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RESUMEN

El trabajo surge de la necesidad de ahorro energético mundial, debido
a la contaminacidon producida por las distintas formas de generacién de
electricidad.

El presente trabajo fin de grado muestra una comparaciéon de las
herramientas de certificacion energética, mediante los softwares Calener
VyPy CE3X.

Para realizar la certificacidén del inmueble con cada uno de estos programas
se debe tener acceso a la informacién constructiva del edificio, tal como los
cerramientos, los obstaculos remotos que generan sombras sobre el
inmueble objeto, horarios del edificio durante el afo, la intensidad que es
demandada por este, y otros muchos mas parametros.

Una vez obtenidos los resultados de la certificacion, se obtienen unas
conclusiones derivadas de estos. Se toman como base de la comparativa los
resultados y conclusiones fruto proyecto. Se pretende poner de manifiesto
las limitaciones de cada uno de estos softwares y las ventajas que puedan
presentar uno sobre otro atendiendo a diferentes parametros.

El inmueble sobre el que se realiza la comparativa es el Edificio Dominion en
la Calle Josefa Valcarcel 3-5, Madrid.



ABSTRACT

The project arises from the need for global energy savings due to
pollution caused by various forms of electricity generation.

This final degree project sets out to compare the energy certification tools
through CALENER-VYP and CE3X software.

In order to make the building certificate with each of those programmes,
having access to the constructive building information is necessary; such as
sidings, remote obstacles which generate shadows on the subject property,
the schedule of the building during the year, the intensity needed by it, and
many other parameters.

After having obtained the results of the certification, a derivative of these
conclusions will be obtained. The results and conclusions of the project
outcomes are taken as the basis of comparison. It aims to highlight the
limitations of each of these software and the advantages that may arise over
each other according to different parameters.

The property on which the comparison is made is the DOMINION building at
Josefa Valcarcel Street 3-5 in Madrid.
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1 CERTIFICACION ENERGETICA, GENERALIDADES.

La certificacion energética es un distintivo sobre las caracteristicas energéticas de
una edificacidn. Se materializa como certificado (o etiqueta) que permite la comparacion
y valoracion de los diferentes tipos de inmuebles.

Podemos distinguir entre:

Eficiencia energética activa. Mejora de las instalaciones de un inmueble con el uso
de energias alternativas o combinadas con las tradicionales, asi como el uso de
sistemas de nueva generacion con mejoras de rendimientos y reduccion de su
consumo energético.

Eficiencia _energética pasiva. Se refiere a las condiciones y caracteristicas
arquitectodnicas del edificio. En nuevas construcciones queda garantizada con el
uso del CTE (Cdédigo Técnico de la Edificacion).

Es fundamental llegar a un equilibrio entre la eficiencia activa y pasiva para obtener unos
consumos energéticos razonables.

Para la obtencién de este documento técnico se deberd realizar una metodologia de
calculo, la cual esta definida por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, y de
Fomento.

Deben quedar cubiertos con el calculo los pardametros de la energia consumida por la
calefaccidn, refrigeracién, ventilacidon, produccion de agua caliente sanitaria (ACS), asi
como los parametros de iluminacion.

Los parametros a considerar dependiendo del edificio que se vaya a certificar es:

Viviendas: ACS y climatizacién.

Pequeio terciario: ACS, climatizacion e iluminacion.

Gran terciario: ACS, climatizacién, ventilacion e iluminacion.

El certificado debe presentarse ante el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma
para su registro. Los ciudadanos podrdn acceder a la informacidn en los registros.

1.1 Marco normativo.

Las exigencias relativas a la certificacién energética de edificios establecidas en Ia
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.

Mediante el 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, 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 certificacién de eficiencia energética de edificios,
refundiendo el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, con la incorporacién del
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Procedimiento basico para la certificacidén de eficiencia energética de edificios existentes,
teniendo en consideracion ademas la experiencia de su aplicacidon en los ultimos cinco
afos.

1.2 ;Qué edificios deben de certificarse?

EDIFICIOS A CERTIFICAR POR NORMATIVA:

Edificios de nueva construccion.

Edificios existentes que se vendan o alquilen a un nuevo arrendatario (siempre
que no tenga un certificado vigente).

Edificios en los que una autoridad publica ocupe una superficie Gtil superior a los
250 m? y que estén frecuentados por publico.

EDIFICIOS QUE NO RESULTA OBLIGATORIO CERTIFICAR:

Pisos arrendados durante menos de 4 meses.

Edificios aislados con menos de 50 m? (tiles.

Edificios y monumentos protegidos, lugares de culto y religiosos.
Construcciones provisionales (menos de dos anos).

Parte no residencial de edificios industriales y agricolas.

Los propietarios que deseen vender sus pisos o establecimientos deberan poner a
disposicidon de los compradores este titulo en el momento en el que se efectlua la
operacion (desde 01/06/2013). En caso de alquileres el casero debera entregar una copia
al inquilino. No se puede solicitar el certificado una vez se ha realizado la venta o
arrendamiento del inmueble, deberd realizarse con anterioridad. El certificado tendra
validez de 10 afios.

1.3 Software para la certificacion.

Para la certificacion energética de edificios el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo dicta que los softwares a emplear serdn los que se muestran en la imagen
siguiente. Se seleccionard el programa mas adecuado en funcidn de las caracteristicas del
edificio tal y como se muestra.

Certificacion energética
de edificios
CALENER VyP
Vivienda CE2
Edificios nuevos CERMA
CALENER VyP
CALENER GT
CALENER VyP
CE3
CE3X
CERMA
CALENER VyP
CALENER GT
CE3
CE3X

Otros usos

Vivienda

Edificios existentes

Otros usos

Figura 1.1.- Procedimientos de certificacion energética.

Fuente: Nota informativa 13/03/2014 del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.
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Todos los programas anteriores verifican las exigencias reglamentarias del nuevo DB-HE
que marca el CTE (Documento Basico de Ahorro de Energia).

2 SOFTWARE SELECCIONADO.

Los programas seleccionados para realizar la certificacidon del Edificio DOMINION
(Calle Josefa Valcarcel de Madrid) son el CALENER-VYP y el CE3X ya que se permite su uso
en un edificio de estas caracteristicas.

Mas adelante sera realizado el estudio comparativo entre ambos, una vez obtenidos los
resultados pertinentes con cada uno de ellos.

CALENER-VYP:

El Programa informatico CALENER-VYP es una herramienta informdatica promovida
por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de
Fomento, que permite obtener la certificacion de eficiencia energética de un inmueble,
tanto en su fase de proyecto como del edificio terminado. Es valido para edificios de
viviendas y del pequefio y mediano terciario.

CE3X:

El programa informatico CE3X, es una herramienta promovida por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de Fomento, que
permite obtener la certificacién de eficiencia energética de un edificio existente.

3 EDIFICIO DOMINION.

El Edificio DOMINION, es un edificio de oficinas situado en la Calle Josefa Valcarcel
de Madrid. Al ser un edificio del pequefio terciario es apto para certificarse con los
programas mencionados anteriormente.

La entrada principal del edificio de encuentra en C/Josefa Valcarcel 3-5 (CP: 28027).

Acobendas [ ]

[y Fard S & 1}

1o =)

Figura 3.1.- Mapa de la Comunidad de Madrid.

Fuente: Google maps.
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Figura 3.2.- Edificio DOMINION.

Fuente: Google Earth.

Figura 3.3.- Edificio DOMINION, imagen del catastro.

Fuente: https://www1.sedecatastro.gob.es/OVCFrames.aspx?TIPO=consulta

La referencia catastral del edificio es: “5079604VK4757G0001WF”.
Al estar situado en Madrid, su zona climatica es D3 (segin HE-1) y IV (segin HE-4, HE-5).

3.1 Antecedentes, proyecto ejecutivo.

El objetivo del proyecto ejecutivo era la nueva ejecucién de un edificio de oficinas
y garaje-aparcamiento en la calle Josefa Valcarcel 3-5, por encargo de su propietario José
Eduardo Ruiz Garcia.

El técnico autor del proyecto es Don Antonio Vera Villanueva, ingeniero técnico industrial.

Urbanisticamente el solar pertenecia a una manzana conformada por las calles Josefa
Valcdrcel, Arturo Soria, Avenida América y General Aranaz.

Todos los edificios que componian la manzana tenian alturas comprendidas entre una y
cuatro plantas.

El solar sobre el que se construyd el edificio era de forma rectangular con una superficie
total de 4765,94 m>.

El solar tenia un frente principal a la calle Josefa Valcarcel de 60 m, una medianeria recta
de 79 m con el edificio colindante (Josefa Valcarcel 1), un frente de 59 m a la Avenida
América y una medianeria de 80,98 m al edificio colindante (Josefa Valcarcel 7).

Bajo el punto de vista topografico, el solar sobre el que se asienta el edificio es plano
practicamente.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 5

El 27 de Febrero de 1987 se aprobé inicialmente el estudio donde se recogian todos los
datos necesarios para la ejecucidon del edificio, incluyendo los cdlculos necesarios,
materiales de uso, nudos de comunicacién entre plantas, datos sobre las excavaciones,
saneamiento, cimentacion, estructuras, albafileria... No fue hasta el 30 de Abril del
mismo afio cuando se aprobara definitivamente.

3.2 Caracteristicas técnicas.

A continuacidn se describirdan las caracteristicas mas relevantes del inmueble en
materia de elementos constructivos y sistemas instalados que han sido utilizadas para en
ambos softwares.

3.2.1 Materiales de la envolvente externa, particiones interiores y forjados.

El edificio tratado estd delimitado por una serie de cerramientos y particiones
interiores conformados por diferentes materiales con espesores concretos en cada caso.

Para detallar su composicion se ha dividido estos en funcidn de su disposicién vertical u
horizontal.

VERTICALES:

Cerramiento vertical exterior: la fachada esta conformada por cinco capas de
materiales, con un espesor total de 0,271 m.

1. Panel de sandwich: 0,1 m.

2. Camara de aire sin ventilar: 0,01 m.

3. Mortero de cemento: 0,02 m.

4. Medio pie LM métrico o catalan (40 mm < G < 50): 0,115 m.
5. Enlucido de yeso (1000 < d < 1300): 0,026 m.

Cerramiento vertical interior: la tabiqueria interna esta conformada por tres capas,
con un espesor total de 0,18 m.

1. Medio pie LM métrico o catalan (40 mm < G < 50): 0,08 m.
2. Mortero de cemento: 0,02 m.

3. Placa de yeso o escayola: 0,08 m.

HORIZONTALES:

Cerramiento _horizontal exterior: la azotea estd conformada por ocho capas de
diferentes materiales que ascienden a 0,619 m.

1. Arenaygrava (1700 < d <2200): 0,05 m.

2. Subcapa de fieltro: 0,005 m.
3. Poliestireno expandido: 0,03 m.
4

Mortero de cemento: 0,03 m.
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Betun fieltro o ldmina: 0,004 m.
Hormigdn con otros aridos ligeros (d 1200): 0,1 m.
Forjado entrevigado de hormigén (canto 300 mm): 0,3 m.

Aleacion de aluminio: 0,1 m.

Forjado entre pisos: compuesto por cinco capas de materiales cuyo espesor total

asciende a 0,798 m.

1.

2
3
4.
5

Moqueta revestimiento textil: 0,008 m.

Mortero de cemento: 0,03 m.

Forjado entrevigado de hormigdn (canto 300 mm.)
Camara de aire sin ventilar horizontal: 0,43 m.

Placa de yeso laminada (750 < d < 900): 0,03 m.

Forjado porche: compuesto por cinco capas de materiales cuyo espesor total

asciende a 0,82 m.

1.

2
3
4.
5

Placa de yeso laminada (750 < d < 900): 0,03 m.
Mortero de cemento: 0,03 m.

Forjado entrevigado de hormigdn (canto 300 mm.)
Camara de aire sin ventilar horizontal: 0,43 m.

Placa de yeso (750 < d < 900): 0,03 m.

Forjado garaje: compuesto por cinco capas de diferentes materiales con un

espesor final de 0.42 m.

1.

2
3
4.
5

Marmol: 0,03 m.

Mortero de cemento: 0,03 m.
XPZ expandido: 0,03 m.
Mortero de cemento: 0,03 m.

Forjado entrevigado de hormigdn (canto 300 mm): 0.3 m.

3.2.2 Huecos (ventanas, lucernario y puertas).

Es necesario conocer los huecos existentes en el edificio, asi como los materiales
de los que estan compuestos, vidrio y marco, y el porcentaje en el que se encuentran.
Conociendo estos datos se determinara el valor de su transmitancia en apartados

siguientes.

Al igual que en el apartado anterior, se han dividido los huecos en funcién de su
disposicion, horizontal o vertical, para su estudio.
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VERTICALES:

Ventanas tipo: son aquellas que se encuentran en mayor proporcion en el edificio.
Estdn conformadas por un vidrio doble en posicidn vertical 4-6-4, con un marco
metalico sin rotura de puente térmico que equivale al 11% de la superficie del
hueco.

En la segunda y tercera planta: 36 ventanas en cada fachada de este tipo
en cada una de las planta.

En la tercera planta: en la parte superior hay un acristalamiento corrido
inclinado de este material que coincide con el total del perimetro exterior de la
planta, a excepcidn de la zona de las escaleras y bafios.

