de transporte g, 5.0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
bibliotecas, museos y galerias de arte 5.0
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 1, 6.0
hesteleria y restauracion a0
religioss en general 8,0
salpnes de aclos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de a0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (g :

tiendas y pequeiio comercio &0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10.0
localas con nivel de iluminacidn superior a 600lux 2.5

llustracion 145: Valor limite de eficiencia energética

Por tanto:
VEEl}m
Aulas 4
Laboratorios
Almacenes 5
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Pasillos, aseos, recibidor
Despachos

4,5

3,5

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas de la iluminacién para cada espacio:
Planta Baja

Zona Estancia UD P(W) P (W) S(m?) P/S VEEI
PEO2 _EO1 Sala Polivalente 4,0 180,0 720,0 41,7 17,3 5,8
PEO2_EO2 Agrupacién de despachos 8,0 171,0 1368,0 101,1 13,5 2,7
PEO2_EO3 Sala Polivalente 6,0 180,0 1080,0 729 148 49
PEO2_EO6 Sala Polivalente 12,0 180,0 2160,0 1489 14,5 4,38
PEO2_EO7 Agrupacion de despachos 8,0 171,0 1368,0 101,1 13,5 2,7
PEO2_EO08 Distribuidor 1 12,0 90,0 1080,0

4,0 180,0 720,0

Total 1800,0 1970 9,1 6,1
PEO2_EO010 Agrupacidn de despachos 8,0 171,0 1368,0 929 14,7 2,9
PEO2_EO11 Sala Polivalente 6,0 171,0 10260 57,1 180 6,0
PEO2_E012 Aseo lzquierda 2,0 90,0 1800 230 7.8 52
PEO2_EO014 Almacén 4,0 84,0 3360 571 59 59
PEO2_EO15 Aseo Derecha 2,0 84,0 1680 230 73 49
PEO2_E017 Hueco Escalera 2,0 84,0 1680 250 6,7 45
PEO2_E018 Hueco Escalera 2,0 84,0 168,0 250 6,7 45
PEO2_EO5 Distribuidor 2 21,0 84,0 1764,0 1800 9,8 6,5
PEO2_EO09 Agrupacion de despachos 4,0 171,0 684,0 51,1 13,4 2,7
PEO2_E020 Conserjeria 2,0 171,0 342,0 279 12,3 25
PEO2_E021 Aula Polivalente 2,0 171,0 342,0 273 12,6 4,2
PEO2_E024 Salon de actos 14,0 171,0 2394,0 157,0 15,2 10,2
PEO2_E025 Almacén 1,0 84,0 84,0 13,1 64 64
PEO2_E026 Agrupacion de despachos 6,0 171,0 1026,0 57,2 17,9 3,6
PEO2_E027 Agrupacion de despachos 6,0 171,0 1026,0 57,2 17,9 3,6
PEO2_E023 Agrupacion de despachos 4,0 171,0 684,0 51,2 13,4 2,7
PEO2_E028 Agrupacion de despachos 6,0 171,0 1026,0 57,2 17,9 3,6
PEO2_EO4 Agrupacion de despachos 4,0 171,0 684,0 51,9 13,2 2,6

Primera planta

Zona Estancia UD P(W) Puw (W) S(m?) P/S VEEI
PEO3_EO1 Agrupacion de despachos 4,0 180,0 720,0 41,7 17,3 3,5
PEO3 _E02 Agrupacion de laboratorios 8,0 171,0 1368,0 101,1 13,5 2,7
PEO3_E03 Agrupacion de despachos 4,0 171,0 684,0 51,2 13,4 2,7
PEO3_E04 Sala Polivalente 12,0 180,0 2160,0 1489 14,5 4,8
PEO3 _EO5 Agrupacion de laboratorios 8,0 171,0 1368,0 101,1 13,5 2,7
PEO3 _EO7 Agrupacion de despachos 10,0 171,0 1710,0 129,0 13,3 2,7
PEO3_E08 Agrupacion de despachos 2,0 171,0 342,0 29,5 116 2,3
PEO3_EO09 Aseo lzquierda 2,0 90,0 180,0 230 7,8 5,2
PEO3_EO010 Sala Polivalente 4,0 171,0 684,0 39,3 174 5,8
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PEO3_EO11 Aseo Derecha 2,0 84,0 168,0 23,0 7,3
PEO3_E012 Hueco Escalera 20 84,0 1680 25,0 6,7
PEO3_EO013 Hueco Escalera 20 84,0 168,0 25,0 6,7
PEO3_EO015 Agrupacion de despachos 4,0 171,0 684,0 51,1 13,4
PEO3_E021 Agrupacion laboratorios 6,0 171,0 1026,0 57,2 17,9
PEO3_E022 Agrupacion de despachos 4,0 171,0 684,0 51,2 13,4
PEO3_E023 Agrupacion de despachos 6,0 171,0 1026,0 57,2 17,9
PEO3_E025 Distribuidor 1 12,0 84,0 1008,0 172,0 5,9
PEO3_E06 Agrupacion de despachos 8,0 171,0 1368,0 105,3 13,0
PEO3_E026 Agrupacion de despachos 4,0 1710 684,0 55,1 12,4
PEO3_E027 Agrupacion de despachos 6,0 171,0 1026,0 57,2 17,9
PEO3_E016 Agrupacion de despachos 4,0 180,0 7200 41,7 17,3
PEO3_E017 Agrupacion de despachos 8,0 171,0 1368,0 118,0 11,6
PEO3_E018 Distribuidor 2 21,0 84,0 1764,0 161,4 10,9
PEO3_EO14 Sala Polivalente 4,0 171,0 684,0 39,3 17,4
PEO3_E020 Agrupacion de despachos 2,0 171,0 342,0 29,5 11,6
Segunda planta

Zona Estancia ub P(w) Piotal (W) S (m?)
PEO4_EO3 Agrupacion de despachos 6,0 171,0 1026,0 73,1
PEO4_EO6 Agrupacion de despachos 6,0 171,0 1026,0 57,2
PEO4_EO7 Agrupacion de despachos 2,0 171,0 342,0 29,5
PEO4_E08 Aseo Izquierda 2,0 90,0 180,0 23,0
PEO4_E09 Aula Polivalente 6,0 171,0 1026,0 94,8
PEO4_E010 Aseo Derecha 2,0 84,0 168,0 23,0
PEO4_EO011 Hueco Escalera 2,0 84,0 168,0 25,0
PEO4_E012 Hueco Escalera 2,0 84,0 168,0 25,0
PEO4_E013 Distribuidor 1 15,0 84,0 1260,0 191,6
PEO4_E014 Agrupacion de despachos 10,0 171,0 1710,0 125,7
PEO4_E018 Agrupacion de despachos 8,0 171,0 1368,0 105,3
PEO4_E024 Sala Polivalente 4,0 171,0 684,0 39,3
PEO4_E017 Agrupacion de despachos 8,0 171,0 1368,0 86,6
PEO4_EO4 Agrupacion de despachos 6,0 171,0 1026,0 92,0
PEO4_E15 Agrupacion de despachos 8,0 171,0 1368,0 92,9
PEO4_E019 Distribuidor 2 21,0 84,0 1764,0 1614
PEO4_E020 Agrupacion de despachos 10,0 171,0 1710,0 125,7
PEO4_EO7 Agrupacion de despachos 6,0 171,0 1026,0 77,3

4,9
4,5
4,5
2,7
3,6
2,7
3,6
3,9
2,6
2,5
3,6
3,5
2,3
7,3
5,8
2,3

P/S
14,0
17,9
11,6

7,8
10,8

7,3

6,7

6,7

6,6
13,6
13,0
17,4
15,8
11,1
14,7
10,9
13,6
13,3

VEEI
2,8
3,6
2,3
5,2
3,6
4,9
4,5
4,5
4,4
2,7
2,6
5,8
3,2
2,2
2,9
7,3
2,7
2,7
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Proyecto

I . I Callificacién

Certificacion energética

2 Energética Localidad

Comunidad

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Certificacion energética

Localidad

Comunidad Auténoma

Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificacion

E-mail de contacto

Teléfono de contacto
(null)

Tipo de edificio
Terciario

Fecha: 20/03/2015

Ref: 3CA7B0OF2816D39C

Pagina: 1




Proyecto
I I Calificacion Certificacion energética

I 2 Energética Localidad Comunidad

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol It Rt
PO1_EO1 PO1 Intensidad Alta - 12h 3 |1870,01 1,30
P01_EO02 PO1 Intensidad Alta - 12h 3| 197,38 13,90
P02_EO1 P02 Intensidad Alta - 12h 3 47,58 4,20
P02_EO02 P02 Intensidad Alta - 12h 3| 117,37 4,20
P02_EO3 P02 Intensidad Alta - 12h 3 79,50 4,20
P02_EO06 P02 Intensidad Alta - 12h 3| 162,75 4,20
P02_EO7 P02 Intensidad Alta - 12h 31 117,35 4,20
P02_EO8 P02 Intensidad Alta - 12h 3| 197,77 4,20
P02_E10 P02 Intensidad Alta - 12h 3 | 118,70 4,20
P02_E11 P02 Intensidad Alta - 12h 3 79,80 4,20
P02_E12 P02 Intensidad Alta - 12h 3 27,96 4,20
P02_E14 P02 Intensidad Alta - 12h 3 74,10 4,20
P02_E15 P02 Intensidad Alta - 12h 3 30,11 4,20
P02_E17 P02 Intensidad Alta - 12h 3 24,59 4,20
P02_E18 P02 Intensidad Alta - 12h 3 22,54 4,20
P02_EO05 P02 Intensidad Alta - 12h 3 | 180,00 4,20
P02_E09 P02 Intensidad Alta - 12h 3 57,81 4,20
P02_E20 P02 Intensidad Alta - 12h 3 27,50 4,20
P02_E21 P02 Intensidad Alta - 12h 3 27,82 4,20
P02_E24 P02 Intensidad Alta - 12h 3 | 157,69 4,20
P02_E25 P02 Intensidad Alta - 12h 3 13,12 4,20
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Nombre Planta Uso e | e | A
P02_E26 P02 Intensidad Alta - 12h 3 61,20 4,20
P02_E27 P02 Intensidad Alta - 12h 3 61,20 4,20
P02_E23 P02 Intensidad Alta - 12h 3 56,26 4,20
P02_E28 P02 Intensidad Alta - 12h 3 61,80 4,20
P02_EO04 P02 Intensidad Alta - 12h 3| 6549 4,20
P03_EO1 P03 Intensidad Alta - 12h 3| 47,58 4,20
P03_EO02 P03 Intensidad Alta - 12h 3| 117,37 4,20
P03_EO03 P03 Intensidad Alta - 12h 3 53,70 4,20
P03_EO04 P03 Intensidad Alta - 12h 3| 162,75 4,20
P03_EO05 P03 Intensidad Alta - 12h 31 117,35 4,20
P03_EO07 P03 Intensidad Alta - 12h 3 | 145,30 4,20
P03_EO08 P03 Intensidad Alta - 12h 3 33,25 4,20
P03_E09 P03 Intensidad Alta - 12h 3 27,96 4,20
P03_E10 P03 Intensidad Alta - 12h 3| 43,22 4,20
P0O3_E11 PO3 Intensidad Alta - 12h 3 30,11 4,20
PO3_E12 P03 Intensidad Alta - 12h 3 24,59 4,20
P03_E13 P03 Intensidad Alta - 12h 3 22,54 4,20
P03_E15 P03 Intensidad Alta - 12h 3 57,81 4,20
P03_E21 PO3 Intensidad Alta - 12h 3 61,20 4,20
P03_E22 P03 Intensidad Alta - 12h 3 56,26 4,20
P03_E23 P03 Intensidad Alta - 12h 3 61,80 4,20
P03_E25 P03 Intensidad Alta - 12h 3| 171,95 4,20
P03_EO06 P03 Intensidad Alta - 12h 3 | 108,44 4,20
P03_E26 P03 Intensidad Alta - 12h 3| 5594 4,20
P03_E27 P03 Intensidad Alta - 12h 3 65,79 4,20