En la primera planta: 24 ventanas de este tipo por fachada. Y 8 mas en
cada una de las esquinas.

En la planta baja: 24 ventanas en cada una de las fachadas principales, en
las laterales hay 20 mas (en cada una).

Ventanas de los bafios: estan compuestas por un vidrio doble en posicién vertical
4-6-4, con un marco metdlico en posicion vertical sin rotura de puente térmico, el
cual equivale al 13% de la superficie del hueco.

En todas las plantas: 8 ventanas de este tipo por planta sobre la fachada
exterior.

Ventanas de las escaleras: son aquellas que cubren por completo el muro exterior
de las escaleras. Son bloques de vidrio monolitico en posicién vertical sin marco
(aunque para el correcto funcionamiento del software, se ha utilizado un marco
metalico vertical sin rotura de puente térmico que equivale al 2% de la superficie
total del hueco).

En todas las plantas: coinciden con el total del muro de las escaleras.

Puertas: las puertas situadas en la planta baja del edificio, estan conformadas por
vidrio monolitico 6 con marcos metdlicos con rotura de puente térmico (4-12 mm)
el cual supone un 8.62% de la superficie total de la puerta.

Se encuentran todas en la planta baja, con un total de 10 puertas de acceso
al edificio. De las cuales 2 puertas en la Calle Josefa Valcarcel, 2 en la fachada
paralelay 3 en cada una de las fachadas laterales (puertas de emergencia).

HORIZONTAL:

Lucernario: situado en la azotea sobre la tercera y uUltima planta. Esta compuesto
por nueve pirdmides de vidrio dobles 4-6-6, con un marco metdlico sin rotura del
puente térmico, el cual equivale al 8% de la superficie total del lucernario.

De este material también estd compuesto el cerramiento interior del patio
existente desde la planta baja has llegar al lucernario.
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En las siguientes imagenes podemos observar lo que se ha descrito anteriormente sobre
la disposicién de ventanas y puertas.
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Figura 3.4.- Vista del alzado frontal.

Fuente: archivo de AutoCAD 2012
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Figura 3.5.- Vista del alzado lateral.

Fuente: archivo de AutoCAD 2012

3.2.3 Superficie total, por plantas y por espacio destinado a un uso.

El edificio tratado tiene una planta cuadrada, como se puede observar en las dos
imagenes siguientes, con 11651,91 m? de superficie total, repartidos de la siguiente
forma:

Tabla 3.1.- Superficie total del edificio y por plantas.

PLANTA SOTANO 2856,32 m” | PLANTA TERCERA 1927,35 m®
PLANTA BAJA 1233,89 m’ | PLANTA AZOTEA 1927,35 m’
PLANTA PRIMERA 1779,65 m’ | TOTAL PLANTAS 11651,91 m*
PLANTA SEGUNDA 1927,35 m*
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A continuacion se puede observar imagenes de las diferentes plantas:
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Figura 3.6.- Vista en planta de planta sétano (izquierda), planta baja (centro) y planta primera (derecha).

Fuente: archivo AutoCAD 2012
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Figura 3.7.- Vista en planta de planta segunda (izquierda), tercera (centro) y azotea (derecha).

Fuente: archivo AutoCAD 2012

Como se puede ver en las imagenes anteriores, la superficie no esta repartida de igual
forma en cada planta. En las siguientes tablas se detalla la superficie destinada a cada uno

de los usos.

Tabla 3.2.- Planta sé6tano.

PLANTA SOTANO
APARCAMIENTO E INSTALCIONES 2856,32 m?
TOTAL 2856,32 m?
Tabla 3.3.- Planta baja.
PLANTA BAJA
UTIL (OFICINAS) 1000,51 m?
ESCALERAS, BANOS, ASCENSOR 233,38 m?

TOTAL

1233,89 m?
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Tabla 3.4.- Planta primera.

PLANTA PRIMERA
UTIL (OFICINAS) 1356,68 m?
ESCALERAS, BANOS, ASCENSOR 106,30 m?
HUECO LUCERNARIO 316,67 m?
TOTAL 1779,65 m®
Tabla 3.5.- Planta segunda.

PLANTA SEGUNDA
UTIL (OFICINAS) 1504,38 m?
ESCALERAS, BANOS, ASCENSOR 106,30 m?
HUECO LUCERNARIO 316,67 m?
TOTAL 1927,35 m’
Tabla 3.6.- Planta tercera.

PLANTA TERCERA
UTIL (OFICINAS) 1504,38 m?
ESCALERAS, BANOS, ASCENSOR 106,30 m?
HUECO LUCERNARIO 316,67 m?
TOTAL 1927,35 m°
Tabla 3.7.- Planta tercera.

PLANTA AZOTEA
TRANSITABLE 1821,05 m?
ESCALERAS 106,30 m?
TOTAL 1927,35 m’

3.2.4 Equipos instalados y sus datos.

En el inmueble se pueden encontrar diferentes tipos de sistemas instalados en
materia de iluminacién, climatizacién, ACS, acceso a las plantas. Cada uno de estos
sistemas tiene unas caracteristicas Unicas, las cuales estan recogidas a continuacion.
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EQUIPO DE ACS:

Tipo de generador: Efecto Joule.

Tipo de combustible: Electricidad.

Demanda cubierta: 100%.

Antigiiedad del equipo: Menos de 5 afios.
Rendimiento nominal: 90%

Rendimiento estacional: Estimado segun instalacién.

Rendimiento medio estacional: 90,0%.

EQUIPO DE SOLO CALEFACCION (2 VITROCROSSAL 300 CT3; 225 kW):

Tipo de generador: Caldera Condensacion.

Tipo de combustible: Gas Natural.

Demanda cubierta: 100%.

Rendimiento estacional: Estimado segun instalacion.
Potencia nominal: 450 kW.

Rendimiento de combustion: 98%.

Rendimiento medio estacional: 93,6%.

EQUIPOS DE SOLO REFRIGERACION (2 AERMEC WSB 1602):

Tipo de generador: Maquina frigorifica.

Tipo de combustible: Electricidad.

Demanda cubierta: 100%.

Rendimiento estacional: Estimado segun Instalacién.
Antigliedad del equipo: Menos de 5 afios.

Caracteristicas bomba de calor: Agua-Agua.

ILUMINACION:

Sin control de iluminacidn.

Actividad: Administrativo en general.

Caracteristicas: Conocido (ensayado/justificado).

Potencia instalada: 77325.75 W (sin tener en cuenta el garaje-aparcamiento)
[luminancia media

Horizontal: 541.5 lux.
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EQUIPOS DE AIRE PRIMARIO:
Caudal de ventilacién: 2000 m>/h.

Con recuperador de calor.

VENTILADORES DE CALEFACCION:

Tipo de ventilador: Ventilador de varias velocidades.
Servicio: Calefaccion.

Consumo energético: Estimado.

Potencia eléctrica: 48 kW.

Numero de horas de demanda: 1199.6 h.

Consumo energético anual: 10253,90 kWh.

VENTILADORES DE REFRIGERACION:

Tipo de ventilador: Ventilador de varias velocidades.
Servicio: Refrigeracion.

Consumo energético: Estimado.

Potencia eléctrica: 48 kW.

Numero de horas de demanda: 1199.6 h.

Consumo energético anual: 14745,50 kWh.

BOMBAS DEL PRIMARIO CALEFACCION:

Tipo de bomba: Bomba de caudal constante.
Servicio: Calefaccidn.

Consumo energético: Estimado.

Potencia eléctrica: 2 kW.

Numero de horas de demanda: 1199.6 h.
Consumo energético anual: 2399,20 kWh.

BOMBAS SECUNDARIO CALEFACCION:

Tipo de bomba: Bomba de varias velocidades
Servicio: Calefaccion.

Consumo energético: Estimado.

Potencia eléctrica: 2 kW.

Numero de horas de demanda: 1199.6 h

Consumo energético anual: 1275,3 kWh.
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BOMBAS PRIMARIO REFRIGERACION:

Tipo de bomba: Bomba de caudal constante.
Servicio: Refrigeracion.

Consumo energético: Estimado.

Potencia eléctrica: 7.5 kW.

Numero de horas de demanda: 1199.6 h.
Consumo energético anual: 8997,00 kWh.

BOMBAS SECUNDARIO REFRIGERACION:

Tipo de bomba: Bomba de varias velocidades.
Servicio: Refrigeracion.

Consumo energético: Estimado.

Potencia eléctrica: 7.5 kW.

Numero de horas de demanda: 1199.6 h.

Consumo energético anual: 5358.5 kWh.

TORRE DE REFRIGERACION:

Tipo de torre: velocidad variable.
Consumo energético: Estimado.
Potencia eléctrica: 6 kW.

Numero de horas de demanda: 1199.6 h.

Consumo energético anual: 4286.8 kWh.

EQUIPOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

Equipos de deteccion:

Central de alarma contra incendios.
Detectores idnicos.

Detectores térmicos.

Pulsadores de alarma.

Campanas de alarma.

Una unidad de deteccion de mondxido de carbono (con su central y
detectores).

Equipos de proteccion:

Puestos de manguera.

Extintores de didxido de carbono.
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Extintores de agua pulverizada.
Unidad de columna seca.
Unidad hidratante en entrada del aparcamiento.

EQUIPOS ACENSORES:

Bateria de dos ascensores de pasajeros “ZARDOYA OTIS” de las siguientes caracteristicas:
Carga util por ascensor: 630 kg.
Capacidad para 8 personas.
Velocidad de 1 m/s, con micronivelacion.
Maniobra colectiva-selectiva, duplex.
Numero de paradas: 5.
Recorrido (m): 15.
Indicador electrénico de posicion en cabina y planta baja.

Camarin con puertas automaticas de apertura central, construidas en acero
inoxidable, con un paso libre de 800 x 2000 mm, indicador de posicién, indicacion
luminosa de direccién en cabina, alumbrado normal y auténomo de emergencia,
teléfono de comunicacidn con recepcién y ventilacion mecdnica.

Pulsador de llamadas en plan.

Maniobra de emergencia, con alimentacidon eléctrica, mediante grupo
electrégeno, dejando un ascensor en servicio.

3.2.5 Otros datos generales: pilares, cimentacion.

El edificio se inscribe en un sola de planta rectangular de aproximadamente 52 x
54 m, y tiene cinco alturas.

La planta sétano, situada bajo la superficie, se destina a aparcamiento, y su suelo esta
formado por una solera y encache. La planta baja ocupa también todo el rectangulo
sefialado y se dedica a usos comunes. Las plantas primera, segunda y tercera se destinan
a oficinas y disponen de un patio central de 18 x 18 m aproximadamente. La planta
cubierta completa la edificacion.

Los pilares del edificio se disponen en su mayor parte sobre los vértices de una malla
cuadrada de 6 x 6 m, aunque hay algunas luces de 6.66 x 8 m. La estructura se realizé en
su mayor parte con hormigén armado, con pilares circulares y losas horizontales
construidas por forjados reticulares hormigonados “in situ” mediante bovedillas
recuperables. El canto total del forjado es de 0.3 m. La zona de patio central se cubre con
una estructura metalica.

La cimentacién de todo el edificio de acuerdo con los ensayos que se efectuaron en el
solar previos a la ejecucidn, se ha resulto con zapatas aisladas.

Muros de contencién perimetrales apovados en el forjado de la planta baja, completan el
esquema estructural de la edificacion.
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4 REALIZACION DE LA CERTIFICACION.

La certificacion energética es un distintivo sobre las caracteristicas energéticas de
un inmueble. Se materializa como una etiqueta o certificado, la cual permite la
comparacion y valoracién de las prestaciones de este inmueble en materia energética.

Como se ha dicho anteriormente certificaremos el edificio DOMINION con dos softwares
totalmente diferentes con el fin de encontrar todas las diferencias existentes entre
ambos a la hora de caracterizar el edificio y a la vista de los resultados obtenidos.

Siendo ambos programas permitidos por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, se
pretende encontrar las limitaciones y ventajas que cada uno tiene.

Puesto que el inmueble fue construido en 1988, es de esperar, que el resultado de la
certificacién no sea demasiado alta, ya que la normativa de construccidn es mucho mas
estricta en la actualidad que en el afio en el que se realizé.

5 Certificacion con CALENER VYP.

Queda reflejado en el apartado “2. SOFTWARE SELECCIONADO”, que este
software es perfectamente valido para obtener la certificacion de un edificio en fase de
proyecto o ya terminado, para edificios de viviendas o del pequefios o media terciario.
Por estas razones podemos certificar nuestro edificio Dominion.

Como explica el Manual de usuario de CALENER-VYP:

“La aplicacion CALENER-VYP es la implementacion informdtica del programa de
calificacion energética de viviendas y edificios terciarios pequefios y medianos. El alcance
de la aplicaciodn se limita a los edificios de viviendas y a los edificios terciarios pequefos y
medianos climatizados mediante los tipos de equipos incluidos en este programa.

El comportamiento de los equipos frente a las condiciones de contorno (temperaturas,
caudales, fraccion de carga) se rige por unas curvas de comportamiento que se deben
conocer para los equipos que se precise simular.

Para cada tipo de equipo se ha definido un formato de las distintas curvas de
comportamiento y se han suministrado unos valores por defecto, que se han recogido en
el documento CALENER-VYP. Factores de correccion de equipos.

La definicion de los edificios es compatible con la requerida por el programa LIDER, y se
remite al lector al manual de dicha aplicacidon para todo lo referente a la definicion
geométrica y constructiva de los edificios.”

5.1 Datos generales.

Para comenzar el procedimiento de certificacion con CALENER-VYP, se deben
tener los datos que se han mencionado en apartados anteriores. En primer lugar se
deben introducir los datos generales del inmueble y del certificador que la va a realizar.

Los datos de partida que se requieren son la ubicacién del edificio y las caracteristicas del
clima como podemos observar en la imagen siguiente.
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Figura 5.1.- Caracteristicas generales del edificio.

Fuente: archivo de CALENER VYP

La _zona climdtica: “D3” es la correspondiente a Madrid, como se puede
comprobar en el Cdédigo Técnico de la edificacion. Los datos de longitud y latitud, son
datos que el programa introduce a partir de la localizacion.

El dngulo: es un pardmetro importante para conocer la orientaciéon que tiene el
edificio con respecto al norte.

Tipo de Uso: Al ser DOMINION un edificio de oficinas, es un edificio del sector
terciario con una intensidad media para 12 horas.

La higrometria: hace referencia a la humedad que se pueda producir en el interior
del edificio. Puede tomar valores de 3 o menos, 4 0 5, aumentando la humedad.
Segun dice el Cddigo Técnico de la Edificacion: “Espacios de clase de higrometria 3 o
inferior: espacios en los que no se prevea una alta produccion de humedad.”

A continuacién se introduciran otros datos del proyecto y los del proyectista, como
observamos en la siguiente imagen siguiente.

Datos del Proyecto

Nombre del proyecto: ]F'voyecto fin de grado, Edificio DOMINION

Comunidad ]Madrid

Localidad [Madid

Direccidn: ]E/ Josefa Valcarcel 3-5

Datos del Autor

Nombre: |Man’a Gémez Martinez

Empresa olInstiucion:  |ILE

E-mait  |mgomem01@estudiantes.unileon.es
Teléfono: 627035083

Edificio
Referencia catastral:
Existente ﬂ |5079804\/K47576 0001WF

Figura 5.2.- Caracteristicas generales del proyecto y edificio.

Fuente: archivo de CALENER VYP
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Puesto que el edificio ya estd construido se deberd optar por la opcién de edificio
existente e introduciremos su referencia catastral obtenida de La Direccidon general del
Catastro del Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas.

5079604VK4757G0001WF

5
CL JOSEFA VALCARCEL 3
28027 MADRID (MADRID)

Figura 5.3.- Etiqueta de la referencia catastral.

Fuente: Sede del Catastro.

5.2 Materiales de la envolvente externa y particiones.

El siguiente paso es introducir en el programa la composicion de todos los
cerramientos y particiones relevantes para la certificacion.

Los materiales de estos cerramientos ya han sido expuestos en apartados anteriores.

Las siguientes imdagenes muestran los cerramientos y particiones introducidos en
CALENER VYP. Se pueden observar las diferentes capas con sus correspondientes
espesores, asi como sus caracteristicas principales (conductividad, densidad, Cp,
resistencia térmica).

En la parte inferior derecha se muestra la transmitancia térmica global del cerramiento,
designada por “U”, en unidades del Sistema Internacional, W/(m?*K).

El valor de la Transmitancia Térmica “U”, es la medida del calor que fluye por unidad de
tiempo y superficie, transferido a través de un sistema constructivo, formado por una o
varias capas de material, de caras planas o paralelas cuando hay un gradiente térmico
entre los ambientes en contacto con ambas partes de 1K. Se calcula con la férmula
siguiente.

U ()= 1
m?2 x K Rregrmicatora, (m? * K x W~1)

CERRAMIENTO DE FACHADA:

La imagen “Figura 5.4.- Cerramiento de fachada.”, hace referencia al cerramiento
externo del edificio en contacto con el exterior, conformado por seis capas de materiales
diferentes, las cuales estan colocadas de exterior a interior del cerramiento.

] Material | Espesor |Conductividad | Densidad | Cp | Res. Térmica
1| Hormigdn convencional d 1600 0,100 0,970 1600 1000
2| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 wW/[mk]] 0,100 0,027 20 1000
3| Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,190
4|Mortero de cemento o cal para albafiileria v 0,020 0,700 1350 1000
5(1/2 pie LM meétrico o cataldan 40 mm< G < 50 0,115 1,020 2170 1000
6| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1150 1000

Figura 5.4.- Cerramiento de fachada.

Fuente: archivo de CALENER VYP
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La finalidad de introducir cada una de estas capas, es obtener la transmitancia, que es
este caso asciende a:

Urachapa = 0,30m

TABIQUE INTERNO:

La imagen “Figura 5.5.- Particién interior, tabique.”, hace referencia al
cerramiento interno del edificio en contacto con varios espacios, conformado por tres
capas de diferentes materiales, las cuales estdn colocadas de exterior a interior.

Mo Material | Espesor |Conductividad| Densidad | Cp | Res.Térmica
1/1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 0,123 1,020 2170 1000
_Z Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,030 0,700 1350 1000
E Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
4

Figura 5.5.- Particion interna, tabique.

Fuente: archivo de CALENER VYP

El conjunto de estas capas hace que la transmitancia del tabique interno, como se puede
observar en el programa, ascienda a:

Urapioue = 2,42 ——

FORJADO DEL SOTANO:

La imagen “Figura 5.6.- Forjado del sétano”, hace referencia al forjado que existe
entre el sétano y la primera planta, conformado por cinco capas de diferentes materiales,
las cuales estan ordenadas de arriba a abajo.

Ne Material | Espesor |{onductividad Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Marmol [2600 < d < 2800] 0,030 3,500 2700 1000
BB Mortero de cemento o cal para albadileria v 0,030 0,700 1350 1000
_SXF'S Expandido con didxido de carbono COZ2 [ 0,030 0,034 38 1000
_4 Mortero de cemento o cal para albadileria v 0,030 0,700 1350 1000
E FR Entrevigado de hormigdn -Canto 300 mim 0,300 2,000 1285 1000
6

Figura 5.6.- Forjado del sétano.

Fuente: archivo de CALENER VYP
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El conjunto de estas capas hace que la transmitancia térmica del forjado del sétano, como
se puede observar en el programa, ascienda a:

Urorjapo sotano = 0,77 p——

FORJADOENTRE PISOS:

La imagen “Figura 5.7.- Forjado entre pisos.”, hace referencia al forjado que existe
entre la planta baja y primera, primera y segunda, segunda y tercera. Este esta
conformado por 11 once capas, las cuales esta ordenadas de arriba a abajo.

Ne | Material Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
) }EMoquelas revestimientos textiles 0,008 0,060 200 1300
P 2} Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,030 0,700 1350 1000
3 FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 0,300 2,000 1285 1000
4| C3mara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180
7 sta'mara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180
J Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180
7 7|Cémara de arre sin ventiar horizontal 10 cm 0,180
E Camara de aire sin ventilar horizontal 1 cm 0,150
_9]‘ Camara de 3aire sin ventilar horizontal 1 cm 0,150
ﬂ(:a'mara de aire sin ventilar horizontal 1 cm 0,150
11] Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,030 0,250 825 1000

Figura 5.7.- Forjado entre pisos.

Fuente: archivo de CALENER VYP

El conjunto de estas capas hace que la transmitancia térmica del forjado entre pisos,
como se puede observar en el programa, ascienda a:

U = 0,56 ——
FORJADO ENTRE PISOS PO T K

FORJADO DEL PORCHE:

La imagen “Figura 5.8.- Forjado del porche.”, hace referencia al forjado que existe
entre la zona del porche (planta baja). Estd conformado por once capas de diferentes
materiales, las cuales estan dispuestas de arriba abajo.
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No Material \ Espesor | Conductividad | Densidad ‘ Cp Res.Térmica
1/ Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,030 0,250 825 1000
2| Mortero de cemento o cal para albadileria y 0,030 0,700 1350 1000
3| FR Entrevigado de hormigdn -Canto 300 mm 0,300 2,000 1285 1000
4| Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180
5| Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180
6| C3amara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180
7| Cadmara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,180
B‘Cémara de aire sin ventilar vertical 1 cm 0,150
| 9|Cimara de aire sin ventiar vertical 1 cm 0,150
| 10| Cémara de are sin ventiar vertical 1 cm 0,150
11} Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,030 0,250 825 1000

Figura 5.8.- Forjado del porche.
Fuente: archivo de CALENER VYP

El conjunto de estas capas hace que la transmitancia térmica del forjado del porche,
como se puede observar en el programa, ascienda a:

U = 0,56 ——
FORJADO DEL PORCHE e

AZOTEA:

La imagen “Figura 5.9.- Azotea.”, hace referencia a los materiales que componen
la cubierta transitable, la azotea. Esta, estd compuesta por ocho capas de diferentes
materiales, las cuales estan dispuestas de arriba a abajo.

e Material | Espesor |Cunducti\ridad| Densidad | Cp | Res.Térmica |
1| Arena y grava [1700 < d = 2200] 0,050 2,000 1950 1045
2| Subcapa fieltro 0,005 0,050 120 1300
3|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,030 0,037 30/ 1000
4| Mortero de cemento o cal para albafiileria ¥ 0,030 0,700 1350 1000
5| Betin fieltro o Brmina 0,004 0,230 1100 1000
&| Hormigdn con otros dridos ligeros d 1200 0,100 0,370 1200 1000
7| FR Entrevigado de hormigdn -Canto 300 mm 0,300 2,000 1285 1000
8| Aluminio aleaciones de 0,010 160,000 2800 aa0

Figura 5.9.- Azotea.

Fuente: archivo de CALENER VYP
El conjunto de estas capas hace que la transmitancia de la azotea, como se puede
observar en el programa, ascienda a:

Uazorea = 0,63 m
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TEJADO SOBRE LAS ESCALERAS:

La imagen “Figura 5.10.- Tejado sobre las escaleras.”, hace referencia a los
materiales que componen la pequefa cubierta que hay sobre las escaleras que llegan a la
azotea. Este estd compuesto por cinco capas de materiales, las cuales estan dispuestas de
arriba a abajo.

ne Material | Espesor |Conducti\ridad| Densidad | Cp | Res. Térmica |
1| Hormigdn convencional d 1600 0,010 0,970 1600 1000
 2|EPS Paliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,010 0,037 30/ 1000
3 Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,020 0,700 1350 1000
_4 1/2 pie LM métrico o catalin 40 mm=< G < 50 0,115 1,020 2170 1000
E Enlucido de yeso 1000 = d < 1300 0,015 0,570 1150 1000
6

Figura 5.10.- Tejado sobre las escaleras.
Fuente: archivo de CALENER VYP

El conjunto de estas capas hace que la transmitancia térmica del tejado sobre las
escaleras, como se puede observar en el programa, ascienda a:

U = 1,62 —/——
TEJADO SOBRE LAS ESCALERAS S

ACRISTALAMIENTO DE LA TERCERA PLANTA:

Por las limitaciones de programa y por las caracteristicas geométricas del propio
edificio, se ha realizado un material que realmente no seria un cerramiento, sino un
acristalamiento corrido sobre un muro de fachada. Para realizar la buhardilla inclinada de
la tercera planta se han utilizado “cerramientos singulares”, para los cuales se ha elegido
este material, que tiene las propiedades de transmitancia térmica necesarias.

Para crear el material, se le ha asignado una resistencia térmica de:

m? x K

Rrgrmica = 0,13 W

La siguiente imagen “Figura 5.11.- Acristalamiento corrido.”, muestra el cerramiento
creador a partir de este material en una Unica capa.

» No | Material | Espesor ‘ Conductivit;lad‘ Densidad | Cp l Res.Térmica J
ACRISTALAMIENTO 0,130

[

Figura 5.11.- Acristalamiento corrido.

Fuente: archivo de CALENER VYP
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La transmitancia de este acristalamiento corrido, es la del material climalit 4-6-4, que
tiene un valor de:

U =333 —/——
ACRISTALAMIENTO 23 T K

MURO DE CRISTAL PARA EL LUCERNARIO:

Por las mismas razones que en el acristalamiento de la tercera planta, se ha
realizado un material que realmente no seria un cerramiento, sino un lucernario (o
hueco) sobre la azotea del inmueble. Para realizar las nueve cupulas de cristal del
lucernario, se han utilizado “cerramientos singulares”, para los cuales se ha elegido este
material, que tiene las propiedades de transmitancia térmica correctas.

Para crear el material, se le ha asignado una resistencia térmica de:
m? * K

Rrgrmica = 0,11 W

La siguiente imagen “Figura 5.12.- Lucernario.”, muestra el cerramiento creador a partir
de este material en una Unica capa.

No 1 Material I Espesor JConductividad‘ Densidad ‘ Cp J Res.Térmica]

1| Lucernario 0,110

Figura 5.12.- Lucernario.

Fuente: archivo de CALENER VYP

La transmitancia térmica de este lucernario coincide con la del material climalit 4-6-6,
gue tiene un valor de:

U =357 ——
ACRISTALAMIENTO PR

5.3 Materiales de los huecos (ventanas, puertas, lucernarios).

A continuacién se debe introducir en el programa todos los huecos de ventana y
puerta, y en este caso los del acristalamiento que rodea el patio interno.