Fecha: 20/03/2015
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Nombre Planta Uso e | e | A
P03_E16 P03 Intensidad Alta - 12h 3 47,58 4,20
P03_E17 P03 Intensidad Alta - 12h 3| 118,68 4,20
P03_E18 P03 Intensidad Alta - 12h 3 | 531,08 4,20
P03_E14 PO3 Intensidad Alta - 12h 3 46,55 4,20
P03_E20 P03 Intensidad Alta - 12h 3| 30,88 4,20
P04_EO03 P04 Intensidad Alta - 12h 3| 79,50 4,20
P04_EO06 P04 Intensidad Alta - 12h 3 61,20 4,20
P04_EOQ7 P04 Intensidad Alta - 12h 3 33,25 4,20
P04_EO08 P04 Intensidad Alta - 12h 3 27,96 4,20
P04_EO09 P04 Intensidad Alta - 12h 3 74,10 4,20
P04_E10 P04 Intensidad Alta - 12h 3 30,11 4,20
P04_E11 P04 Intensidad Alta - 12h 3 24,59 4,20
P04_E12 P04 Intensidad Alta - 12h 3 22,54 4,20
P04_E13 P04 Intensidad Alta - 12h 3 | 345,92 4,20
P04_E14 P04 Intensidad Alta - 12h 3| 143,94 4,20
P04_E18 P04 Intensidad Alta - 12h 3 | 108,44 4,20
P04_E24 P04 Intensidad Alta - 12h 3 46,55 4,20
P04_E17 P04 Intensidad Alta - 12h 3 86,59 4,20
P04_EO04 P04 Intensidad Alta - 12h 3 92,08 4,20
P04_E15 P04 Intensidad Alta - 12h 3 | 118,70 4,20
P04_E19 P04 Intensidad Alta - 12h 3 | 663,83 4,20
P04_E20 P04 Intensidad Alta - 12h 3 | 143,97 4,20
P04_EO02 P04 Intensidad Alta - 12h 3 77,27 4,20
P04_EO05 P04 Intensidad Alta - 12h 3 77,26 4,20
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2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Nombre K e cp R z
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)

C_Aire 40cm - - - 0,18 -
C_Aire 30cm - - - 0,23 -
Muro Equivalente 0,600 1770,00 1000,00 - 1
Plaqueta o baldosa ceramica 1,000 2000,00 800,00 - 30
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 1,300 1900,00 1000,00 - 10
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1950,00 1045,00 - 50
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80
Hormigén armado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 - 80
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,800 1525,00 1000,00 - 10
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 1,529 2140,00 1000,00 - 10
Cémara de aire sin ventilar vertical 10 cm - - - 0,19 -
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,469 930,00 1000,00 - 10
Piedra artificial 1,300 1750,00 1000,00 - 40
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,556 1000,00 1000,00 - 10

2.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre v Material Espesor

(W/mz2K) (m)

Fecha: 20/03/2015
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i 2 Energética Localidad Comunidad
U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) (m)
ForjadoSanitario 2,76 |Plaqueta o baldosa ceramica 0,015

Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020

Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,020
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,350
Solera 3,27 |Plaqueta o baldosa ceramica 0,020

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020

Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,020
Hormigén armado d > 2500 0,200
Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,020
ForjadoEntrePlantas 1,67 |Plagueta o baldosa ceramica 0,020

Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020

Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,020
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,350
C_Aire 40cm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,010
MuroExteriorLadrillo 1,43 |1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 0,240
Céamara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Tabiquelnterior 2,08 |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
MuroSotano 2,34 | Piedra artificial 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
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Proyecto
H Calificacion Certificacion energética
— Energética Localidad Comunidad
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
MuroSotano 2,34 |Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,450
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
MuroExteriorHormigon 1,37 | Piedra artificial 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,015
1 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 0,240
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
ForjadoCubierta 1,02 |Teja de arcilla cocida 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Betun fieltro o lamina 0,020
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
C_Aire 30cm 0,000
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,350
C_Aire 40cm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,010
MuroEquivalente 2,03 | Muro Equivalente 0,193

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios
U
Nombre Factor solar
(W/m2K)
Vidrio 2,30 0,73
Vidrio 5,30 0,70
Vidrio 3,30 0,75
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L 2 Energética Localidad Comunidad
U
Nombre Factor solar
(W/m2K)

Vidrio 5,70 0,09

VER_DC_4-9-4 3,00 0,71
2.3.2 Marcos

U

Nomb

ombre (W/mK)

MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic 5,70

2.3.3 Huecos
Nombre V2.45x1.8
Acristalamiento VER_DC_4-9-4

Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
% Hueco 27,66

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 3,75

Factor solar 0,55

Nombre V1.8x1.6

Acristalamiento VER_DC_4-9-4

Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
% Hueco 34,83

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 3,94

Factor solar 0,51

Fecha: 20/03/2015
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Certificacion energética

2 Energética Localidad

Comunidad

Nombre Tragaluz

Acristalamiento Tragaluz

Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
% Hueco 36,21

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 4,17

Factor solar 0,53

Nombre

PGalvanizadaGrisClaro

Acristalamiento

PuertaExterioresGrisClaro

Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
% Hueco 99,90

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 5,70

Factor solar 0,15

Nombre

PuertaPPIAL

Acristalamiento

Vidrio Puerta Ppial

Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
% Hueco 42,81

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 5,47

Factor solar 0,46

Nombre

Policarbonato

Fecha: 20/03/2015
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Localidad

Comunidad

Acristalamiento

Policarbonato

Marco MarcoMetalicoSinRotuPuenteTermic
% Hueco 2,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,37

Factor solar 0,71

Fecha: 20/03/2015
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I 2 Energética
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Certificacion energética

Localidad

Comunidad

3. lluminacion

Nombre Pot. lluminacién VEEIODbj VEEIRef
PO1_EO1 4,40000009536743 7 10
PO1_EO02 4,40000009536743 7 10
P02_EO1 4,40000009536743 7 10
P02_EO02 4,40000009536743 7 10
P02_E03 4,40000009536743 7 10
P02_E06 4,40000009536743 7 10
P02_EO07 4,40000009536743 7 10
P02_EO08 4,40000009536743 7 10
P02_E10 4,40000009536743 7 10
P02_E11 4,40000009536743 7 10
P02_E12 4,40000009536743 7 10
P02_E14 4,40000009536743 7 10
P02_E15 4,40000009536743 7 10
P02_E17 4,40000009536743 7 10
P02_E18 4,40000009536743 7 10
P02_EO05 4,40000009536743 7 10
P02_E09 4,40000009536743 7 10
P02_E20 4,40000009536743 7 10
P02_E21 4,40000009536743 7 10
P02_E24 4,40000009536743 7 10
P02_E25 4,40000009536743 7 10
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H Calificacion Certificacion energética
Pl Energética Localidad Comunidad
P02_E26 4,40000009536743 7 10
P02_E27 4,40000009536743 7 10
P02_E23 4,40000009536743 7 10
P02_E28 4,40000009536743 7 10
P02_EO04 4,40000009536743 7 10
P03_EO1 4,40000009536743 7 10
P03_EO02 4,40000009536743 7 10
P03_EO03 4,40000009536743 7 10
P03_E04 4,40000009536743 7 10
P03_EO05 4,40000009536743 7 10
P03_EO07 4,40000009536743 7 10
P03_EO08 4,40000009536743 7 10
P03_E09 4,40000009536743 7 10
P03_E10 4,40000009536743 7 10
P03_E11 4,40000009536743 7 10
P03_E12 4,40000009536743 7 10
P03_E13 4,40000009536743 7 10
P03_E15 4,40000009536743 7 10
P03_E21 4,40000009536743 7 10
P03_E22 4,40000009536743 7 10
P03_E23 4,40000009536743 7 10
P03_E25 4,40000009536743 7 10
P03_EO06 4,40000009536743 7 10
P03_E26 4,40000009536743 7 10
P03_E27 4,40000009536743 7 10
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P03_E16 4,40000009536743 7 10
P03_E17 4,40000009536743 7 10
P03_E18 4,40000009536743 7 10
P03_E14 4,40000009536743 7 10
P03_E20 4,40000009536743 7 10
P04_E03 4,40000009536743 7 10
P04_EO06 4,40000009536743 7 10
P04_EOQ7 4,40000009536743 7 10
P04_EO08 4,40000009536743 7 10
P04_E09 4,40000009536743 7 10
P04_E10 4,40000009536743 7 10
P04_E11 4,40000009536743 7 10
P04_E12 4,40000009536743 7 10
P04_E13 4,40000009536743 7 10
P04_E14 4,40000009536743 7 10
P04_E18 4,40000009536743 7 10
P04_E24 4,40000009536743 7 10
P04_E17 4,40000009536743 7 10
P04_EO4 4,40000009536743 7 10
P04_E15 4,40000009536743 7 10
P04_E19 4,40000009536743 7 10
P04_E20 4,40000009536743 7 10
P04_EO02 4,40000009536743 7 10
P04_EO05 4,40000009536743 7 10

Fecha: 20/03/2015

Ref: 3CA7B0OF2816D39C

Pagina: 13




I . I Callificacién

i 2 Energética

Proyecto

Certificacion energética

Localidad

Comunidad

4. Justificacion
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Proyecto

I a I . Calificacion

Certificacion energética

I;l " Energética Localidad Comunidad
5. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto
A
B
g
D
E
B
D
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Demanda calefaccion D 13,9 117310,4
Demanda refrigeracion D 26,4 223056,5
Clase kgCO2/m?2 kgCO2/afio
Emisiones CO2 calefaccion A 0,0 0,0
Emisiones CO2 refrigeracion A 0,0 0,0
Emisiones CO2 ACS A 0,0 0,0
Emisiones CO2 iluminacion C 10,1 85192,3
Emisiones CO2 totales Cc 10,1 85192,3
Clase kWh/m?2 kWh/afio
Consumo energia primaria calefaccién A 0,0 0,0
Consumo energia primaria refrigeracion A 0,0 0,0
Consumo energia primaria ACS A 0,0 0,0
Consumo energia primaria iluminacién C 40,6 342759,2
Consumo energia primaria totales C 40,6 342759,2
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e Proyecto
Calificacion
rz1 . Certificacion energética
\ Energética de - - -
St dific Comunidad Auténoma Localidad
Edificios ZonaB3
1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Certificacion energética
Comunidad Auténoma Localidad
Zona B3
Direccion del Proyecto
Autor del Proyecto
Autor de la Calificacién
E-mail de contacto Teléfono de contacto
(null)
Tipo de calificacién Ref. registro catastral
Edificio de nueva construccion -
Tipo de edificio Cobertura solar minima CTE-HE 4 (%) Energia eléct. con renovables (kWh/afio)
Oficinas 0.0 0.0
Superfice acondicionada (m?) Superficie no acondicionada (m?) Superficie de plenums (m?)
3874.10 3534.32 0.00
2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES
Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Demanda Calef. (kW-h/m?) 46.4 19.1 243 G
Demanda Refri. (kW-h/m?) 103.3 99.1 1.04 D
Energia Primaria (kW-h/m?) 1104 98.4 112 D
Emisiones Climat. (kg CO2/m?) 144 105 137 E
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 0.0 -1.00 -
Emisiones Ilum. (kg CO2/m?) 131 14.0 0.93 C
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 27.5 24.6 1.12 D
Nota: Los valores han sido obtenidas utilizando la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas
3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES
m Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia
‘ Energia Final (kwWh/afio) 314327.4 285420.9
Energia Fina (kwh/(m?2afio)) 424 38.5
et En. Primaria (kWh/afio) 818194.3 729112.0
1.00 -1.30 En. Primaria (kWh/(m?2afio)) 110.4 98.4
1.30 - 1.60 Emisiones (kg CO2/afo) 203998.5 181946.7
Emisiones (kg CO2/(m2afio)) 275 24.6
El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de diéxido de carbono dependeran
de la climatologia y de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,
entre otros factores.