Los materiales utilizados para realizarlos ya han sido expuestos en apartados anteriores.

En las siguientes imdgenes se muestran los materiales de vidrio utilizado, asi como los
marcos y los porcentajes de estos utilizados.

VENTANAS TIPO:

La imagen “Figura 5.13.- Ventanas tipo.”, muestra el grupo y composicién exacta
de los materiales de vidrio y marco utilizados en las ventanas que mas abundan en el
edificio. También se puede observar el porcentaje de hueco que es cubierto por el marco.
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Grupo Vidrio lDobles en posicion vertical

=
Vidio |VER_DC_4-6-4 ~|
=l
=l

Grupo Marco lMetélicos en posicion vertical

Marco [VER_NormaI sin rotura de puente térmico

Zhueco cubierto por el marco l 11,00 ™ ¢Es una puerta?

Figura 5.13.- Ventanas tipo.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

VENTANAS BANOS:

La imagen “Figura 5.14.- Ventanas bafio.”, muestra el grupo y composicién de los
materiales de vidrio y marco utilizados en las ventanas de los bafios, las cuales estan
situadas en las fachadas laterales del edificio. También se puede observar el porcentaje
de hueco que es cubierto por el marco.

Grupo Vidrio IDobIes en posicion vertical L‘
Vidio |VER_DC_4-6-4 ~|
Grupo Marco IMetélicos en posicién vertical L‘
Marco [VE R_Normal sin rotura de puente témico L]
Zhueco cubierto por el marco 13,00 [ ¢Esuna puerta?

Figura 5.14.- Ventanas bafos.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

VENTANAS ESCALERAS:

La imagen “Figura 5.15.- Ventanas escaleras.”, muestra los materiales de vidrio y
marco utilizados en las ventanas de los escaleras, siendo un material que cubra todo la
superficie de esa fachada siendo ellas mismas en muro de cristal de bloque monolitico.
Por esta razén el porcentaje de marco es tan bajo, siendo realmente nulo. Se debe poner

marco aunque no exista para que el programa pueda calcular correctamente la
certificacién del inmueble.

Grupo Vidrio IMonoI iticos en posicién vertical LI

Vidio |VER_M_6 |
Grupo Marco IMetélicos en posicion vertical Ll
Marco IVE R_Normal sin rotura de puente témico LI
Z%hueco cubierto por el marco ,W [ ¢Esuna puerta?

Figura 5.15.- Ventanas escaleras.

Fuente: archivo de CALENER VYP.
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LUCERNARIO Y CERRAMIENTO DEL HUECO DEL PATIO INTERNO:

La imagen “Figura 5.16.- Lucernario y cerramiento del hueco del patio interno.”,
muestra los materiales de vidrio y marco utilizados para realizar las nueve cupulas de

cristal que hay sobre la tercera planta y para realizar el cerramiento que bordea el hueco
del patio interno.

Grupo Yidrio IDobIes en posicion horizontal _:J
Vidio |HOR_DC_4-66 ~|
Grupo Marco lMetélicos en posicion horizontal Zl
Marco IHDR_NormaI sin rotura de puente térmico LJ

Zhueco cubierto por el marco 8,00 ™ ¢Es una puerta?

Figura 5.16.- Lucernario y cerramiento del hueco del patio interno.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

PUERTAS:

La imagen “Figura 5.17.- Puertas.”, muestra el grupo y composicién de los
materiales de vidrio y marco utilizados en las puertas de entrada al edificio situadas en la
planta baja, dos en la fachada frontal y trasera y una en las laterales.

En este caso se debe marcar con la opcidn de “éEs una puerta?”, para que el programa al
calcular la certificacion lo tenga en cuenta.

Grupo Vidrio IMonoIiticos en posicion vertical _v_l
Vidio  |VER_M_6 ~|
Grupo Marco IMetéIicos en posicién vertical _v_]

Marco IVE R_Con rotura de puente témico entre 4 y 12 L]
Z%hueco cubierto por el marco 8,62 [V ¢Es unapuerta?

Figura 5.17.- Puertas.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

5.4 Geometria del edificio.

El siguiente paso es “dibujar” la geometria del edificio planta a planta, teniendo en
cuenta en cada una de ellas sus caracteristicas propias.

Antes de crear las plantas, se deben cambiar las “Opciones-Construccion”, eligiendo en

estas los cerramientos y huecos mds habituales, para solo tener que modificar los que
sean menos comunes.

Lo primero que debemos introducir son los siguientes datos:

Nombre: el programa nombra las plantas en orden de creacién P01, P0O2...

Planta anterior: indicaremos al programa cual es la planta anterior a esta.
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Multiplicador: si tenemos varias plantas iguales podemos crearlas directamente.

Altura de los espacios (m): introduciremos la altura de la planta.

Cota (m): se refiere a la distancia de la planta al terreno.

lgual a planta: si queremos que nos haga el mismo contorno automdticamente
que el de otra planta.

Aceptar Espacio anteriores: cuando queramos que nos dibuje los mismo espacios
que la planta anterior.

Crear espacio igual a la planta: cuando s6lo tenemos un espacio que coincide con
la superficie de la plata.

Una vez creada la planta, se debe dibujar su contorno. Se tienen dos opciones, importar
los planos como imagen e ir dando los puntos sobre los vértices o dibujarlos dando las
coordenadas de los vértices. En este caso se ha elegido crearlas por coordenadas ya es
muy exacto y no se deja lugar a error. Las coordenadas de los vértices han sido tomadas
de AutoCAD, tomando como origen de referencia el pilar inferior izquierdo situado en el
interior del hueco del lucernario.

Cuando se tiene el contorno listo se debe dibujar sobre este, el contorno de los diferentes
espacios de la misma forma que se realizé el de la planta (por coordenadas). Los espacios
se clasifican en tres tipos:

Acondicionado: tiene demanda de electricidad y climatizacion (Ejemplo: oficinas).

No acondicionado: tiene demanda de electricidad (Ejemplo: zonas de escaleras).

No habitable: No tiene demanda de ningun tipo (Ejemplo: azotea).

En este caso particular, se debe crear la planta y contorno, y antes de realizar ningun tipo
de espacio, se debe realizar con “lineas auxiliares 2D” el contorno del patio interno y a
continuacion los espacios. Con esta operacién se logra crear los muros (posteriormente)
sin necesidad de crear un espacio, el cual no existe, asi como conseguir que el software
no cree en esa zona un forjado y entienda que es un patio interno por el que fluye
libremente el aire.

Al finalizar los espacios deberemos crear el forjado y levantar muros, puesto que en
“Opciones-Construccion” se han elegido los materiales mas habituales, deberemos
cambiar solo aquellos que no coincidan con estos.

Se debe revisar que cada planta mantenga la caracteristica de “Tipo de uso: Intensidad
media 12 h” como se dijo anteriormente. Para cada espacio de la planta deberemos tener
en cuenta:

La potencia instalada de iluminacién (W/m®): es la potencia instalada en cada uno
de los espacios de la planta.
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Valor de eficiencia energética de la instalacion del edificio objeto (VEEI)
(W/m?*100*lux): se calcula segin una férmula del Cédigo Técnico de la Edificacién, que
es la siguiente:

Potencia * 100

VEEI =
Superficie x E,,

donde E,, es un parametro que vale:

E,, = 500 lux en las zonas de trabajo administrativas

E,, = 150 lux para las zonas comunes del inmueble

VEE! limite sequn CTE-HE3 (W/m?**100*lux): es el valor maximo que debe tomar el
VEEI calculado para ser eficiente energéticamente. En nuestro caso tenemos:

VEEimite = 4 para la zona administrativa y el aparcamiento
VEE Liinmite = 3 para las zonas comunes (escaleras y bafios)

Por ultimo se situaran las ventanas en cada uno de los muros, teniendo en cuenta sus
dimensiones de altura y anchura, asi como la separacion de estas al suelo y a la arista de
la fachada. Si no son las ventanas tipo que se han introducido, se deben cambiar a
continuacion al tipo de ventana que le corresponda.

PLANTA SOTANO:

Lo primero que se debe hacer es crear una planta e insertar los datos basicos
sobre esta, como la altura de planta y la cota a la que se encuentra.

Tabla 5.1.- Crear planta sétano.

NOMBRE PO1
PLANTA ANTERIOR Ninguna
MULTIPLICADOR 1,00
ALTURA DE ESPACIOS (m) 2,90
COTA (m) -2,90
IGUAL A PLANTA X
ACAPTAR ESPACIOS ANTERIORES X
CREAR ESPACIO IGUAL A PLANTA Si
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Una vez insertados los datos basicos, se introducen las coordenadas de todos los vértices
de la planta. Se toma como origen el pilar que hay dentro del patio abajo a la izquierda.
Las coordenadas son las siguientes (se comienza a enumerar los vértices por el inferior
izquierdo y se continua en sentido contrario a las agujas del reloj).

Tabla 5.2.- Coordenadas planta sétano.

1 -22,68 -26,83 | 6 -18,5 -26,43
2 -9,60 -26,83 | 7 -18,5 -23,83
3 -9,60 -23,68 | 8 29,33 -23,83
4 16,25 -23,68 | 9 29,33 30,58
5 16,25 -26,43 | 10 -22,68 30,58

A partir de estas, obtenemos la planta de sétano y su unico espacio, que es No
Acondicionado. En la siguiente imagen “5.18.-Planta sétano creada en CALENER VYP.”, se
puede observar su geometria, vista desde una cota inferior ya que no es visible a mayor
cota.

Figura 5.18.- Planta s6tano creada en CALENER VYP.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

Se introducen los valores de iluminacién y potencia de su Unico espacio:
Tipo de uso: Intensidad media 12 h.
La potencia instalada de iluminacién (W/m?): 2,89.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 2.
VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 4.

Se puede observar que el valor calculado de VEEI es mayor al valor limite que marca el
CTE, ya que en su periodo de construccidon estaba permitido.

Una vez han sido introducidos estos valores, se deben levantar muros y crear forjados
automaticos.
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PLANTA BAJA:

Lo primero que se debe hacer es crear una planta e insertar los datos bdsicos
sobre esta, como la altura de la planta y la cota a la que esta.

Tabla 5.3.- Crear planta baja.

NOMBRE P02
PLANTA ANTERIOR PO1
MULTIPLICADOR 1,00
ALTURA DE ESPACIOS (m) 2,90
COTA (m) 0,00
IGUAL A PLANTA X
ACAPTAR ESPACIOS ANTERIORES X
CREAR ESPACIO IGUAL A PLANTA X

Una vez introducidos estos datos basicos, se deben dar las coordenadas de los vértices
para obtener el contorno de la planta.

Tabla 5.4.- Coordenadas planta baja.

1 -14,15 -13,15 | 9 20,85 -0,71 | 17 -0,15 19,25
2 -13,15 -14,15 | 10 24,35 -0,71 | 18 -0,15 20,85
3 -0,15 -14,15 | 11 24,35 7,41 | 19 -13,15 20,85
4 -0,15 -12,55 | 12 20,85 7,41 | 20 -14,15 19,85
5 6,85 -12,55 | 13 20,85 19,85 | 21 -14,15 7,41
6 6,85 -14,15 | 14 19,85 20,85 | 22 -17,65 7,41
7 19,85 -14,15 | 15 6,85 20,85 | 23 -17,65 -0,71
8 20,85 -13,15 | 16 6,85 19,25 | 24 -14,15 -0,71

El resultado de introducir las coordenadas es la geometria de la planta que se puede
observar en la siguiente imagen. El siguiente paso, es crear los diferentes espacios de la
planta. En este caso tenemos cuatro espacios, de los cuales el primero y segundo
coinciden con la zona de escaleras-bafios-ascensor (espacio no acondicionado) y el tercer
y cuarto espacio coinciden con las zonas de oficinas (espacio acondicionado).
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Figura 5.19.- Planta baja y sus espacios creados en CALENER VYP.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

Espacio 1 de la planta baja: “P02 E01”.

Coincide con la zona de las escaleras-banos-ascensor de la izquierda de la planta
como observamos en la imagen “Figura 5.19.- Planta baja y sus espacios creados en
CALENER VYP.” Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: No acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacidn (W/m?): 9,90
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 6,60.

VEEI limite segiin CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 3.

Espacio 2 de la planta baja: “P02 EQ2”.

Coincide con la zona de las escaleras-bafos-ascensor de la derecha de la planta
como observamos en la imagen “Figura 5.19.- Planta baja y sus espacios creados en
CALENER VYP.” Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: No acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacién (W/m?): 9,90.
VEEI calculado (W/m2*100*lux): 6,60.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?**100*|ux): 3.

Espacio 3 de la planta baja: “P02 E03”.

Coincide con la zona de oficinas superior de la planta como observamos en la
imagen “Figura 5.19.- Planta baja y sus espacios creados en CALENER VYP.” Una vez
creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: Acondicionado.
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Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 16,29.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 3,26.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m**100*Iux): 4.

Espacio 4 de la planta baja: “P02 E04”.

Coincide con la zona de las oficinas inferior de la planta como observamos en la
imagen “Figura 5.19.- Planta baja y sus espacios creados en CALENER VYP.” Una vez
creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: Acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 15,41.
VEEI calculado (W/m**100*lux): 3,1.

VEEI limite segin CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 4.

Se puede observar que el valor calculado de VEEI es mayor al valor limite que marca el
CTE, ya que en su periodo de construccion estaba permitido.

Cuando todos los espacios estan creados y caracterizados, debemos crear el forjado y los
muros con sus caracteristicas correspondientes. Se debe incluir también los huecos de
ventana y puertas, estos se pueden observar en “Figura 5.24.- Geometria del edificio al
completo (izquierda: fachada frontal; derecha: fachada lateral derecha).”

PLANTA PRIMERA:

Para caracterizar la planta lo primero que debemos hacer es crear una planta e
insertar los datos basicos sobre esta. Son los siguientes:

Tabla 5.5.- Crear planta primera.

NOMBRE P03
PLANTA ANTERIOR P02
MULTIPLICADOR 1,00
ALTURA DE ESPACIOS (m) 2,90
COTA (m) 2,90
IGUAL A PLANTA X
ACAPTAR ESPACIOS ANTERIORES X
CREAR ESPACIO IGUAL A PLANTA X
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Una vez introducidos estos datos, se deben introducir las coordenadas de los vértices
para obtener el contorno de la planta. Una de las limitaciones de este programa es el
numero reducido de vértices que podemos incluir en cada planta y espacio, no podemos
sobrepasar los 30 vértices o el archivo creado no serda compatible con CALENER y no
podra calcular la certificacion. Hemos reducido el nimero de vértices originales (42), al
maximo permitido (30), intentando que la superficie y geometria de la planta se
mantenga lo mas similar posible a la realidad.

Tabla 5.6.- Coordenadas hueco del patio.

1 12,45 11,29 | 5 -5,75 -4,59

2 11,49 12,25 | 6 -4,79 -5,55

3 -4,79 12,25 |7 11,49 -5,55

4 -5,75 11,29 | 8 12,45 -4,59
Tabla 5.7.- Coordenadas planta primera.
1 -19,25 -13,15 | 11 25,95 -0,05 | 21 -0,15 19,4
2 -13,15 -13,15 | 12 24,35 1,87 | 22 -0,15 25,95
3 -13,15 -19,15 | 13 25,67 3,35 |23 -13,15 25,95
4 -0,15 -19,15 | 14 24,35 4,83 | 24 -13,15 19,85
5 -0,15 -12,7 | 15 25,95 6,75 | 25 -19,25 19,85
6 6,85 -12,7 | 16 25,95 19,85 | 26 -19,25 6,79
7 6,85 -19,25 | 17 19,85 19,85 | 27 -17,69 4,83
8 19,85 -19,25 | 18 19,85 25,95 | 28 -18,97 3,35
9 19,85 -13,15| 19 6,85 25,95 | 29 -17,65 1,77
10 25,95 -13,15 | 20 6,85 19,40 | 30 -19,25 -0,10

Antes de crear los espacios, debemos crear con una “linea auxiliar 2D” el contorno del
patio interno para que nos levante los muros pero sin crear en el interior ningln tipo de
espacio. Una vez creado este contorno, pasaremos a crear los diferentes espacios de la
planta primera, que nuevamente son cuatro, como se observa en la siguiente imagen
“Figura 5.20.- Planta primera y sus espacios creados en CALENER VYP.”
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Figura 5.20.- Planta primera y sus espacios creados en CALENER VYP.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

Espacio 1 de la planta primera: “P03 E01”.

Coincide con la zona de las oficinas superior de la planta como observamos en la
imagen “Figura 5.20.- Planta primera y sus espacios creados en CALENER VYP.” Una vez
creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: Acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 13,70.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 2,74.

VEEI limite segiin CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 4.

Espacio 2 de la planta primera: “P03 EQ2”.

Coincide con la zona de las escaleras-banos-ascensor de la izquierda de la planta
como observamos en la imagen “Figura 5.20.- Planta primera y sus espacios creados en
CALENER VYP.” Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: No acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacién (W/m?): 14,47.
VEEI calculado (W/m2*100*lux): 9,65.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?**100*|ux): 3.

Espacio 3 de la planta primera: “P03 E03”.

Coincide con la zona de las escaleras-banos-ascensor de la izquierda como
observamos en la imagen “Figura 5.20.- Planta primera y sus espacios creados en
CALENER VYP.” Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos:
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Tipo de espacio: No acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 14,47.
VEEI calculado (W/m?**100*lux): 9,65.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 3.

Espacio 4 de la planta primera: “PO3 E04”.

Coincide con la zona de las oficinas inferior de la planta como observamos en la
imagen “Figura 5.20.- Planta primera y sus espacios creados en CALENER VYP.” Una vez
creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: Acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacién (W/m?): 12,49.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 2,50.

VEEI limite segiin CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 4.

Se puede observar que el valor calculado de VEEI es mayor al valor limite que marca el
CTE, ya que en su periodo de construccion estaba permitido.

Cuando todos los espacios estan creados y caracterizados, debemos crear el forjado y los
muros con sus caracteristicas correspondientes. Se debe incluir también los huecos de
ventana.

PLANTA SEGUNDA:

Lo primero que se debe hacer es crear una planta e insertar los datos basicos,
como son la altura de la planta y la cota sobre la que esta se levanta.

Tabla 5.8.- Crear planta segunda.

NOMBRE P04
PLANTA ANTERIOR P03
MULTIPLICADOR 1,00
ALTURA DE ESPACIOS (m) 2,90
COTA (m) 5,80
IGUAL A PLANTA X
ACAPTAR ESPACIOS ANTERIORES X
CREAR ESPACIO IGUAL A PLANTA X
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Una vez introducidos estos datos, se deben introducir las coordenadas de los vértices
para obtener el contorno de la planta.

Tabla 5.9.- Coordenadas planta segunda.

1 -19,25 -19,25 | 9 25,67 3,35 |17 -19,25 25,95
2 -0,15 -19,25 | 10 24,35 4,83 | 18 -19,25 6,79
3 -0,15 -12,70 | 11 25,95 6,75 |19 -17,69 4,83
4 6,85 -12,70 | 12 25,95 25,95 | 20 -18,97 3,35
5 6,85 -19,25 | 13 6,85 25,95 | 21 -17,65 1,77
6 25,95 -19,25 | 14 6,85 19,40 | 22 -19,25 -0,10
7 25,95 -0,05 | 15 -0,15 19,40

8 24,35 1,87 | 16 -0,15 25,95

Se realiza el mismo procedimiento que en plantas anteriores. Se introducen las
coordenadas del patio interno mediante “lineas auxiliares 2D” y a continuacién las de los
diferentes espacios como observamos en la imagen “Figura 5.21.- Planta segunda y sus
espacios creados en CALENER VYP.”.

Figura 5.21.- Planta segunda y sus espacios creados en CALENER VYP.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

Espacio 1 de la planta sequnda: “P04 E01”.

Coincide con la zona de las oficinas superior de la planta como observamos en la
imagen “Figura 5.21.- Planta segunda y sus espacios creados en CALENER VYP.”. Una vez
creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: Acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacién (W/m?): 12,29.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 2,50.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?**100*|ux): 4.
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Espacio 2 de la planta sequnda: “P04 E02”.

Coincide con la zona de las escaleras-bafios-ascensor de la izquierda de la planta
como observamos en la imagen “Figura 5.21.- Planta segunda y sus espacios creados en
CALENER VYP.” Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: No acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacién (W/m?): 14,47.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 9,60.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?*100*Iux): 3.

Espacio 3 de la planta sequnda: “P04 E03”.

Coincide con la zona de las escaleras-bafios-ascensor de la izquierda de la planta
como observamos en la imagen “Figura 5.21.- Planta segunda y sus espacios creados en
CALENER VYP.”. Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: No acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 14,47.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 9,60.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 3.

Espacio 4 de la planta sequnda: “P04 E04”.

Coincide con la zona de las oficinas inferior de la planta como observamos en la
imagen “Figura 5.21.- Planta segunda y sus espacios creados en CALENER VYP.”. Una vez
creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: Acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 12,49.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 2,50.

VEEI limite segiin CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 4.

Se puede observar que el valor calculado de VEEI es mayor al valor limite que marca el
CTE, ya que en su periodo de construccion estaba permitido.

Cuando todos los espacios estan creados y caracterizados, se deben crear el forjado y los
muros con sus caracteristicas correspondientes. Se debe incluir también los huecos de
ventana, estos se pueden observar en “Figura 5.24.- Geometria del edificio al completo
(izquierda: fachada frontal; derecha: fachada lateral derecha).”.
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PLANTA TERCERA:

Lo primero que debemos hacer es crear una planta e insertar los datos basicos
sobre esta de la misma forma que en planta anterior.

Tabla 5.10.- Crear planta tercera

NOMBRE P05
PLANTA ANTERIOR PO4
MULTIPLICADOR 1,00
ALTURA DE ESPACIOS (m) 2,90
COTA (m) 8,70
IGUAL A PLANTA P04
ACAPTAR ESPACIOS ANTERIORES Si
CREAR ESPACIO IGUAL A PLANTA X

Puesto que la planta tercera tiene el mismo contorno y mismos espacios que la planta
segunda, al introducir los datos basicos se aceptaran estas dos opciones para que la cree
automaticamente.

Tabla 5.11.- Coordenadas planta tercera.

1 -19,25 -19,25 | 9 25,67 3,35 |17 -19,25 25,95
2 -0,15 -19,25 | 10 24,35 4,83 | 18 -19,25 6,79
3 -0,15 -12,70 | 11 25,95 6,75 |19 -17,69 4,83
4 6,85 -12,70 | 12 25,95 25,95 | 20 -18,97 3,35
5 6,85 -19,25 | 13 6,85 25,95 | 21 -17,65 1,77
6 25,95 -19,25 | 14 6,85 19,40 | 22 -19,25 -0,10
7 25,95 -0,05 | 15 -0,15 19,40

8 24,35 1,87 | 16 -0,15 25,95

Podemos observar la planta tercera, asi como cada uno de sus espacios en la imagen
“Figura 5.22.- Planta tercera y sus espacios creados en CALENER VYP.”. Se deben
introducir las caracteristicas de cada uno de los espacios de la misma forma que las
anteriores.
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Figura 5.22.- Planta tercera y sus espacios creados en CALENER VYP.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

Espacio 1 de la planta tercera: “P05 E01”.

Coincide con la zona de las oficinas superior de la planta como observamos en la
imagen “Figura 5.22.- Planta tercera y sus espacios creados en CALENER VYP.”. Una vez
creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: Acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 12,29.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 2,50.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 4.

Espacio 2 de la planta tercera: “P05 EQ2”.

Coincide con la zona de las escaleras-bafios-ascensor de la izquierda de la planta
como observamos en la imagen “Figura 5.22.- Planta tercera y sus espacios creados en
CALENER VYP.” Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: No acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 14,47.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 9,60.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?**100*|ux): 3.

Espacio 3 de la planta tercera: “P05 E03”.

Coincide con la zona de las escaleras-bafios-ascensor de la izquierda de la planta
como observamos en la imagen “Figura 5.22.- Planta tercera y sus espacios creados en
CALENER VYP.”. Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: No acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.
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La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 14,47.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 9,60.
VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?*100*Iux): 3.

Espacio 4 de la planta tercera: “P05 E04”.

Coincide con la zona de las oficinas inferior de la planta como observamos en la
imagen “Figura 5.22.- Planta tercera y sus espacios creados en CALENER VYP.”. Una vez
creado el espacio, se deben introducir sus datos:

Tipo de espacio: Acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 11,26.
VEEI calculado (W/m?*100*lux): 2,25.

VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m**100*Iux): 4.

Se puede observar que el valor calculado de VEEI es mayor al valor limite que marca el
CTE, ya que en su periodo de construccidon estaba permitido.

Para terminar esta planta, se debe crear el forjado de la planta automatico. Para levantar
los muros de esta planta utilizaremos la herramienta de “lineas 3D” puesto que tenemos
una buhardilla, con una parte de muro vertical y otra parte inclinado. Cuando se tienen
todos los puntos del cerramiento, se utiliza la herramienta “Cerramiento singular” y una
vez creados, es posible cambiar el material al que le corresponde realmente.

Sobre un cerramiento singular no tenemos la posibilidad de crear una ventana por lo que
utilizaremos un material con una transmitancia equivalente a la real. Este material fue
creado en apartados anteriores con el nombre de “Acristalamiento de la tercera planta”.

PLANTA AZOTEA:

Lo primero que debemos hacer es crear una planta e insertar los datos basicos.

Tabla 5.12.- Crear planta azotea.

NOMBRE P06
PLANTA ANTERIOR P05
MULTIPLICADOR 1,00
ALTURA DE ESPACIOS (m) 2,90
COTA (m) 11,60
IGUAL A PLANTA X
ACAPTAR ESPACIOS ANTERIORES X
CREAR ESPACIO IGUAL A PLANTA X
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Una vez ha sido caracterizada la planta, se introducen las coordenadas de los vértices de
esta para obtener su geometria como se puede observar en la imagen siguiente.

Tabla 5.13.- Coordenadas de la planta azotea.