| Fecha:15/01/15
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Callificacion ee ., -
L - Certificacion energética
Energética de - - -
. . difici Comunidad Auténoma Localidad
Edificios ZonaB3

4. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

4.1. Composicion de cerramientos

Nombre Tipo U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
ForjadoSanitario-C Transitorio 2,76 947,00 0,70

| _ForjadoSanitario-C Transitorio 2,76 947,00 0,70
Solera-C Transitorio 3,28 676,00 0,70

| SoleraC Transitorio 3,28 676,00 0,70
ForjadoEntrePlantas-C Transitorio 1,68 957,75 0,70

| _ForjadoEntrePlantas-C Transitorio 1,68 957,75 0,70
MuroExteriorLadrillo-C Transitorio 1,43 601,70 0,70
|_MuroExteriorLadrillo-C Transitorio 1,43 601,70 0,70
Tabiquelnterior-C Transitorio 2,08 24,75 0,70
|_Tabiquelnterior-C Transitorio 2,08 24,75 0,70
MuroSotano-C Transitorio 2,34 1.166,50 0,70

| _MuroSotano-C Transitorio 2,34 1.166,50 0,70
MuroExteriorHormigon-C Transitorio 1,37 665,20 0,70
|_MuroExteriorHormigon-C Transitorio 1,37 665,20 0,70
ForjadoCubierta-C Transitorio 1,02 980,75 0,70
|_ForjadoCubierta-C Transitorio 1,02 980,75 0,70
MuroEquivalente-C Transitorio 2,03 341,61 0,70

| _MuroEquivalente-C Transitorio 2,03 341,61 0,70
MarcoM etalicoSinRotuPuenteTermic Permanente 5,70 0,00 0,09
PuertaGrisl Permanente 5,70 0,00 0,09
4.2. Acristalamientos

Nombre Tipo Localizacion | Factor solar | U (W/(m2K)) | Tran. visible
VER_DC 4-9-4 Prop. globales Exterior 0,71 3,00 0,91
Policarbonato Prop. globales Exterior 0,72 2,30 0,91
Tragaluz Prop. globales Exterior 0,75 3,30 0,91
PuertaPPIAL Prop. globales Exterior 0,70 5,30 0,91
5. CERRAMIENTOS

5.1. Cerramientos exteriores

Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?) | Orient.
PO1_EO1 PEOO1 MuroSotano-C PO1_EO1 11,86 -5,00