1 -17,77 -17,77 | 10 25,67 3,35 |19 -17,77 24,47
2 -1,63 -17,77 | 11 24,35 4,83 | 20 -17,77 6,79
3 -1,63 -11,22 | 12 25,95 6,75 | 21 -19,25 6,79
4 8,33 -11,22 | 13 24,47 6,75 | 22 -17,69 4,83
5 8,33 -17,77 | 14 24,47 24,47 | 23 -18,97 3,35
6 24,47 -17,77 | 15 8,33 24,47 | 24 -17,65 1,77
7 24,47 -0,05 | 16 8,33 17,92 | 25 -19,25 -0,10
8 25,95 -0,05 | 17 -1,63 17,92 | 26 -17,77 -0,10
9 24,35 1,87 | 18 -1,63 24,47

En esta planta sélo se tienen dos espacios que coincide con la zona de las escaleras-bafio-
ascensor como se puede ver en la imagen “Figura 5.23.- Planta azotea en CALENER VYP.”
En esta se observa a la izquierda la planta en su contorno y espacios, a la derecha
totalmente completa con todos los cerramientos necesarios y las nueve piramides que
componen el lucernario.

Figura 5.23.- Planta azotea en CALENER VYP.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

Espacio 1 de la planta de la azotea: “P06 EQ1”.

Coincide con la zona de las escaleras-bafios-ascensor de la izquierda de la planta.
Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos caracteristicos.

Tipo de espacio: No acondicionado.
Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacidn (W/m?): 14,47.
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VEEI calculado (W/m2*100*lux): 9,60.
VEEI limite segun CTE-HE3 (W/m?*100*Iux): 3.

Espacio 2 de la planta de la azotea: “P06 E02”.

Coincide con la zona de las escaleras-bafios-ascensor de la derecha de la planta.
Una vez creado el espacio, se deben introducir sus datos caracteristicos.

Tipo de espacio: No acondicionado.

Tipo de uso: Intensidad media 12 h.

La potencia instalada de iluminacion (W/m?): 14,47.
VEEI calculado (W/m?*100*ux): 9,60.

VEEI limite segin CTE-HE3 (W/m?*100*lux): 3.

Se puede observar que el valor calculado de VEEI es mayor al valor limite que marca el
CTE, ya que en su periodo de construccion estaba permitido.

Una vez definidos los espacios se deben crear los forjados de forma manual. Después se
levantan los muros de la zona escaleras-bafio-ascensor. Y el ultimo paso es cerrar los dos
espacios con un pequefio tejado, por medio de “lineas auxiliares 3D” y “cerramientos
singulares”.

Se deben crear las nueve cupulas de cristal del lucernario de una forma muy similar a la
anterior. Con ayuda de “lineas auxiliares 2D”, que son generadas mediante las
coordenadas de los extremos de cada piramide y su punto medio, se crea una red
mallada de puntos. Sobre cada uno de los puntos de esta red se crean “lineas auxiliares
3D”, con sus alturas correspondientes. Finalmente se crean las superficies de estas con
ayuda de los puntos 3D con la herramienta de “cerramientos singulares”. Debe cambiar el
tipo de cerramiento a “cerramiento en contacto con el exterior” y el material que lo
compone, que por defecto seria fachada.

INMUEBLE COMPLETO:

A continuacién se muestran dos imagenes de la geometria del edificio completo.
La que se puede observar a la derecha coincide con la fachada principal; a la derecha se
muestra la fachada lateral derecha del inmueble.

En estas imagenes se ven todas las ventanas y puertas que han sido creadas en cada una
de las plantas, el lucernario de la azotea y la buhardilla de la tercera planta (semi
inclinada).
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Figura 5.24.- Geometria del edificio al completo (izquierda: fachada frontal; derecha: fachada lateral derecha).

Fuente: archivo de CALENER VYP.

5.5 Obstaculos remotos (sombras).

Para calcular las sombras se deben conocer los datos principales de los edificios
colindantes que las generan, la distancia del edificio objeto a estos, la altura y anchura de
estos y los angulos de inclinacién y acimut.

Para el caso particular de este inmueble, tiene dos edificios colindantes laterales. Sobre la
fachada principal y trasera no se proyectan sombras puesto que la distancia a obstaculos
remotos es demasiada.

A continuacion se detalla coémo se han introducido los datos para dibujar los dos
obstaculos remotos.

Obstdculo remoto que afecta a la fachada 2 (lateral derecha):

El inmueble 7 de C/ Josefa Valcércel, proyecta una sombra sobre el edificio
objeto. Se deben calcular los dngulos que definen el patrén de sombras sobre la fachada,
el punto desde donde se inicia la sombra y sus dimensiones.

Las medidas necesarias han sido tomadas del plano del catastro e introducidas al
software teniendo en cuenta que el origen de coordenadas se encuentra sobre el pilar
inferior izquierdo que se encuentra en el interior del lucernario. Las medidas tomadas son
las siguientes:

Distancia al obstaculo remoto = 11m
Altura y anchura del obstaculo remoto = 15 x 27,46 m
Puesto que el obstaculo remoto es un edificio paralelo al objeto, los angulos que se
tienen en cuenta son de:

Inclinacion = 90°

Acimut = 90°
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Tabla 5.14.- Parametros de la sombra sobre la fachada lateral derecha.

SOMBRA FACHADA 2
X(m) 36,67
Y (m) -27,61
Z(m) 0,00
ALTURA (m) 15,00
ANCHURA (m) 27,46
INCLINACION (°) 90,00
ACIMUT (°) 90,00

Obstdculo remoto que afecta a la fachada 4 (lateral derecha):

El inmueble 1 de C/ Josefa Valcarcel, proyecta una sombra sobre el edificio
objeto. Se deben calcular los dngulos que definen el patréon de sombras sobre la fachada,
el punto desde donde se inicia la sombra y sus dimensiones.

Las medidas necesarias han sido tomadas del plano del catastro e introducidas al
software teniendo en cuenta que el origen de coordenadas se encuentra sobre el pilar
inferior izquierdo que se encuentra en el interior del lucernario. Las medidas tomadas son
las siguientes:

Distancia al edificio = 10,40 m

Altura y anchura del edificio colindante = 12 x 67,36 m

Puesto que el obstaculo remoto es un edificio paralelo al objeto, los angulos que se
tienen en cuenta son de:

Inclinacion = 90° Acimut = 90°

Tabla 5.15.- Parametros de la sombra sobre la fachada lateral izquierda.

SOMBRA FACHADA 4
X (m) -29,37
Y (m) 40,64
Z(m) 0,00
ALTURA (m) 12,00
ANCHURA (m) 67,36
INCLINACION (°) 90,00
ACIMUT (°) -90,00
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A continuacion se puede observar el resultado de crear ambos obstaculos remotos, los
cuales son los que proyectan sombra sobre el edificio objeto.

Figura 5.25.- Obstaculos remotos sobre el inmueble objeto.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

5.6 Sistemas.

Todos los edificios tienen una serie de sistemas instalados para cubrir las
demandas de ACS, iluminacién y climatizacidn. CALENER VYP cuenta con una serie de
sistemas, unidades terminales y equipos.

SISTEMAS:

Los tipos de sistemas que CALENER VYP contempla son los ocho que se muestran a
continuacion:

Sistema _de climatizacion unizona “SIS UNIZONA”. Este sistema se utiliza para
climatizacién mediante equipos unizona (Unica zona térmica), es decir, para aquellos en
los que un equipo abastece un Unico espacio a través de una unidad terminal
determinada.

Sistema de calefaccion multizona por aqua “SIS CAL _MUL TIZONA AGUA”. Este
se utiliza para definir aquellos sistemas que proporcionan calefaccién a un conjunto de
zonas (varios espacios) mediante unidades terminales de ACS. El sistema contiene una o
mas unidades terminales de agua caliente, cada una de las cuales abastece a una zona. El
equipo generador puede ser de tipo:

Una o mas calderas.

Una o mas bombas de calor aire-agua.

Sistema de climatizacion multizona por expansion directa “SIS MUL TIZONA ED”.
Este objeto se utiliza para definir sistemas que proporcionan refrigeracién y calefaccion a
un conjunto de zonas mediante unidades interiores en expansion directa conectadas.

Sistema de climatizacion multizona por conductos “SIS MUL TIZONA CD”. Se
utiliza para definir sistemas que proporcionan refrigeraciéon y calefaccién a un conjunto
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de zonas mediante una red de conductos que impulsan aire para abastecer la demanda
en cada una de las diferentes zonas.

Sistema de aqua caliente sanitaria  “SIS ACS”. Incluye las soluciones mas
frecuentes de preparacién de ACS. Las cuales son las siguientes:

Termo eléctrico.

Caldera sin acumulacion.

Caldera con acumulacién.

Bomba de calor aire-agua.

Sistema solar individual con apoyo eléctrico.

Sistema solar individual con apoyo de caldera sin acumulacién.

Sistema solar individual con apoyo de caldera con acumulacion.

Este sistema simulara el consumo del equipo que haya sido seleccionado para producir el
agua caliente sanitaria, que podra ser

Una o mas calderas.

Una o mas bombas de calor aire-agua.

Sistema mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria “SIS MIXTO”. Este tipo de
objetos se utiliza para simular los sistemas que suministran de forma conjunta calefaccién
y ACS por medio de una instalacidn de agua caliente. El sistema contiene una o mas
unidades terminales de ACS. También contiene una lista de demandas de ACS a abastecer
gue se deben relacionar con sus equipos en el sistema correspondiente.

Sistema de climatizacion multizona por expansion directa para terciario “SIS MUL
TIZONA ED 2”. Este objeto se utiliza para definir los sistemas que proporcionan
refrigeracion y calefaccién a un conjunto de zonas (espacios) mediante unidades
interiores en expansion directa conectadas, por medios de tuberias de refrigerante, con
una unidad exterior.

Sistema de climatizacion multizona por conductos para terciario “SIS MUL TIZONA

CD 2”. Se utiliza para definir los sistemas que proporcionan refrigeracion y calefaccion a

un conjunto de zonas mediante una red de conductos, los cuales impulsan aire para
abastecer la demanda en diferentes zonas. Se podra disponer opcionalmente de:

Enfriamiento gratuito mediante aire exterior.

Recuperacién de calor del aire de extraccion.
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EQUIPOS:

Los ocho tipos de equipos que CALENER VYP contempla son los siguientes:

Equipo caldera eléctrica o combustible “EQ Caldera”. Con este objeto se definen
todos aquellos tipos de equipos que producen agua caliente para calefaccién o para uso
sanitario, usando como fuente de energia un combustible o mediante disipacién de calor
por efecto Joule, eléctricas. Dentro de este grupo se encontrarian las siguientes:

Calderas pirotubulares estandar/baja temperatura o de condensacion.
Calderas murales en paso.
Calentadores de agua eléctricos.

Con combustible sélido, liquido, gaseoso o resistencias eléctricas.

Equipo de calefaccion eléctrica unizona “EQ_CalefaccionElectrica”. Con esta clase
de objeto se definen aquellos equipos que producen calefaccién debido a la disipacién de
calor en sus resistencias eléctricas (Efecto Joule), para una sola zona térmica. Los tipos
mads comunmente usados son los siquientes:

Calefactores eléctricos de resistencia.
Ventiloconvectores.

Calefactores eléctricos de resistencia con aceite.
Hilo caliente (suelo radiante eléctrico).

Acumulacion eléctrica.

Equipo en expansion directa aire-aire sdlo frio “EQ ED AireAire SF”. Esta clase de
equipos incluye los equipos que producen frio de forma auténoma. Los mas usados de
este tipo de equipos son:

Auténomos compactos verticales/horizontales, frio de descarga directa.
Auténomos partidos, solo frio de descarga directa.

Auténomos compactos y partidos, solo frio de descarga a conductos

Equipo en expansion directa aire-aire bomba de calor “EQ _ED _AireAire_BDC”.
Esta clase de equipos incluye los equipos que producen frio y calor de manera auténoma.
Los ejemplos mas usados de este tipo de equipos son:

Auténomo compacto vertical/horizontal, reversible de descarga directa.
Auténomos partidos, reversibles de descarga directa.

Auténomos compactos y partidos reversibles de descarga a conductos.
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Equipo en expansidn directa bomba de calor aire-agua “EQ _ED AireAgua BDC”.
Se definen todos los equipos que producen agua caliente para calefaccion o para uso
sanitario (ACS), utilizando la expansién directa de un refrigerante. El evaporador de la
unidad obtiene la energia del aire exterior.

Equipo unidad exterior en expansion directa “EQ ED UnidadExterior”. Estos
equipos incluyen a todas las unidades exteriores de sistemas con multiples unidades
interiores, las cuales producen frio y calor de manera auténoma, por cambio de fase de
un refrigerante. Se utiliza la inversién del ciclo en invierno para producir calor.

Equipo de acumulacidn de agua caliente “EQ_Acumulador AC”. Se utilizan en los
sistemas de produccién de agua caliente sanitaria (ACS) que dispongan de un depdsito de
acumulacién. Se ha utilizado un modelo de simulacién, donde se supone que todo el agua
del depdsito se encuentra una temperatura media.

Equipo de rendimiento constante “EQ RendimientoCte”. Definen un equipo de
refrigeracion y calefaccion con rendimiento constante. Se podra definir con este,
cualquier equipo del que se conozca su rendimiento medio estacional. Se concibe este
equipo como una posible salida a todos aquellos equipos que no se encuentren
explicitamente incluidos en el alcance del software.