Fecha: 15/01/15
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Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?) | Orient.
PO1_EO1_PE002 MuroSotano-C PO1_EO1 1,39 85,00
PO1_EO1 PEOO3 MuroSotano-C PO1_EO1 5,46 -5,00
PO1_EO1_PE004 MuroSotano-C PO1_EO1 1,39 |-95,00
PO1_EO1 PE005 MuroSotano-C PO1_EO1 1553 | -5,00
PO1_EO1_PE006 MuroSotano-C PO1_EO1 1,39 85,00
PO1_EO1 PE0O7 MuroSotano-C PO1_EO1 546 | -5,00
PO1_EO1_PE008 MuroSotano-C PO1_EO1 1,39 |-95,00
PO1_EO1_PE009 MuroSotano-C PO1_EO1 11,86 | -5,00
PO1_EO1_PE010 MuroSotano-C PO1_EO1 13,69 [-95,00
PO1_EO1_PE016 MuroSotano-C PO1_EO1 13,69 |-95,00
PO1_EO1 PEO17 MuroSotano-C PO1_EO1 19,38 |175,00
PO1_EO1_PE018 MuroSotano-C PO1_EO1 3,36 | -95,00
PO1_EO1 PE019 MuroSotano-C PO1_EO1 14,01 |175,00
PO1_EO1_PE020 MuroSotano-C PO1_EO1 3,36 85,00
PO1_EO1 PEO21 MuroSotano-C PO1_EO1 19,55 |175,00
PO1_EO1_PE022 MuroSotano-C PO1_EO1 13,69 | 85,00
PO1_EO1 PE023 MuroSotano-C PO1_EO1 19,55 | -5,00
PO1_EO1 PE024 MuroSotano-C PO1_EO1 11,77 | 85,00
PO1_EO1 PE025 MuroSotano-C PO1_EO1 6,18 |175,00
PO1_EO1_PE026 MuroSotano-C PO1_EO1 550 |-95,00
PO1_EO1 PE027 MuroSotano-C PO1_EO1 11,77 |175,00
PO1_EO1_PE028 MuroSotano-C PO1_EO1 13,83 | 85,00
PO1 E02 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO1 EO02 98,01 |-95,00
PO1_EO2_PE002 MuroSotano-C PO1_E02 17,82 | -5,00
PO1 EO02 FEOO1 MuroEquivalente-C PO1 EO02 197,38 | Horiz.
P02 _EO01 PEO29 MuroExteriorLadrillo-C PO2_EO1 5,78 85,00
P02 _EO01 PEO30 MuroExteriorLadrillo-C PO2_EO1 22,75 | -5,00
P02 _EO1 PEO31 MuroExteri...ormigon-C PO2_EO1 578 |-95,00
P02 _EO03 PEO33 MuroExteriorLadrillo-C PO2_EO03 22,38 |-95,00
P02 _EO06 PEO036 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E06 13,99 |-95,00
P02 _EO06 PEOQ37 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E06 58,38 |175,00
P02 _EO06 PEO38 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E06 13,99 | 85,00
P02 _EO7_PEO39 MuroExteriorLadrillo-C PO2_EO7 65,83 |175,00
P02 _EO08 PE0O01 MuroExteri...ormigon-C PO2_E08 31,70 | -5,00
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Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?) | Orient.
P02 _E08 PEO03 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E08 25,74 175,00
P02 _E10 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E10 66,58 | -5,00
P02 _E12 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C P02 E12 16,04 | 85,00
P02 _E14 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C P02 E14 17,72 | 85,00
P02 _E18 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO2 _E18 15,29 | 85,00
P02 _EO05 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO2_EO05 14,92 |175,00
P02 _EO05 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO2_EO05 14,92 |175,00
P02 _EO09 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E09 3450 | -5,00
P02 _E20 PEOO1 MuroExteri...ormigon-C PO2_E20 16,41 | -5,00
P02 _E21 PEOO1 MuroExteri...ormigon-C P02 E21 16,60 | -5,00
P02 _E24 PEOO1 MuroExteri...ormigon-C P02 _E24 5,78 85,00
P02 _E24 PE002 MuroExteriorLadrillo-C P02 _E24 22,75 | -5,00
P02 _E24 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C P02 _E24 578 |-95,00
P02 _E24 PEOC04 MuroExteriorLadrillo-C P02 _E24 49,42 | -5,00
P02 _E24 PEOO5 MuroExteriorLadrillo-C P02 _E24 23,31 |-95,00
P02 _E25 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E25 11,38 |-95,00
P02 _E26 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E26 7,46 85,00
P02 _E26 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E26 24,80 | 85,00
P02 _E26 PEO03 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E26 14,92 | -5,00
P02 _E26 PE0C04 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E26 14,92 |175,00
P02 _E26 PEOO05 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E26 24,80 | 85,00
P02 _E27 PE002 MuroExteriorLadrillo-C P02 _E27 24,80 |-95,00
P02 _E27 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C P02 _E27 7,46 |-95,00
P02 _E27 PEOC04 MuroExteriorLadrillo-C P02 _E27 24,80 |-95,00
P02 _E27 PEOO5 MuroExteriorLadrillo-C P02 _E27 14,92 |175,00
P02 _E23 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E23 22,94 |-95,00
P02 _E23 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E23 34,13 |175,00
P02 _E28 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E28 11,38 | 85,00
P02 _E28 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E28 23,31 | 85,00
P02 _E28 PEOO03 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E28 14,92 | -5,00
P02 _E28 PE004 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E28 14,92 |175,00
P02 _E28 PEO05 MuroExteriorLadrillo-C PO2_E28 22,94 | 85,00
P02 _EO04 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO2_EO04 36,74 |175,00
PO3_EO01 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO3_EO1 5,78 85,00
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Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?) | Orient.
PO3_EO01 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO3_EO1 22,75 | -5,00
PO3_EO01 PEOO3 MuroExteri...ormigon-C PO3_EO1 578 |-95,00
PO3_EO04 PEOO7 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E04 13,65 |-95,00
PO3_EO04 PEO08 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E04 56,97 |175,00
P03 _EO04 PEO09 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E04 13,65 | 85,00
PO3_E04 FEOO1 ForjadoCubierta-C PO3_E04 162,78 | Horiz.
PO3_EO05 PEO10 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E05 65,83 |175,00
P03 _EO07_PEOO01 MuroExteriorLadrillo-C PO3_EO07 66,58 | -5,00
P03 _EO07_PEO002 MuroExteriorLadrillo-C PO3_EO07 24,80 | 85,00
P03 _EO7_PEOO03 MuroExteriorLadrillo-C PO3_EO07 14,92 | -5,00
PO3_E09 PEO05 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E09 16,04 | 85,00
PO3_E13 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO3 E13 15,29 | 85,00
PO3_E15 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E15 34,09 | -5,00
PO3_E15 FEOO1 ForjadoCubierta-C PO3_E15 28,13 | Horiz.
PO3_E21 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO3 _E21 24,80 |-95,00
PO3_E21 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C PO3 _E21 7,46 |-95,00
P03 _E21 PEOC04 MuroExteriorLadrillo-C PO3 _E21 24,80 |-95,00
P03 _E21 PEOO05 MuroExteriorLadrillo-C PO3 _E21 14,92 |175,00
PO3_E22 PE0OO1 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E22 22,94 |-95,00
P03 _E22 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E22 34,13 |175,00
P03 _E23 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E23 11,24 | 85,00
P03 _E23 PE0C04 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E23 23,03 | 85,00
P03 _E23 PEO05 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E23 14,74 | -5,00
P03 _E23 PEO06 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E23 14,74 | 175,00
PO3_E23 PEQO7 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E23 22,66 | 85,00
P03 _E23 FEOO1 ForjadoCubierta-C PO3_E23 25,00 | Horiz.
P03 _E25 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E25 25,74 175,00
PO3_EO06 PEOO1 MuroExteri...ormigon-C PO3_E06 16,41 | -5,00
P03 _EO06_PE002 MuroExteri...ormigon-C PO3_E06 31,70 | -5,00
PO3_EO06 PEO03 MuroExteri...ormigon-C PO3_E06 16,60 | -5,00
P03 _E26 PEO01 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E26 32,98 | -5,00
PO3_E26 FEOO01 ForjadoCubierta-C PO3_E26 26,26 | Horiz.
PO3_E27 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E27 11,29 |-95,00
P03 _E27 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E27 22,20 |-95,00
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P03 _E27 PE0C04 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E27 1591 | -5,00
P03 _E27 PEOO05 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E27 23,13 |-95,00
PO3_E27 FEOO1 ForjadoCubierta-C PO3_E27 26,87 | Horiz.
PO3_E16 PEOO1 MuroExteri...ormigon-C PO3_E16 5,78 85,00
PO3_E16 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E16 22,75 | -5,00
PO3_E16 PEOO03 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E16 578 |-95,00
PO3_E17 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO3 E17 36,74 |175,00
PO3_E17 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO3 E17 14,92 |175,00
PO3_E17 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C PO3 E17 14,92 |175,00
P03 _E17 PEOC04 MuroExteriorLadrillo-C PO3 E17 24,80 | 85,00
PO3_E18 PEO05 MuroExteriorLadrillo-C PO3 _E18 7,46 85,00
PO3_E18 PEO06 MuroExteriorLadrillo-C PO3 _E18 14,92 |175,00
PO3_E20 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO3_E20 17,72 | 85,00
P04 _EO03 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C P04 _EO03 21,84 |-95,00
P04 EO03 FEO21 ForjadoCubierta-C P04 _EO03 79,50 | Horiz.
P04 _EO06_PEOO05 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E06 7,28 85,00
P04 _EO06_PEO06 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E06 24,21 | 85,00
P04 _EO06_PEOO7 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E06 14,56 | -5,00
P04 _EO06_PEO08 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E06 14,56 |175,00
P04 _EO06_PEO09 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E06 24,20 | 85,00
P04 _EO06 FEOO07 ForjadoCubierta-C P04 _E06 61,20 | Horiz.
P04 _EO7_FEOQ15 ForjadoCubierta-C P04 _EO7 33,25 | Horiz.
P04 EO08 PEO11 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E08 15,66 | 85,00
P04 EO08 FEO17 ForjadoCubierta-C P04 _E08 27,96 | Horiz.
P04 E09 PEOQ12 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E09 17,29 | 85,00
P04 E09 FEO13 ForjadoCubierta-C P04 _E09 74,10 | Horiz.
P04 E10 FEO16 ForjadoCubierta-C PO4 E10 30,11 | Horiz.
P04 E11 FEO20 ForjadoCubierta-C PO4 E11 2459 | Horiz.
P04 E12 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E12 14,92 | 85,00
P04 E12 FEO18 ForjadoCubierta-C PO4 E12 2254 | Horiz.
P04 E13 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E13 11,11 |-95,00
P04 E13 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E13 25,12 |175,00
P04 _E13 PEOCO4 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E13 30,94 | -5,00
P04 E13 PEOO5 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E13 16,38 | -5,00
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P04 E13 FEO19 ForjadoCubierta-C PO4 E13 191,55 | Horiz.
P04 _E14 PEOO6 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E14 24,20 |-95,00
P04 _E14 PEOO7 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E14 14,56 |175,00
P04 _E14 PEOO8 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E14 64,24 175,00
P04 E14 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E14 24,20 | 85,00
P04 E14 FEO10 ForjadoCubierta-C PO4 E14 143,94 | Horiz.
P04 _E18 PE002 MuroExteri...ormigon-C PO4 E18 16,02 | -5,00
P04 E18 PEOO3 MuroExteri...ormigon-C PO4 E18 30,94 | -5,00
P04 E18 PEOCO4 MuroExteri...ormigon-C PO4 E18 16,20 | -5,00
P04 E18 FEO23 ForjadoCubierta-C PO4 E18 108,44 | Horiz.
P04 _E24 FEOQ12 ForjadoCubierta-C P04 E24 46,55 | Horiz.
P04 E17 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E17 22,38 |-95,00
P04 _E17 PEOQO02 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E17 33,31 |175,00
P04 E17 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E17 14,56 |175,00
P04 _E17 PEOCO4 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E17 22,38 | 85,00
P04 _E17 PEOO5 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E17 11,11 | 85,00
P04 _E17 PEOO6 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E17 14,56 | -5,00
P04 E17 FEO25 ForjadoCubierta-C PO4 E17 86,59 | Horiz.
P04 _EO04 PEOO7 MuroExteriorLadrillo-C P04 _EO04 3585 |175,00
P04 _EO04 PEOO8 MuroExteriorLadrillo-C P04 _EO04 14,56 |175,00
P04 _EO04 FEOO08 ForjadoCubierta-C P04 _EO04 92,08 | Horiz.
P04 E15 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E15 64,97 | -5,00
P04 E15 FEO14 ForjadoCubierta-C PO4 E15 118,70 | Horiz.
P04 E19 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E19 7,28 |-95,00
P04 _E19 PE002 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E19 14,56 |175,00
P04 E19 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E19 56,97 |175,00
P04 _E19 PEOCO4 MuroExteriorLadrillo-C PO4 E19 24,20 |-95,00
P04 E19 FEOO09 ForjadoCubierta-C PO4 E19 161,42 | Horiz.
P04 _E20 PEOO06 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E20 24,21 |-95,00
P04 E20 FEO11 ForjadoCubierta-C P04 _E20 143,97 | Horiz.
P04 _EO02_ PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E02 17,29 | -5,00
P04 _EO02_ PEO002 MuroExteriorLadrillo-C P04 E02 5,64 85,00
P04 _EO02 PEOO3 MuroExteriorLadrillo-C P04 E02 22,20 | -5,00
P04 _EO02 PEO04 MuroExteri...ormigon-C P04 E02 564 |-95,00
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P04 _EO02_ PEOO5 MuroExteriorLadrillo-C P04 _E02 22,75 | 85,00
P04 _E02 FEO24 ForjadoCubierta-C P04 _E02 77,27 | Horiz.
P04 _EO05 PEO06 MuroExteriorLadrillo-C P04 _EO05 17,29 | -5,00
P04 _EO05 PEOO7 MuroExteri...ormigon-C P04 _EO05 5,64 85,00
P04 _EO05 PEO08 MuroExteriorLadrillo-C P04 _EO05 22,20 | -5,00
P04 _EO05 PEO09 MuroExteriorLadrillo-C P04 _EO05 564 |-95,00
P04 _EO05 PEOO1 MuroExteriorLadrillo-C P04 _EO05 22,75 |-95,00
PO4_EO05_FE022 ForjadoCubierta-C PO4_EOQ5 77,26 | Horiz.
5.2. Cerramientos en contacto con el terreno
Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?)
PO1_EO1_FTEROO1 |_Solera-C PO1_EO1 1.870,01
PO1_E02 FTERO0O1L |_Solera-C PO1_EO2 197,38
6. VENTANAS
6.1. Ventanas - Dimensiones y orientacién
Nombre Acristalamiento Cerramiento Area (m?) | Orient.
PO1_EO2_PEOOL V1 Policarbonato PO1_E02 PEOO1 7,49 |-9500
PO1_EO2_PEOOL V2 Policarbonato PO1_E02 PEOO1 27,24 |-95,00
PO1_EO2_PEOOL V3 Policarbonato PO1_E02 PEOO1 27,24 |-95,00
PO1_EO2_PEOOL V4 Policarbonato PO1_E02 PEOO1 27,80 |-95,00
PO1_EO2_PE002 V1 Policarbonato PO1_E02_PE002 1,19 | -5,00
PO1_EO02_PE002 V2 Policarbonato PO1_E02_PE002 431 | -500
PO1_EO02_PE002 V3 Policarbonato PO1_E02_PE002 431 | -500
PO1_EO02_PE002_V4 Policarbonato PO1_E02 PE002 431 | -500
PO1_EO02_FEOOL V2 Policarbonato PO1_E02 FEO0O1 149,08 | Horiz.
PO1_EO2_FEOOL V1 Policarbonato PO1_E02 FEO0O1 40,02 | Horiz.
P0O2_EO1_PE030 V1 VER DC _4-9-4 P0O2_EO1 PE030 313 | -5,00
P0O2_E06_PE037 V1 VER DC _4-9-4 P0O2_E06_PE037 313 |175,00
P0O2_E06_PE037 V2 VER DC _4-9-4 P0O2_E06_PE037 313 |175,00
P0O2_E06_PE037 V3 VER DC _4-9-4 P0O2_E06_PE037 313 |175,00
P0O2_E06_PE037 V4 VER DC _4-9-4 P0O2_E06_PE037 313 |175,00
P0O2_E06_PE037 V5 VER DC _4-9-4 P0O2_E06_PE037 313 |175,00
P0O2_EO7_PE039 V1 VER DC _4-9-4 P0O2_EO7_PE039 313 |175,00
P0O2_EO07_PE039 V2 VER DC _4-9-4 P0O2_EO7_PE039 313 |175,00
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PO2_EO07_PE039_V3 VER_DC_4-9-4 PO2_EO07_PE039 3,13 175,00
PO2_EQ07_PE039_V4 VER_DC_4-9-4 PO2_EO07_PE039 3,13 175,00
PO2_E08_PE001_V1 PuertaPPIAL PO2_E08_PE001 3,72 -5,00
PO2_E08_PE001_V2 PuertaPPIAL PO2_E08_PE001 3,72 -5,00
PO2_E08_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E08_PE003 3,13 175,00
PO2_E10 _PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E10_PEO01 3,13 -5,00
PO2_E10 _PE001_V2 VER_DC_4-9-4 PO2_E10_PEO01 3,13 -5,00
PO2_E10_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 PO2_E10_PEO01 3,13 -5,00
PO2_E10_PE001_V4 VER_DC_4-9-4 PO2_E10_PEO01 3,13 -5,00
PO2_E12 PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E12_PE001 3,13 85,00
PO2_E18 PE001_V1 Tragaluz PO2_E18 PE001 6,70 85,00
PO2_EO05 PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_EO05_PE001 3,13 175,00
PO2_E09_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E09_PE001 3,13 -5,00
PO2_E09_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 PO2_E09_PE001 3,13 -5,00
PO2_E20_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E20_PE001 3,13 -5,00
PO2_E21 PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E21 PEO001 3,13 -5,00
PO2_E24 PE002_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E24 PE002 3,13 -5,00
PO2_E24 PE004_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E24 PE004 3,13 -5,00
PO2_E24 PE004_V2 VER_DC_4-9-4 PO2_E24 PE004 3,13 -5,00
PO2_E24 PE004_V3 VER_DC_4-9-4 PO2_E24 PE004 3,13 -5,00
PO2_E26_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E26_PE002 1,88 85,00
PO2_E26_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 PO2_E26_PE002 1,88 85,00
PO2_E26_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E26_PE003 3,13 -5,00
PO2_E26_PE004_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E26_PE004 3,13 175,00
PO2_E26_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E26_PE005 1,88 85,00
PO2_E26_PE005_V3 VER_DC_4-9-4 PO2_E26_PE005 1,88 85,00
PO2_E27_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E27_PE003 1,88 |-95,00
PO2_E27_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E27_PE005 3,13 175,00
PO2_E23 PE002_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E23 PE002 3,13 175,00
PO2_E23 PE002_V2 VER_DC_4-9-4 PO2_E23 PE002 3,13 175,00
PO2_E28 PE001_V2 VER_DC_4-9-4 PO2_E28 PE001 1,88 85,00
PO2_E28 PE003_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E28 PE003 3,13 -5,00
PO2_E28 PE004_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E28 PE004 3,13 175,00
PO2_E04 PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO2_E04 PE001 3,13 175,00
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PO2_E04 PE001_V2 VER_DC_4-9-4 PO2_E04 PEO001 3,13 175,00
PO3_EO01_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_EO01_PE002 3,13 -5,00
PO3_E04 PE008_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E04 PEO008 1,88 |175,00
PO3_E04 PE008_V2 VER_DC_4-9-4 PO3_E04 PEO008 1,88 |175,00
PO3_E04 PE008_V3 VER_DC_4-9-4 PO3_E04 PEO008 1,88 |175,00
PO3_E04 PEO008_V4 VER_DC_4-9-4 PO3_E04 PEO008 1,88 |[175,00
PO3_EO05 PE010_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E05_PE010 3,13 175,00
PO3_EO05 PE010_V2 VER_DC_4-9-4 PO3_E05_PE010 3,13 175,00
PO3_EO05 PE010_V3 VER_DC_4-9-4 PO3_E05_PE010 3,13 175,00
PO3_EO05 PE010_V4 VER_DC_4-9-4 PO3_E05_PE010 3,13 175,00
PO3_EO07_PEO01_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_EO07_PE001 3,13 -5,00
PO3_EO07_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 PO3_EO07_PE001 3,13 -5,00
PO3_EO07_PE001_V3 VER_DC_4-9-4 PO3_EO07_PE001 3,13 -5,00
PO3_EO07_PE001_V4 VER_DC_4-9-4 PO3_EO07_PE001 3,13 -5,00
PO3_EO07_PEO03_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_EO07_PE003 3,13 -5,00
PO3_E09_PE005_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E09_PE005 3,13 85,00
PO3_E13 PE001_V1 Tragaluz PO3_E13 PE001 6,70 85,00
PO3_E15 PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E15 PE001 3,13 -5,00
PO3_E15 PE001_V2 VER_DC_4-9-4 PO3_E15 PE001 3,13 -5,00
PO3_E21 PE003_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E21_PEO003 1,88 |-95,00
PO3_E21 PE005_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E21_PE005 3,13 175,00
PO3_E22 PE002_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E22_PE002 3,13 175,00
PO3_E22 PE002_V2 VER_DC_4-9-4 PO3_E22_PE002 3,13 175,00
PO3_E23 PE003_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E23 PE003 1,88 85,00
PO3_E23 PE005_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E23 PE005 3,13 -5,00
PO3_E23 PE006_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E23 PE006 3,13 175,00
PO3_E25 PE002_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E25 PE002 3,13 175,00
PO3_E06_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E06_PE001 3,13 -5,00
PO3_E06_PE002_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E06_PE002 3,13 -5,00
PO3_E06_PE002_V2 VER_DC_4-9-4 PO3_E06_PE002 3,13 -5,00
PO3_E06_PE003_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E06_PEO003 3,13 -5,00
PO3_E26_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E26_PE001 3,13 -5,00
PO3_E26_PE001_V2 VER_DC_4-9-4 PO3_E26_PE001 3,13 -5,00
PO3_E27_PE001_V1 VER_DC_4-9-4 PO3_E27_PE001 1,88 |-95,00
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PO3_E27_PEO04 V1 VER _DC_4-9-4 PO3_E27_PEO00O4 3,13 -5,00
PO3_E16 PEO02 V1 VER _DC_4-9-4 PO3_E16_PEO02 3,13 -5,00
PO3_E17_PEOO1 V1 VER _DC_4-9-4 PO3_E17_PEOO1 3,13 | 175,00
PO3_E17_PEOO1 V2 VER _DC_4-9-4 PO3_E17_PEOO1 3,13 | 175,00
PO3_E17_PEO02 V1 VER _DC_4-9-4 PO3_E17_PEOO2 3,13 | 175,00
PO3_E17_PEOO3 V1 VER _DC_4-9-4 PO3_E17_PEOO3 3,13 | 175,00
PO3_E18 PEOO5 V1 VER _DC_4-9-4 PO3_E18 PEO05 1,88 85,00
PO3_E20 PEOO1 V1 VER _DC_4-9-4 PO3_E20 PEOO1 3,13 85,00
PO4_EO6_PEOO5 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO06_PEOO5 1,88 85,00
PO4_EO6_PEOO7_V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO06_PEOO7 3,13 -5,00
PO4_EO06_PEO0O8_V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO06_PEOO8 3,13 | 175,00
PO4_EO8 PEO11 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO8_PEO11 3,13 85,00
PO4_EO09 PEO12 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO09_PEOQ12 3,13 85,00
PO4_E12 PEOO1 V1 Tragaluz PO4_E12 PEOO1 6,70 85,00
PO4_E13 PEOO1 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E13 PEOO1 1,88 |-95,00
PO4_E13 PEOO3 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E13 PEOO3 3,13 | 175,00
PO4_E13 PEO04 V1 PuertaPPIAL PO4_E13 PE00O4 2,38 -5,00
PO4_E13 PEOO5 V1 PuertaPPIAL PO4_E13 PEOO5 2,38 -5,00
PO4_E14 PEOO7_V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E14 PEOO7 3,13 | 175,00
PO4_E14 PEOO8 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E14 PEOO8 3,13 | 175,00
PO4_E14 PEO0O8_V2 VER _DC_4-9-4 PO4_E14 PEOO8 3,13 | 175,00
PO4_E14 PEOO8_V3 VER _DC_4-9-4 PO4_E14 PEOO8 3,13 | 175,00
PO4_E14 PEOO8_V4 VER _DC_4-9-4 PO4_E14 PEOO8 3,13 | 175,00
PO4_E18 PEO02 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E18 PEO02 3,13 -5,00
PO4_E18 PEOO3 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E18 PEOO3 3,13 -5,00
PO4_E18 PEOO3 V2 VER _DC_4-9-4 PO4_E18 PEOO3 3,13 -5,00
PO4_E18 PEO04 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E18 PE00O4 3,13 -5,00
PO4_E17 PEO02 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E17_PEOO2 3,13 | 175,00
PO4_E17 _PEO02_V2 VER _DC_4-9-4 PO4_E17_PEOO2 3,13 | 175,00
PO4_E17 PEOO3 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E17_PEOO3 3,13 | 175,00
PO4_E17 PEOO5 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E17_PEOO5 1,88 85,00
PO4_EO4 PEOO7_V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO4 PEOO7 3,13 | 175,00
PO4_EO4 PEOO7_V2 VER _DC_4-9-4 PO4_EO4 PEOO7 3,13 | 175,00
PO4_EO4 PEOO8_V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO4 PEOO8 3,13 | 175,00
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Nombre Acristalamiento Cerramiento Area (m?) | Orient.
PO4_E15 PEOO1 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E15 PEOO1 3,13 -5,00
PO4_E15 PEOO1 V2 VER _DC_4-9-4 PO4_E15 PEOO1 3,13 -5,00
PO4_E15 PEOO1 V4 VER _DC_4-9-4 PO4_E15 PEOO1 3,13 -5,00
PO4_E15 PEOO1_V5 VER _DC_4-9-4 PO4_E15 PEOO1 3,13 -5,00
PO4_E19 PEOO1 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E19 PEOO1 1,88 |-95,00
PO4_E19 PEOO3 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_E19 PEOO3 3,13 | 175,00
PO4_E19 PEOO3 V2 VER _DC_4-9-4 PO4_E19 PEOO3 3,13 | 175,00
PO4_EO2_PEOO1 V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO02_PEOO1 3,13 -5,00
PO4_EO2_PEOO3_ V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO02_PEOO3 3,13 -5,00
PO4_EO5_PEO0O6_V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO5_PEOO6 3,13 -5,00
PO4_EO5_PEO0O8_ V1 VER _DC_4-9-4 PO4_EO5_PEOO8 3,13 -5,00
6.2. Ventanas - Sombras y permeabilidad
Nombre Cortina/ |Retranqueo| Voladizo | Sal.Drcho. [ Sal.Izqdo. [ Permeabilidad

Persiana (m) (m) (m) (m) (m3/(h-m?) 100Pa)
PO1_EO2 PEOO1 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO1_EO2 PEOO1 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO1_EO2_PEOO1_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO1_EO2_PEOO1 V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO1_EO2 PEOO2 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO1_EO2_PEO02_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO1_EO2_PEO02_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO1_EO2_PEO02_V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO1_EO2 FEOO1 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO1_EO2 FEOO1 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO1 PEO30 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO6_PEO37_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO06_PEO37_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO6_PEO37_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO6_PEO37_V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO06_PEO37_V5 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO7_PEO39 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EQO7_PEO39 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EQO7_PEO39 V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EQO7_PEO39 V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO8 PEOO1 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO8_PEO01_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
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Cortina/ |Retranqueo| Voladizo | Sal. Drcho. | Sal.lzqdo. | Permeabilidad
Nombre Persiana (m) (m) (m) (m) (m3/(h-m2) 100Pa)
PO2_E08_PEO03_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E10 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E10 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E10 PE001_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E10 PE001_V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E12 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E18 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_EO05 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E09 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E09 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E20 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E21 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E24 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E24 PE004 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E24 PE004 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E24 PE004 V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E26 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E26 PE002_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E26 PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E26 PE004 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E26 PE005 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E26_PE005_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E27 PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E27 PE005_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E23 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E23 PE002_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E28 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E28 PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E28 PE004 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E04 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO2_E04 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO01 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E04 PEO0S_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E04 PEO08_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
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Cortina/ |Retranqueo| Voladizo | Sal. Drcho. | Sal.lzqdo. | Permeabilidad
Nombre Persiana (m) (m) (m) (m) (m3/(h-m2) 100Pa)
PO3_E04 PEO08_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E04 PE008_V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO05 PE010_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO05 PE010_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO05 PE010_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO05 PE010_V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO07_PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO07_PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EQ7_PE001_V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO07_PE001_V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_EO07_PEO03_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E09_PE005_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E13 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E15 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E15 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E21 PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E21 PE005 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E22 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E22 PE002_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E23 PE003_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E23 PE005_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E23 PE006_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E25 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E06_PEO01_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E06_PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E06_PE002_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E06_PE003_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E26 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E26 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E27 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E27 PE004 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E16 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E17 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E17 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
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Cortina/ |Retranqueo| Voladizo | Sal. Drcho. | Sal.lzqdo. | Permeabilidad
Nombre Persiana (m) (m) (m) (m) (m3/(h-m2) 100Pa)
PO3_E17 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E17 PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E18 PE005_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO3_E20 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E06_PE005_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E06_PE007_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E06_PEO08_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E08 PE011_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E09 PE012 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E12 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E13 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E13 PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E13 PE004 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E13 PE005 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E14 PE007_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E14 PE008 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E14 PE008 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E14 PE008 V3 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E14 PE008 V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E18 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E18 PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E18 PE003 V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E18 PE004 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E17 PE002_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E17 PE002_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E17 PE003 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E17 PE005 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E04 PE007_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E04 PE007_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E04 PE008 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E15 PE001_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E15 PE001_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E15 PE001_V4 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E15 PE001_V5 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
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Cortina/ |Retranqueo| Voladizo | Sal. Drcho. | Sal.lzqdo. | Permeabilidad
Nombre Persiana (m) (m) (m) (m) (m3/(h-m?) 100Pa)
PO4_E19 PEOO1 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E19 PEO03_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E19 PEO03_V2 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO2 _PEOO1 V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_E02_PEO03_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO05 PE006_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
PO4_EO05 PEO0S_V1 No 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00
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7. ESPACIOS