UNIDADES TERMINALES:

Las unidades terminales son los equipos encargados de suministrar finalmente a la
zona acondicionada la energia final necesaria para cubrir las demandas.

Los tipos contemplados por CALENER VYP son los siguientes tres.

Unidad terminal de agua caliente “UT AquaCaliente”. Pueden modelarse todas las
unidades terminales que utilicen agua caliente con este tipo de unidad terminal. Los tipos
de unidades terminales mas comunes son:

Todo tipo de radiadores.
Suelos radiantes alimentados por agua caliente.

Convectores de agua caliente sélo usados en calefaccion.

Unidad terminal de impulsion de aire “UT ImpulsionAire”. Se utilizard para
modelar la impulsion de aire tratado a un local. Ejemplos clasicos de unidades terminales
de impulsién de aire son:

Rejillas de impulsion de aire
Difusores tangenciales, rotacionales o lineales

Toberas



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 47

Unidad terminal en expansion directa “UT _ED Unidadinterior”. Estas unidades
terminales son utilizadas en los sistemas en expansién directa para varios espacios que
suministran frio o calor.

5.6.1 Sistemas en el edificio DOMINION.

Para el caso del inmueble DOMINION los datos de sistemas de ACS y climatizacion
son los siguientes:

AGUA CALIENTE SANITARIA.

El inmueble presente una demanda de ACS de 0,15 I/(m?* dia) a una temperatura
de utilizacion de 60°C.

Demanda de ACS Equipo caldera eléctrica o combustible
Nombre IEO_Caldeta»ACS~Electnca»0electo
Nombre IACS . ,
Propiedades basicas l Propiedades avanzadas |
Consumo total diario 015 1/ dia]
200

Area habitable cubierta 9047 46 i3 CopaciiadTotal EW

R t i 090
Temperatura de utilizacidn 60,0 ’c Sadsserta nooN

Tipo eneigia [E!ec!ncndad j
Temperatura del aguadered {13 L B

Figura 5.26.- Demanda de ACS y equipo que la cubre.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

Dicha demanda de ACS queda cubierta con termos eléctricos con un volumen de
depdsito de 250 litros. Hay dos termos por cada una de estas, por lo tanto cuenta con
ocho en total. Son termos eléctricos (efecto Joule) de 2500 W. Su potencia asciende a:

2500 —— % 8 termos eléctricos
termo eléctrico

Potencia total instaladargrpyos = 20 kW
En el sistema de ACS se han relacionado la demanda y el equipo que la cubre.

SISTEMA DE CLIMATIZACION-CALOR:

Los equipos que abastecen las necesidades de calor en cuanto a climatizacidn, son
dos calderas de tipo pirotubular de condensaciéon con tres pasos pasos de humos y hogar
a sobrepresién. Con quemador modulante de gas natural, y una potencia nominal por
cada una de ellas, de 225 kW.

Para la distribucidon de la climatizacién-calor, se han utilizado ocho unidades terminales
de 56,3 kW cada una, haciendo un total de 225 kW.
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En el sistema de calor, se han relacionado la demanda de calor con todas sus unidades
terminales a las cuales se las ha asignado un espacio al que abastece.

Equipo caldera eléctrica o combustible

Nombre IEQ_Caldera-Condensacion-D efecta

Propiedades basicas l Propiedades avanzadas

Capacidad Total 500 W Unidad terminal agua caliente
Rendimiento nominal  |0.98 Nombre [UT de&C1
Tipo energia [Gas Natural :—| Capacidad nominal 56.3 K/

Figura 5.27.- Equipo y unidades terminales de climatizacién-calor.

Fuente: archivo de CALENER VYP.

SISTEMA DE CLIMATIZACION-FRIO:

Para abastecer la demanda de climatizacién de aire frio se han utilizado ocho
refrigeradoras (equipos ideales de rendimiento constante) como la que se puede apreciar
en la imagen siguiente.

Las unidades terminales de refrigeracidon que han sido utilizadas, son de tipo impulsién de
aire, con un caudal de impulsién nominal de 975 m3/ h. Para cubrir el 100% de la
demanda han sido requeridas ocho de estas unidades, una por cada espacio climatizado.

En el sistema de climatizacidn de frio, se ha relacionado la demanda de frio con todas sus
unidades terminales, a las cuales se las ha asignado un espacio al que abastece.

Equipo ideal de rendimiento constante
Nombre |Refrigeradora 1
¢El equipo suministra calefaccién? 5 * No
Rendimiento de calefaccién 09
Tipo energia calefaccion Electricidad v
:El equipo suministra refrigeracion? = Si " No Unidad terminal impulsién de aire
Rendimiento de refrigeracién I5,3 Norie 'UT TR
Tipo energia refrigeracidn Electicidad A Caudal de impulsién nominal |975,0 neth

Figura 5.28.- Equipo y unidades terminales de climatizacién-frio.

Fuente: archivo de CALENER VYP.
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6 Certificacion con CE3X.

Queda reflejado en apartados anteiores que este software es perfectamente
valido para obtener la certificacién de un edificio existente, como es el caso del inmueble
DOMINION.

Como se puede observar en el Manual de usuario de CE3X:

“Este procedimiento de certificacion consiste en la obtencion de la etiqueta de eficiencia
energética, incluida en el documento de certificacion generado automdticamente por la
herramienta informdtica, que indica la calificacion asignada al edificio dentro de una
escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio mds eficiente) a la letra G (edificio
menos eficiente).”

“El programa se fundamenta en la comparacion del edificio objeto de la certificacion y
una base de datos que ha sido elaborada para cada una de las ciudades representativas
de las zonas climdticas, 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 el usuario introduce 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 mds similares a las
del edificio objeto e interpola respecto a ellas las demandas de calefaccion y refrigeracion,
obteniendo asi las demandas de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto.”

En la imagen siguiente “Figura 6.1.- Estructura del procedimiento de certificacién de
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 certificacién simplificado. Como se observa, es
un procedimiento muy similar al que se ha seguido con CALENER VYP.

SEISQ%EFISEUEBLE DATOS 1. Localizacion del inmueble
ADMINISTRATIVOS 2. Datos del cliente
| 3. Datos del certificador
ENTRADA DE DATOS
DATOS 1. Datos generales
GENERALES 2. Definicién del edificio
1_Cubierta
ENVOLVENTE R
TERMICA 4. Particiones internas
5. Huecos/Lucernarios
6. Puemtes térmicos
INSTALACIONES PACS
2. Climatizacion

CALCULO DE LA
CERTIFICACION

OBTENCION DE RESULTADOS
Y ETIQUETA/CERTIFICADO

Figura 6.1.- Estructura del procedimiento de certificaciéon de CE3X.
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6.1 Datos administrativos.

En primer lugar se deben introducir los datos administrativos del proyecto de
certificacién. Los datos que se requieren son los de la ubicacion del edificio, los del
certificador y los del cliente.

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio JOSEFA VALCARCEL

Direccién Calle Josefa Valcércel 3-5

Provinda/Ciudad auténoma LMadrid V] Localidad Madrid 'J Cddigo Postal 28027
Referenda Catastral 5079604vVK4757G000 1WF

Figura 6.2.- Datos de localizacién e identificacién del edificio.

Fuente: archivo de CE3X.

Localizacidn e identificacion del edificio: identifica cudl es el edificio objeto de la
certificacion a través de datos tales como identificaciéon del edificio, direccién,
provincia/comunidad auténoma y localidad.

Como ya se ha dicho, al ser un edificio existente, es necesaria la referencia catastral.

Datos del cliente

Nombre o razén social Trabajo Fin de Grado, Escuela Superior y Técnica de Ingenieros de Minas (Ledn).

Direccion Campus de Vegazana

Provincia/Ciudad auténoma Ledn v] Localidad Ledn Cddigo Postal 24071
Teléfono 987291950 E-mail XXX

Figura 6.3.- Datos del cliente.

Fuente: archivo de CE3X.

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

Datos del técnico certificador

Nombre y Apeliidos Maria Gomez Martinez NIF 30222871C
Razon sodial XXX CIF XXX
Direccion Calle Ana Mogas n®2 594

Provinda/Ciudad auténoma Ledn v Localidad Leén Cédigo Postal 24009
Teléfono 627035083 E-mail mgomem0 1@estudiantes,unieon.es

Titulacién habilitante segin

normativa vigente Estudiante de Grado en Ingenieria de la Energia (ESTI MINAS, LEON)

Figura 6.4.- Datos del técnico certificador.

Fuente: archivo de CE3X.

Datos del certificador: dejan constancia de la identidad de la persona o razén
social que se hace responsable de los datos introducidos en el programa tras la inspeccion
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del edificio para la obtencién de la certificacion del edificio existente. Los datos del
certificador indicaran 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.

Los datos que por alguna razén no puedan ser completados, debe introducirse por lo
menos una letra o numero, si no el programa no certificara la instalacién.

6.2 Datos generales.

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

DATOS GENERALES:

Son aquellos datos que determinan los valores de aplicacidon por defecto para los
diferentes tipos de cerramientos y sistemas en funcién de la normativa vigente (se
presupondrd que todos los edificios cumplen la normativa vigente en el afo de
construccion por defecto).

Normativa vigente: en funcion del afio de construccion del edificio, se tendra una
u otra normativa vigente en el momento en que se construyo 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 1981 y 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 1988 la normativa que el CE3X tiene en cuenta es la
“NBE-CT-79”, es decir la Normativa Basica del Cédigo Técnico de 1979.

Tipo de edificio: en el caso de edificio residencial se diferencia en dicho apartado
entre vivienda unifamiliar, bloque de vivienda y vivienda individual. Como vivienda
individual se entiende la certificacion de una Unica vivienda, la cual forma parte de un
bloque de viviendas; mientras que la opcion bloque de viviendas es para la certificacidn
de todo el bloque en su conjunto. Es importante la correcta eleccidon de dicho campo
porque sera este el que determine la escala de la calificacion.

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 o 24 horas. Para este caso, al ser de oficinas y teniendo en cuenta sus
horas de apertura y cierre, se requiere de una intensidad media para 12 horas al dia.

Zona climdtica: a partir de los datos de ubicacién de provincia y localidad el
programa asigna al proyecto una zona climatica, que en este caso es “D3” segun el HE-1y
“IV” segun el HE-4-5.
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Datos generales

Normativa vigente NBE-CT-79 - E] Afio construccién 1988

Tipo de edificio [ Edificio completo ~| Perfideuso [Intensidad Media - 12h -

HE-1 HE-4 [ HE-5

Provinda/Ciudad [Madnd - ] Localidad [Madrid v ] Zona dimdtica |p3
auténoma

Figura 6.5.- Datos generales del edificio.
Fuente: archivo de CE3X.

DEFINICION DEL EDIFICIO:

Se trata de aquellos datos generales que describen el inmueble a certificar y que
son indispensables para la obtencion de su calificacion.

Superficie util habitable: hace referencia a la superficie del edificio que se esta
certificando, es decir la total de las cuatro plantas descontando la zona de escaleras,
ascensores, el patio interno (no se tiene en cuenta el garaje). Esta formada por la
superficie en planta que se encuentra dentro de la envolvente térmica del edificio. En
este caso asciende a 5155,05 m’.

Altura libre de planta: es necesaria la altura libre de planta a efectos de calculo de
las renovaciones/hora necesarias para la ventilacidn de los diferentes espacios. Se medira
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 funciéon de su superficie. En este caso es de 2,90 m.

Numero de plantas habitables: donde se encuentras situadas las oficinas, es decir
cuatro planta (baja, primera, segunda y tercera).

Consumo _total diario de ACS (l/dia): hace referencia al volumen de agua por
tiempo que es necesaria para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria. Este dato solo
es requerido para inmuebles del sector terciario, por lo tanto en caso de DOMINION, es
necesario.

Ha sido estimada con ayuda de los valores del CTE (HE-4) y la ocupacic’m/mz. Este valor
asciende a 1365 |/dia.

Edificio de uso administrativo(CTE HE — 4)

litros
a 60°C.

persona * dia

Ocupacion del edificio — 455 personas.
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litros litros
3% 455 — = 1365 ——
dia dia

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.
Masa media: ladrillo hueco.

Masa pesada: ladrillo macizo.

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

Definicion edificio

Superficie Gtil habitable 5155.05 m2
\
Altura libre de planta 2.9 m < \\ y
N \
\ ’\.\
Nimero de plantas habitables 4 \. \
\
A\
N
Consumo total diario de ACS 1365 |fdia

Masa de las particiones

Figura 6.6.- Datos del edificio.

Fuente: archivo de CE3X.

En la imagen anterior “Figura 6.6.- Datos del edificio.”, se incluyen una imagen de la
fachada principal del edificio (izquierda) y un mapa de situacién del inmueble en un mapa
del catastro (derecha).

6.3 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.

En la tabla que a continuacién se muestra “Tabla 6.1.- Componentes de la envolvente
térmica.”, se puede observar cdmo se clasifican los diferentes tipos de cerramientos y
huecos en el programa CE3X.
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Tabla 6.1.- Componentes de la envolvente térmica.