7.1. Espacios - Dimensiones y conexiones

Nombre Planta Multiplicador | Area (m?) | Altura (m)
PO1_EO1 PO1 1 1.870,01 0,90
PO1_EO2 PO1 1 197,38 13,71
PO2_EO1 P02 1 47,58 3,73
PO2_E02 P02 1 117,37 3,73
PO2_EO3 P02 1 79,50 3,73
PO2_E06 P02 1 162,75 3,73
PO2_EOQ7 P02 1 117,35 3,73
PO2_EO08 P02 1 197,77 3,73
PO2_E10 P02 1 118,70 3,73
PO2_E11 P02 1 79,80 3,73
PO2_E12 P02 1 27,96 3,73
PO2_E14 P02 1 74,10 3,73
PO2_E15 P02 1 30,11 3,73
PO2_E17 P02 1 24,59 3,73
PO2_E18 P02 1 22,54 3,73
PO2_E05 P02 1 180,00 3,73
PO2_EQ9 P02 1 57,81 3,73
PO2_E20 P02 1 27,50 3,73
PO2_E21 P02 1 27,82 3,73
PO2_E24 P02 1 157,69 3,73
PO2_E25 P02 1 13,12 3,73
PO2_E26 P02 1 61,20 3,73
PO2_E27 P02 1 61,20 3,73
PO2_E23 P02 1 56,26 3,73
PO2_E28 P02 1 61,80 3,73
PO2_E04 P02 1 65,49 3,73
PO3_EO1 PO3 1 47,58 3,73
PO3_E02 PO3 1 117,37 3,73
PO3_EO3 PO3 1 53,70 3,73
PO3_E04 PO3 1 162,75 3,64
PO3_E05 PO3 1 117,35 3,73
PO3_EOQ7 PO3 1 145,30 3,73
PO3_EO08 PO3 1 33,25 3,73
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Nombre Planta Multiplicador | Area (m?) | Altura (m)
PO3_E09 PO3 1 27,96 3,73
PO3_E10 PO3 1 43,23 3,73
PO3_E11 PO3 1 30,11 3,73
PO3_E12 PO3 1 24,59 3,73
PO3_E13 PO3 1 22,54 3,73
PO3_E15 PO3 1 57,81 3,68
PO3_E21 PO3 1 61,20 3,73
PO3_E22 PO3 1 56,26 3,73
PO3_E23 PO3 1 61,80 3,68
PO3_E25 PO3 1 171,95 3,73
PO3_E06 PO3 1 108,44 3,73
PO3_E26 PO3 1 55,94 3,68
PO3_E27 PO3 1 65,79 3,70
PO3_E16 PO3 1 47,58 3,73
PO3_E17 PO3 1 118,68 3,73
PO3_E18 PO3 1 161,42 3,73
PO3_E14 PO3 1 46,55 3,73
PO3_E20 PO3 1 30,87 3,73
PO4_EO3 PO4 1 79,50 3,64
PO4_E06 PO4 1 61,20 3,64
PO4_EOQ7 PO4 1 33,25 3,64
PO4_EO8 PO4 1 27,96 3,64
PO4_EQ9 PO4 1 74,10 3,64
PO4_E10 PO4 1 30,11 3,64
PO4_E11 PO4 1 24,59 3,64
PO4_E12 PO4 1 22,54 3,64
PO4_E13 PO4 1 191,55 3,64
PO4_E14 PO4 1 143,94 3,64
PO4_E18 PO4 1 108,44 3,64
PO4_E24 PO4 1 46,55 3,64
PO4_E17 PO4 1 86,59 3,64
PO4_E04 PO4 1 92,08 3,64
PO4_E15 PO4 1 118,70 3,64
PO4_E19 PO4 1 161,42 3,64
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Nombre Planta Multiplicador | Area (m?) | Altura (m)
P04 _E20 P04 1 143,97 3,64
PO4_EO02 P04 1 77,27 3,64
P04 _E05 P04 1 77,26 3,64
7.2. Espacios - Caracteristicas ocupacionales y funcionales
m2/ocup. Equipo [lluminacién VEEI VEEI lim. lluminacién
Nombre (m2/per) (W/m2) (W/m2) [ (W/mz2-100lux) | (W/m2-100lux) | Natural
PO1_EO1 10,00 0,00 0,00 7,00 10,00 No
PO1_EQ02 10,00 0,00 0,00 7,00 10,00 No
PO2_EO01 1,67 1,88 16,42 547 4,00 No
P02_EQ02 25,27 4,08 13,53 2,71 3,50 No
P02_EO3 2,92 1,08 14,07 4,69 4,00 No
P02_E06 5,95 0,53 13,79 4,60 4,00 No
PO2_EOQ7 25,27 4,08 13,79 4,60 3,50 No
PO2_E08 10,00 0,00 8,59 573 4,50 No
PO2_E10 23,23 4,44 14,72 2,94 3,50 No
PO2_E11 2,28 1,37 17,97 5,99 4,00 No
P02_E12 3,00 0,00 7,29 4,86 4,50 No
PO2_E14 0,10 0,00 5,88 5,88 5,00 No
P02_E15 3,00 0,00 7,29 4,86 4,50 No
PO2_E17 2,00 0,00 6,72 4,48 4,50 No
PO2_E18 2,00 0,00 6,72 4,48 4,50 No
P02_E05 10,00 0,00 9,80 6,53 4,50 No
PO2_EQ09 25,54 4,04 13,39 2,68 3,50 No
P02_E20 13,95 7,40 12,26 2,45 4,50 No
P0O2_E21 1,09 2,88 12,55 4,18 4,00 No
PO2_E24 151 0,00 15,25 10,17 4,50 No
P02_E25 0,10 0,00 6,41 6,41 3,50 No
P02_E26 28,61 3,61 17,93 3,59 3,50 No
PO2_E27 28,61 3,61 17,93 3,59 3,50 No
P0O2_E23 25,60 4,03 13,36 2,67 3,50 No
PO2_E28 28,61 3,61 17,93 3,59 3,50 No
PO2_EO4 25,97 3,97 13,17 2,63 3,50 No
PO3_EO01 41,66 2,48 16,42 3,28 3,50 No
PO3_E02 5,05 161,46 13,53 2,71 4,00 No
PO3_EO03 25,60 4,03 13,36 2,67 3,50 No
PO3_E04 5,95 0,53 13,79 4,60 4,00 No
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m2/ocup. Equipo [lluminacion VEEI VEEI lim. lluminacién
Nombre (m2/per) (W/m2) (W/m2) | (W/m2-100lux) | (W/m2-100lux) | Natural
PO3_EO05 5,05 161,46 13,53 2,71 4,00 No
PO3_EO7 25,80 4,00 13,26 2,65 3,50 No
PO3_EO08 29,45 3,50 11,61 2,32 3,50 No
PO3_EQ9 3,00 0,00 7,29 4,86 4,50 No
PO3_E10 1,57 1,99 17,29 5,80 4,00 No
PO3_E11 3,00 0,00 7,29 4,86 4,50 No
PO3_E12 2,00 0,00 6,72 4,48 4,50 No
PO3_E13 2,00 0,00 6,72 4,48 4,50 No
PO3_E15 25,54 4,04 13,39 2,68 3,50 No
PO3_E21 2,86 161,46 17,93 3,59 4,00 No
PO3_E22 25,60 4,02 13,36 2,67 3,50 No
PO3_E23 28,61 3,61 17,93 3,59 3,50 No
PO3_E25 10,00 0,00 5,86 391 4,50 No
PO3_EO06 26,33 3,92 12,99 2,60 3,50 No
PO3_E26 27,53 3,75 12,43 2,49 3,50 No
PO3_E27 28,61 3,61 17,93 3,59 3,50 No
PO3_E16 41,66 2,48 16,42 3,28 3,50 No
PO3_E17 29,50 3,50 11,59 2,32 3,50 No
PO3_E18 10,00 0,00 10,93 7,29 4,50 No
PO3_E14 1,57 1,99 17,39 5,80 4,00 No
PO3_E20 29,45 3,50 11,61 2,32 3,50 No
PO4_EO3 24,37 4,23 14,03 2,81 3,50 No
PO4_E06 19,07 541 17,93 3,59 3,50 No
PO4_EOQ7 2,50 29,45 11,61 2,32 3,50 No
PO4_EO08 3,00 0,00 7,29 4,86 4,50 No
PO4_EO09 3,79 0,83 10,82 3,61 4,00 No
PO4_E10 3,00 0,00 7,29 4,86 4,50 No
PO4_E11 2,00 0,00 6,72 4,48 4,50 No
PO4_E12 2,00 0,00 6,72 4,48 4,50 No
PO4_E13 10,00 0,00 6,58 4,39 4,50 No
PO4_E14 25,13 10,00 13,61 2,72 3,50 No
PO4_E18 26,33 3,92 12,99 2,60 3,50 No
PO4_E24 1,57 1,99 17,39 5,80 4,00 No
PO4_E17 21,65 4,77 15,80 3,16 3,50 No
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m2/ocup. Equipo [lluminacion VEEI VEEI lim. lluminacién

Nombre (m2/per) (W/m2) (W/m2) [ (W/m2-100lux) | (W/m2-100lux) | Natural
PO4_EO4 30,67 3,36 11,15 2,23 3,50 No
P04_E15 23,23 4,44 14,72 2,94 3,50 No
PO4_E19 10,00 0,00 10,93 7,29 450 No
P04_E20 25,13 4,11 13,61 2,72 3,50 No
P04_EQ02 38,63 2,67 13,28 2,66 3,50 No
P04_EQ05 38,63 2,67 13,28 2,66 3,50 No
8. ELEMENTOS DE SOMBREAMIENTO
Nomb Altura Anchura X Y Z Azimut Inclin.

ombre (m) (m) (m) (m) (m) ©) )

| Fecha:15/01/15
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Calificacion
1 » Certificacion energética
Energética de - - -
dific Comunidad Auténoma Localidad
Rl Edificios ZonaB3
9. SUBSISTEMAS PRIMARIOS
9.1. Bombas de circulacion
; Potencia .
Tipo Caudal Altura ) Rendimiento
Nombre de control (/h) (m) ”‘EL"‘V'Vr;a' global
Bomba Primario Velocidad constante 84.240 14,6 5,44 0,62
Bomba Planta Baja Velocidad constante 45.000 12,0 2,39 0,62
Bomba Primera Planta Velocidad constante 45.000 12,0 2,39 0,62
Bomba Segunda Planta Velocidad constante 45.000 12,0 2,39 0,62
9.2. Circuitos hidraulicos
T. consigna|T. consigna
Nombre Tipo Subtipo OMZ?:C%G” calor frio
P (°C) (°C)
Circuito primario Dos-tubos Primario Horario 40,0 7,0
Secundario Planta Baja Dos-tubos Secundario Horario 40,0 7,0
Secundario ...era Planta Dos-tubos Secundario Horario 40,0 7,0
Secundario ...nda Planta Dos-tubos Secundario Horario 40,0 7,0
9.3. Plantas Enfriadoras
Cap. N. | Cap. N.
Nombre Tipo Ref. Cal. EE? COP TEélfrﬁ
(kW) (kW) ) )
Enfriadora 30RQS140 Bombade calor 2T 132,00 | 137,00 2,77 3,10 -
Enfriadora 30RQ021 Bombade calor 2T 21,70 20,20 311 3,28 -
9.4. Calderas
Potencia .
Nombre Subtipo Combustible nominal Re,:‘grlnn?rlg]to
(kw)
9.5. Generadores de A.C.S.
9.5.1. Propiedades Generales
Potencia - Volumen
Nombre Tipo Combustible | nominal Re:grlnr?rl]?to depdsito
(kw) 0}

9.5.2. Panel Solar

Fecha: 15/01/15
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Proyecto

Calificacion
1 » Certificacion energética
Energética de - -
Comunidad Auténoma Localidad
b—I  Edificios ZonaB3
Area Porcentaje
Nombre Panel Solar (m?) demanda cubierta
(%)
9.6. Sistemas de condensacién
Potencia | Potencia nom.
) N° celdas - .
Nombre Tipo : : nominal ventilador
independientes (kW) (kWicelda)
9.7. Equipos de cogeneracion
Potencia o .
- Rendimiento . Recuperacion
Nombre n0(|r<nvlvr;al hominal Combustible de energia

| Fecha:15/01/15
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Energética de
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Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

10. SUBSISTEMAS SECUNDARIOS

Nombre

FANCOIL PO2_EO1

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

CoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsiéon (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL P0O2_E02

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacién

EER

cop

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsion (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Seccién de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL P02_E03

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO2_EO6

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL PO2_EO07

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO2_E010

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad
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Nombre

FANCOIL PO2_EO11

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO2_E015

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Certificacion energética

Comunidad Auténoma
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ZonaB3

Nombre

FANCOIL P02_E09

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO2_E020

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Nombre

FANCOIL PO2_EO21

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO2_E024

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Nombre

FANCOIL P02_E026

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO2_E027

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15

Pégina 31 |




Calificacion
=1

Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma
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Nombre

FANCOIL P0O2_E023

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO2_E028

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Nombre

FANCOIL P02_E04

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_EO01

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Nombre

FANCOIL P03_E02

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_EO03

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Nombre

FANCOIL P03_E04

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_EO5

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Localidad
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Nombre

FANCOIL PO3_EO07

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_E08

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Localidad
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Nombre

FANCOIL PO3_E020

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_E010

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Nombre

FANCOIL PO3_EO15

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_E021

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Nombre

FANCOIL PO3_E022

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_E023

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Nombre

FANCOIL P03_E06

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_E026

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL PO3_EO27

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_E016

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL PO3_EO17

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO3_E014

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL P04_E03

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL P0O4_EO6

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Energética de
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Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL PO4_EO7

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL P0O4_E09

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL PO4_E014

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO4_E018

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL PO4_E024

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO4_E017

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL P04 _E04

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL PO4_E015

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Energética de

bl Edificios

Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL P0O4_EO020

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Nombre

FANCOIL P04_EO02

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsién (kW)

Control ventilador de impulsién

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectaciéon

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Fecha: 15/01/15
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Energética de
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Proyecto

Certificacion energética

Comunidad Auténoma

Localidad

ZonaB3

Nombre

FANCOIL PO4_EO05

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Fuente de calor

Tipo de condensacion

EER

COoP

Potencia bateria frio (kW)

Potencia bateria calor (kW)

Caudal ventilador de impulsién (m3/h)

Potencia ventilador de impulsion (kW)

Control ventilador de impulsion

Caudal ventilador de retorno (m3/h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Secciéon de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

| Fecha:15/01/15
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e Proyecto
Calificacion e g Ly
L - Certificacion energética
Energética de - - -
. . difici Comunidad Auténoma Localidad
Edificios ZonaB3
11. ZONAS

11.1. Zonas - Especificaciones béasicas

Nombre Subsistema secundario Unidad terminal Fuente de calor
Z P02 EO1 FANCOIL P02 _EO1 Fan-coil Aguacaliente
Z P02 _EQ2 FANCOIL P02_E02 Fan-coil Aguacaliente
Z P02 EO3 FANCOIL P02 _EO3 Fan-coil Aguacaliente
Z P02_EO6 FANCOIL P02_E06 Fan-coil Aguacaliente
Z P02 _EQ7 FANCOIL P02 _EQO7 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02_E10 FANCOIL P02_E010 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02_E11 FANCOIL P02_EO011 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02_E15 FANCOIL P02_E015 Fan-coil Aguacaliente
Z P02 _EQ9 FANCOIL P02_EQ09 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02_E20 FANCOIL P02_E020 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02_E21 FANCOIL P02_E021 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02 E24 FANCOIL P02_E024 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02_E26 FANCOIL P02_E026 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02_E27 FANCOIL P02_E027 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02_E23 FANCOIL P02_E023 Fan-coil Aguacaliente
Z_P02_E28 FANCOIL P02_E028 Fan-coil Aguacaliente
Z P02 EO4 FANCOIL P02 _E04 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EO1 FANCOIL P03 _EO1 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EQ2 FANCOIL P03 _E02 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EO3 FANCOIL P03 _EO3 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EO4 FANCOIL P03 _E04 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EO5 FANCOIL P03 _EO5 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EQ7 FANCOIL P03 _EQ7 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EO8 FANCOIL P03 _E08 Fan-coil Aguacaliente
Z_P03_E20 FANCOIL P03_E020 Fan-coil Aguacaliente
Z_P03_E10 FANCOIL P03_E010 Fan-coil Aguacaliente
Z_P03 E15 FANCOIL P0O3_E015 Fan-coil Aguacaliente
Z_P03_E21 FANCOIL P03_E021 Fan-coil Aguacaliente
Z_P03 E22 FANCOIL P03_E022 Fan-coil Aguacaliente
Z_P03 E23 FANCOIL P03_E023 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 EO6 FANCOIL P03 _E06 Fan-coil Aguacaliente
Z_P03 E26 FANCOIL P03_E026 Fan-coil Aguacaliente
Z_P03_E27 FANCOIL P03_E027 Fan-coil Aguacaliente

| Fecha:15/01/15

Pégina 50 |




1 E:Zfri;:tcii;nde Certificacion energética
St Edificios Comunidad Auténoma Localidad
ZonaB3

Nombre Subsistema secundario Unidad terminal Fuente de calor
Z P03 E16 FANCOIL P03 _E016 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 E17 FANCOIL P03 _E017 Fan-coil Aguacaliente
Z P03 E14 FANCOIL PO3_E014 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EQ3 FANCOIL P04 _EO3 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EO6 FANCOIL P04 _EO06 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EQ7 FANCOIL P04 _EOQ7 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EQ9 FANCOIL P04 _E09 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 E14 FANCOIL P04 E014 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 E18 FANCOIL P04 E018 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 E24 FANCOIL P04 _E024 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 E17 FANCOIL P04 EO017 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EO4 FANCOIL P04 _EO4 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 E15 FANCOIL P04 E015 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 E20 FANCOIL P04 _E020 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EQ2 FANCOIL P04 _E02 Fan-coil Aguacaliente
Z P04 EO5 FANCOIL P04 _EO5 Fan-coil Aguacaliente
11.2. Zonas - Caudales y potencias

Nombre Concal | bt | doeene | o S| et | e | cor
Z P02 _EO1 1.216 6,58 8,39 - 0,12 - -
Z P02 _EO2 2.228 11,40 14,60 - 0,22 - -
Z P02 _EO3 1.958 9,64 11,90 - 0,20 - -
Z_P02_EO06 3.543 15,48 21,39 - 0,35 - -
Z_P02_EO7 2.711 12,93 17,03 - 0,27 - -
Z_ P02 _E10 2.656 13,27 16,60 - 0,27 - -
Z P02 E11 1181 5,16 7,13 - 0,12 - -
Z_P02_E15 698 3,63 4,70 - 0,07 - -
Z P02 _EO09 1.396 7,26 9,40 - 0,14 - -
Z_ P02 _E20 698 3,63 4,70 - 0,07 - -
Z P02 E21 832 4,14 5,20 - 0,08 - -
Z P02 _E24 3.543 15,48 21,39 - 0,35 - -
Z P02 _E26 1.879 8,79 11,83 - 0,19 - -
Z P02 _E27 1.699 811 10,82 - 0,17 - -
Z P02 _E23 1.396 7,26 9,40 - 0,14 - -
Z P02 _E28 1.396 7,26 9,40 - 0,14 - -
Z_ P02 _EO4 1.396 7,26 9,40 - 0,14 - -
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1 E:Zfric:;z]de e Certificacion energética

St Edififios Comunidad Auténoma Localidad o3
Nombre o) | frio (W) | caior (kW) | aux. (awy | vent g | EER | cOP
Z_P03_EO1 1.181 5,16 7,13 - 0,12 - -
Z_P03_EQ02 2.926 15,03 19,30 - 0,29 - -
Z_P03_EO3 1.530 7,77 9,90 - 0,15 - -
Z_P0O3 EO4 3.543 15,48 21,39 - 0,35 - -
Z_P0O3_EO05 2.926 15,03 19,30 - 0,29 - -
Z_P03_EQ7 3.758 19,17 24,50 - 0,38 - -
Z_P03_EO08 832 4,14 5,20 - 0,08 - -
Z_P03_E20 832 4,14 5,20 - 0,08 - -
Z_P03_E10 979 4,82 5,95 - 0,10 - -
Z_PO3 E15 1.396 7,26 9,40 - 0,14 - -
Z_P03_E21 1.664 8,28 10,40 - 0,17 - -
Z_P03_E22 1.396 7,26 9,40 - 0,14 - -
Z_P03_E23 1.396 7,26 9,40 - 0,14 - -
Z_P03_EO06 2.926 15,03 19,30 - 0,29 - -
Z_P03_E26 1.811 8,93 11,15 - 0,18 - -
Z_P03_E27 1.664 8,28 10,40 - 0,17 - -
Z_P03_E16 1.181 5,16 7,13 - 0,12 - -
Z_P03_E17 2.926 15,03 19,30 - 0,29 - -
Z_P03_E14 979 4,82 5,95 - 0,10 - -
Z_P04_EO3 2.094 10,89 14,10 - 0,21 - -
Z_P04_EO06 1.664 8,28 10,40 - 0,17 - -
Z_P04_EOQ7 698 3,63 4,70 - 0,07 - -
Z_P04_EQ9 2.013 9,30 12,33 - 0,20 - -
Z_P04 _E14 3.624 18,66 24,00 - 0,36 - -
Z_P04_E18 2.792 14,52 18,80 - 0,28 - -
Z_P04_E24 1.181 5,16 7,13 - 0,12 - -
Z_P04_E17 2.252 12,48 15,77 - 0,23 - -
Z_P04_EO4 2.094 10,89 14,10 - 0,21 - -
Z_P04_E15 2.926 15,03 19,30 - 0,29 - -
Z_P04_E20 3.624 18,66 24,00 - 0,36 - -
Z_P04_EQ2 1.879 8,79 11,83 - 0,19 - -
Z_P04_EO5 1.879 8,79 11,83 - 0,19 - -
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Oscar Bafio Lorenzo UPCT Trabajo Final de Grado

Certificacion energética de la ETSINO y propuestas de mejora.

ANEXO VII

Informe CALENER CE3X



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Escuela técnica superior de ingenieria naval y ocednica
Direccion Ps Alfonso XIII 48

Municipio Cartagena Cadigo Postal 30203
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Ao construccion 1960
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | Anterior a la NBE-CT-79

Referencia/s catastral/es 8442402XG7684S0001RB

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local

o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Oscar Bafio Lorenzo NIF 48658072P
Razén social UPCT CIF 0000000
Domicilio Campus Muralla del Mar

Municipio Murcia Cadigo Postal 30120
Provincia Murcia Comunidad Autonoma Murcia
e-mail oscar.bano.lorenz@gmail.com

Titulacion habilitante segiin normativa vigente Ingeniero técnico industrial especialidad mecanica
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version: | CE3X v1.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION EI\!ERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
[ < 373A4
90.54 C
> 186.7 G

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 15/1/2015

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 9/3/2015
Ref. Catastral 8442402XG7684S0001RB Paginalde9




) ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable [m?] | 4956.45

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Surr)rehrzf]icie Tr?w;?ri‘tz?lr(\]cia Modo de obtencion
Cubierta Cubierta 2067.396 1.14 Conocido
Fachada Norte 1 Fachada 35.07 1.27 Conocido
Fachada Norte 2 Fachada 149.11 1.27 Conocido
Fachada Norte 3 Fachada 84.79 1.27 Conocido
Fachada Norte 4 Fachada 241.17 1.22 Conocido
Fachada Norte 5 Fachada 84.79 1.27 Conocido
Fachada Norte 6 Fachada 149.11 1.27 Conocido
Fachada Norte 7 Fachada 35.07 1.27 Conocido
Fachada Norte 8 Fachada 18.07 1.27 Conocido
Fachada Norte 9 Fachada 303.72 1.27 Conocido
Fachada Oeste 1 Fachada 26.04 1.27 Conocido
Fachada Oeste 2 Fachada 186.63 1.27 Conocido
Fachada Oeste 3 Fachada 100.08 1.27 Conocido
Fachada Oeste 4 Fachada 212.67 1.27 Conocido
Fachada Oeste 5 Fachada 36.38 1.27 Conocido
Fachada Oeste 6 Fachada 27.3 1.27 Conocido
Fachada Oeste 7 Fachada 83.4 1.27 Conocido
Fachada Oeste 8 Fachada 21.55 1.27 Conocido
Fachada Oeste 9 Fachada 21.55 1.27 Conocido
Fachada Sur 1 Fachada 300.94 1.27 Conocido
Fachada Sur 2 Fachada 65.73 1.27 Conocido
Fachada Sur 3 Fachada 151.8 1.27 Conocido
Fachada Sur 4 Fachada 303.72 1.27 Conocido
Fachada Sur 5 Fachada 95.91 1.27 Conocido
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Nombre Tipo Surfﬁ:'zf]icie Tr?wmtz?l?]cia Modo de obtencion
Fachada Sur 6 Fachada 184.18 1.27 Conocido
Fachada Este 1 Fachada 212.67 1.27 Conocido
Fachada Este 2 Fachada 182.78 1.27 Conocido
Fachada Este 3 Fachada 186.63 1.27 Conocido
Fachada Este 4 Fachada 26.04 1.27 Conocido
Fachada Este 5 Fachada 21.55 1.27 Conocido
Fachada Este 6 Fachada 21.55 1.27 Conocido
Fachada Este 7 Fachada 27.3 1.27 Conocido
Fachada Este 8 Fachada 36.38 1.27 Conocido
Forjado Sanitario Particion Interior 1870.012 2.76 Conocido
Muro Equivalente Particion Interior 849.99 2.03 Conocido
Solera Suelo 2067.396 1.00 Por defecto

Huecos y lucernarios

A : . Modo de Modo de

Nombre meo | *fmA”® | "Rk | Solar | gobtenden. | ghtencon,
Ventana2.1x1.8_FN2 Hueco 26.46 1.95 0.58 Conocido Conocido
PuertaTerrazal Hueco 4.16 2.71 0.57 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FN3 Hueco 11.34 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FN4 Hueco 37.8 1.95 0.58 Conocido Conocido
PuertaPPIAL Hueco 13.0 2.71 0.57 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FN5 Hueco 11.34 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FN6 Hueco 26.46 1.95 0.58 Conocido Conocido
PuertaTerraza7 Hueco 4.16 2.71 0.57 Conocido Conocido
Policarbonatol Hueco 13.2 1.63 0.59 Conocido Conocido
Policarbonato2 Hueco 1.21 1.63 0.59 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FN9 Hueco 56.7 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventanal.6x1.8_F02 Hueco 8.64 1.95 0.58 Conocido Conocido
Policarbonato3 Hueco 83.4 1.63 0.59 Conocido Conocido
Policarbonato4 Hueco 7.65 1.63 0.59 Conocido Conocido
Ventanal.6x1.8_F04 Hueco 8.64 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FS1 Hueco 56.7 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FS2 Hueco 7.56 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FS3 Hueco 18.9 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventanal.6x1.8_FS3 Hueco 11.52 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FS4 Hueco 45.36 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FS5 Hueco 11.34 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FS6 Hueco 45.36 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventanal.6x1.8_FE1 Hueco 11.52 1.95 0.58 Conocido Conocido
Ventana2.1x1.8_FE2 Hueco 18.9 1.95 0.58 Conocido Conocido
Tragaluz Hueco 31.5 2.07 0.61 Conocido Conocido
Ventanal.6x1.8_FE3 Hueco 8.64 1.95 0.58 Conocido Conocido
Policarbonato5 Lucernario 149.08 1.63 0.59 Conocido Conocido
Policarbonato6 Lucernario 40.02 1.63 0.59 Conocido Conocido

3. INSTALACIONES TERMICAS
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Generadores de calefaccion

e Tipo Potentiika“rhominal Rendig/?iento 'IIE'Lpec:gg c:\tn)?edr?c%?l
(E;grRia%ZBisomozn Bomba de Calor 98.60 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo Potenciagominal | Rendifento | Tiode | Modode
F;ggg%iga+30RQ021) Bomba de Calor 115.40 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Nombre Tipo Potentiil?v\rhominal Rendil;:]iento 'ELp;&g mgg&%ﬁ‘

Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)

Nombre

Tipo

Servicio asociado

Consumo de energia
Wh/afio]

Fancoils Calefaccion

Velocidad constante

Calefaccion

15178.00

Fancoils Refrigeracion

Velocidad constante

Refrigeraciéon

6845.10

Bomba Calefaccion

Velocidad constante

Calefaccion

10022.40

Bomba Refrigeracion

Velocidad constante

Refrigeracién

8380.80

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Potencia instalada
W/m?]

VEEI [W/m?-100lux]

lluminacidon media
[lux]

Modo de obtencion

12.50

2.50

500.00

Edificio Objeto

Conocido

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio Intensidad Media - 12h
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 37.3A4 CALEFACCION ACS
G A
90.54 C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
38.08 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
[ o [
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬂ(%rkegzr/%‘rzi%%rcc)y]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gvé%gc]ién
90.54 18.38 28.8

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccidn y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
o A
32.68 C
57856
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? aiio]
57.85 32.68

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<1527 4 CALEFACCION ACS
5.59 [ G 0.0 [ A
364.1C Energia L)rimarig . Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
153.14 0.00
REFRIGERACION ILUMINACION
-2 Gd 0.97 [ ¢ 0.42 [ B
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refrigoracn Whime afio] | _iluminacran [eWhgim? afio]
364.10 73.91 115.77
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ANEXO Il 3
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIéXIDONDE CARBONO
[kgCO,/m? afio]
41428
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
41.42
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
42.47 D
aa71F
Demanda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
44.71 42.47
ANALISIS TECNICO

Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacion | Total
Demanda [kWh/m? afio] 44.71 | F 42.47 | D

Diferencia con situacidn inicial | 13.1(22.7%) -9.8 (-30.0%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 4798 |p| 55821 [p| o000 |Aa| 11577 |c| 22547 |cC

Diferencia con situacidn inicial | 105.2 (68.7%) 15.7 (21.3%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 138.6 (38.1%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 000 |Aa| 1176 [c| o000 |a]| 2879 [c| 4142 |B

Diferencia con situacion inicial | 38.1 (100.0%) 6.6 (36.0%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 49.1 (54.3%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: Maquina de Absorcion y Relleno Camara de Aire

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Relleno cdmara de aire
- Adicion de aislamiento en cajas de persiana
- Mejora de las instalaciones

9/3/2015
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EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]
< 257”4
38578
Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
38.57
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
32.18C
39.2-51.3 F
o . 56786
Demanda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kWh/m? afio] /gWh/mz afio]
56.78 32.18
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccién Refrigeracién ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 56.78 | G 32.18 | C
Diferencia con situacion inicial 1.1 (1.8%) 0.5 (1.5%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 6092 |E| 4410 |c| o000 [A| 11577 lc| 22431 |c
Diferencia con situacion inicial | 92.2 (60.2%) 29.8 (40.3%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 139.8 (38.4%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 000 |A| 891 |c| o000 [A| 2879 |c| 3857 |B
Diferencia con situacion inicial | 38.1(100.0%) 9.5 (51.5%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 52.0 (57.4%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: No camara de aire

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Adicion de aislamiento en cajas de persiana
- Mejora de las instalaciones
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EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBON
[kgCO,/m? aiio]

(0)

25.6-41.6B
41.84 C

102.5-128.1 F

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]

41.84
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
43.99 E
46.32F
Demanda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
46.32 43.99
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccién Refrigeraciéon ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 46.32 | F 43.99 | E
Diferencia con situacién inicial | 11.5(19.9%) | -11.3 (-34.6%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 4970 |p| 6029 [p| o000 |Aa| 11577 [c| 22927 |c
Diferencia con situacidn inicial | 103.4 (67.5%) 13.6 (18.4%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 134.8 (37.0%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 000 |A| 1218 [c| o000 [A]l 2879 lc| 418 |c
Diferencia con situacidn inicial | 38.1 (100.0%) 6.2 (33.7%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 48.7 (53.8%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

- Relleno cdmara de aire
- Mejora de las instalaciones

Conjunto de medidas de mejora: No aislamiento caja de la persiana
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
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ANEXO IV )
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacién de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR |
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