) Enterrada
Cubierta ‘
En contacto con el aire
En contacto con el terreno
Muro De fachada
<
§ En contacto con otro espacio
[~
o En contacto con terreno
w Suelo _
'E En contacto con aire
m .
> Vertical
o e frat _
= articion interior Horizontal en contacto con NH
wl 9 1
(en contacto con espacio no superior
habitable) Horizontal en contacto con NH
inferior
Hueco y lucernarios
Puentes térmicos

Para caracterizar cada uno de los muros de la envolvente térmica se deben introducir sus
valores caracteristicos, es decir, se deben aproximar el valor de su transmitancia térmica
(U). Se puede realizar de las tres formas siguientes:

Valor por defecto. Se utilizara en aquellos casos en los que no se posea ningun
dato sobre las caracteristicas de la envolvente térmica que nos permita determinar una
transmitancia térmica madas aproximada a la realidad. Cuando un cerramiento se
introduzca a través de valor por defecto el programa no solicitara ningun dato mas acerca
de este e introducira el valor minimo de transmitancia que marcaba la normativa vigente
durante su construccion.

Valor estimado. Se utilizara en aquellos casos en los cuales se posea informacion
sobre las caracteristicas de la envolvente térmica que permitan aproximar a un valor de
transmitancia térmica mas real. Cuando un cerramiento se introduzca a través de un valor
estimado el programa solicitara una serie de datos para la obtencién del valor final de
transmitancia térmica U.

Valor conocido (ensayado/justificado). Se utilizard en aquellos casos en los cuales
se pueda determinar el valor de transmitancia térmica real, obtenido mediante ensayo,
las librerias...

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 m2. O
bien en aquellos casos en los cuales se disponga de la composicién del cerramiento,
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podrd utilizarse la libreria de cerramientos para la determinaciéon de su transmitancia
térmica (creando la composicién del cerramiento mediante un conjunto de materiales).

Se debe tener presente que NO hay que descontar la superficie de huecos y lucernarios
en la superficie del muro.

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 de fachada: 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 imagen “Figura 6.7.- Composicién del muro de fachada.”, se pueden observar
ordenados de exterior a interior las capas que lo componen.

Nombre MURO DE FACHADA

Caracter&ticas del cerramiento

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

Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) p(kka/m3) Cp (I/kaK)
| Panel séndwich con al... Aislantes 2,941 0.10 0.034 30 1000

Cémara de aire sin ve... Cémaras de aire 0.18 - - -

Mortero de cemento ... Morteros 0.029 0.02 0.7 1350 1000

1/2 pie LM métrico o ¢... Fabricas de ladrillo 0.081 0.08 0.991 2170 1000

Enlucido de yeso 100... Enlucidos 0.026 0.015 0.57 1150 1000

Ri+...+Rn
3.26 mZ&KMwW

Figura 6.7.- Composicién del muro de fachada.

Fuente: archivo de CE3X.

En la imagen anterior se puede apreciar la resistencia térmica resultante, ese valor
equivale a la siguiente transmitancia térmica:

U—029—W
" T m2x K

Composicion del forjado al aire: 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.
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En la imagen “Figura 6.8.- Composicién del forjado al aire.”, se pueden observar
ordenados de exterior a interior el conjunto de capas de los diferentes materiales que lo

componen.

Nombre

FORJADO AL AIRE

CaracterSticas del cerramiento

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

Cp (kg ~ |

Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) p (kg/m3)

Moquetas, revestimie... Textiles 0.133 0.008 0.06 200 1300 |z
Mortero de cemento ... Morteros 0.043 0.03 0.7 1350 1000

FR Entrevigado de ho... Forjados reticulares 0.154 0.3 1.947 1285 1000
Cémara de aire sin ve,.. Camaras de aire 0.18 ~ - - -

Cémara de aire sin ve,,. Cémaras de aire 0.18

Cémara de aire sin ve... Camaras de aire 0.18 >

Cémara de aire sin ve... Cémaras de aire 0.148
Cdamara de aire sin ve... Cémaras de aire 0.149 —
Camara de aire sin ve... Camaras de aire 0.14% - - - - =
Placa de yeso o esca... Yesos 0.12 0.03 0.25 825 1000
< m , »
RI+....+Rn
1.62 mZKWw

Figura 6.8.- Composicion del forjado al aire.

Fuente: archivo de CE3X.

En la imagen anterior se puede apreciar la resistencia térmica resultante del forjado al
aire, ese valor equivale a la siguiente transmitancia térmica:

U—OSS—W
T m2xK

Composicion de la cubierta: 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 imagen “Figura 6.9.- Composicion de la cubierta.”, se pueden observar ordenados
de exterior a interior el conjunto de capas de los diferentes materiales que lo componen.
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Nombre

Material

Betin fieltro o lamina

Cémara de aire sin ve...
Camara de aire sin ve...
Cémara de aire sin ve...
Cémara de aire sin ve...
Cdmara de aire sin ve...
Cémara de aire sin ve...

Placa de yeso o esca...

<

Arena y grava [1700 ...
XPS Expandido con di...
Mortero de cemento ...

Hormigdn con aridos ...
FR Entrevigado de ho...

Cémara de aire sin ve...

CUBIERTA

Caracteristcas del cerramiento

Grupo

Pétreos y suelos
Aislantes
Morteros
Bituminosos
Hormigones
Forjados reticulares
Cémaras de aire
Camaras de aire
Cémaras de aire
Cémaras de aire
Camaras de aire

Camaras de aire
Cémaras de aire

Yesos

R (m2K...
0.015
0.789
0.043
0.017
0.087
0.154
0.18
0.18
0.18
0.18
0.149

0.149
0.149

0.12

m

Espesor...

0.03
0.03
0.03
0.004
0.10
0.3

0.03

AW/mK) p(kg/m3) Cp(Ikg *
2 1450 1050 |E
0.038 37.5 1000
0.7 1350 1000
0.23 1100 1000
115 1700 1000
1.947 1285 1000
0.25 825 1000 |-
»
RI+....#Rn
239 mXKMW

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

Figura 6.9.- Composicién de la cubierta.

Fuente: archivo de CE3X.

En la imagen anterior podemos apreciar la resistencia térmica resultante, ese valor
equivale a la siguiente transmitancia térmica:

w
U:0,39 2—
me x

Composicion del tabique: 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 imagen “Figura 6.10.- Composicién del tabique.”, se puede observar ordenados de

exterior a interior.

FaractenSticas del cerramiento

Nombre TABIQUE

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

Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) p(ka/m3) Cp (3/kaK)
1/2 pie LM métrico o c... Fabricas de ladrillo 0.081 0.08 0.991 2170 1000
Mortero de cemento ... Morteros 0.043 0.03 0.7 1350 1000
Placa de yeso o esca... Yesos 0.08 0.02 0.25 825 1000
Ri+...+Rn
0.2 mKW

Figura 6.10.- Composicion del tabique.

Fuente: archivo de CE3X.

En la imagen anterior se puede apreciar la resistencia térmica resultante, ese valor
equivale a la siguiente transmitancia térmica:
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U=104 —W
T m2xK

Composicion del peto: 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 imagen “Figura 6.11.- Composicidon del peto.”, se pueden observar ordenados de
exterior a interior el conjunto de capas de los diferentes materiales que lo componen.

Nombre PETO
CaracteriSticas del cerramiento
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)
[ Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) pka/m3) Cp (3/kaK)
| Panel sandwich con al... Aislantes 2.941 0.1 0.034 30 1000
Cémara de aire sin ve... Camaras de aire 0.18 - > =
Hormigén armado d >... Hormigones 0.12 0.30 2.5 2600 1000
1/2 pie LM métrico o c... Fabricas de ladrillo 0.116 0.115 0.991 2170 1000
Placa de yeso o esca... Yesos 0.06 0.015 0.25 825 1000
RI+....4Rn
3.42 m&KW

Figura 6.11.- Composicion del peto.

Fuente: archivo de CE3X.

En la imagen anterior se puede apreciar la resistencia térmica resultante, ese valor

equivale a la siguiente transmitancia térmica:

Composicion del acristalamiento: 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 imagen “Figura 6.12.- Composicion del acristalamiento.”, se pueden observar los
ordenados de exterior a interior el conjunto de capas de los diferentes materiales que lo

componen.
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Nombre ACRISTALMIENTO INTERIOR
CaracteriSticas del cerramiento
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) pkag/m3) Cp (3/kaK)
Sodocélcico [inc. Vidri... Vidrios 0.01 0.01 1 2500 750
Camara de aire sin ve... Cémaras de aire 0.19 - -

Cdmara de aire sin ve... Cémaras de aire 0.19 - - -
Sodocélcico [inc. Vidri... Vidrios 0.01 0.01 1 2500 750

Ri+...4Rn
0.4 mKW

Figura 6.12.- Composicion del acristalamiento.

Fuente: archivo de CE3X.

En la imagen anterior se puede apreciar la resistencia térmica
equivale a la siguiente transmitancia térmica:

resultante, ese valor

Composicion del forjado del garaje: 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 imagen “Figura 6.13.- Composicion del forjado del garaje.”, se puedes observar los
ordenados de exterior a interior el conjunto de capas de los diferentes materiales que lo

componen.

Nombre FORJADO GARAJE
Caracteristicas del cerramiento
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)
Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) p(kg/m3) Cp (3/kaK)
Mérmol [2600 < d < 2... Pétreos y suelos 0.009 0.03 35 2700 1000
Mortero de cemento ... Morteros 0.043 0.03 0.7 1350 1000
XPS Expandido con di... Aislantes 0.789 0.03 0.038 37.5 1000
Mortero de cemento ... Morteros 0.043 0.03 0.7 1350 1000
FR Entrevigado de ho... Forjados reticulares 0.154 0.3 1.947 1285 1000
RI+...+Rn
1.04 mAKW

Figura 6.13.- Composicion del forjado del garaje.

Fuente: archivo de CE3X.

En la imagen anterior se puede apreciar la resistencia térmica resultante, ese valor
equivale a la siguiente transmitancia térmica:
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CERRAMIENTOS:

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

Muro de fachada 1 (SE):

Este cerramiento coincide con la fachada principal que da a la C/ Josefa Valcarcel.
Es de tipo “muro-fachada”, estando orientado al sureste.

En la imagen “Figura 6.14.- Muro de fachada principal.”, se pueden observar las
dimensiones de este cerramiento (sin descontar los huecos de ventana), asi como el
material del que esta compuesto, su orientacidén y su transmitancia térmica.

U =029 ———=
MURO DE FACHADA 1 eI TR K

Muro de fachada
Nombre Muro de fachada 1 Zona [Ediﬁdo Objeto '}
Dimensiones Caractenticas
Superficie 464.001 m2 Orientacién se -
Longitud m N
A?:..-'a i Patrén de sombras [Sin patrén v]
Pardmetros caractenticos def cerramiento
Propiedades térmicas [Conoqdas v] Transmitancia térmica 0.29 Wymax
Transmitancia térmica W im2K Masa/m2 kg/m2
@ Libreria cerramientos [MURO DE FACHADA vJ [If[]

Figura 6.14.- Muro de fachada principal.

Fuente: archivo de CE3X.

El muro de fachada 1, no tiene patrén de sombras puesto que no hay obstaculo remoto
gue las proyecte sobre esta.

Muro de fachada 2 (E):

Este cerramiento coincide con la fachada lateral derecha. Es de tipo “muro-
fachada”, estando orientado al este.

En la imagen “Figura 6.15.- Muro de fachada lateral derecha.”, se pueden observar las
dimensiones de este cerramiento (sin descontar los huecos de ventana), asi como el
material del que esta compuesto, su orientacidén y su transmitancia térmica.

U =029 ——=
MURO DE FACHADA 2 “I TR K
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Muro de fachada

Nombre Muro de fachada 2 Zona [Ediﬁdo Objeto ']
Dimensiones CaracterSticas
Superfide 506.65 m2 Orientacién [Este -
toempaid ' Patrén de sombras [SOMBRAS FACHADA 2 v]
Alura m

Pardmetros caracteriticos del cerramiento

Propiedades térmicas [Conoddas v] Transmitancia térmica 0.29 Wymax
*) Transmitandia térmica W/m2K Masa/m2 kg/m2
©) Libreria cerramientos [MURO DE FACHADA v] @

Figura 6.15.- Muro de fachada lateral derecha.

Fuente: archivo de CE3X.

Para ver el patréon de sombras que afecta a la fachada 2, se debe ir al apartado “6.4.
Patréon de sombras.”

Muro de fachada 3 (N):

Este cerramiento coincide con la fachada trasera. Es de tipo “muro-fachada”,
estando orientado al norte

En la imagen “Figura 6.16.- Muro de fachada trasera.”, se pueden observar las
dimensiones de este cerramiento (sin descontar los huecos de ventana), asi como el
material del que esta compuesto y su transmitancia térmica.

U =029 ——=
MURO DE FACHADA 3 “l TR K

Muro de fachada

Nombre Muro de fachada 3 Zona [Ediﬁdo Objeto ']
Dimensiones CaracteriSticas
Superficie 486.05 m2 Orientacién [Norte -
Longitud m A 5 .
7l i Patron de sombras [s.n patrén vI

Pardmetros caractenSticos del cerramiento

Propiedades térmicas [Conocidas v] Transmitanaa teérmica 0.29 W2k
() Transmitancia térmica W/m2K Masa/m2 ka/m2
@ Libreria cerramientos | MURO DE FACHADA v] m]

L

Figura 6.16.- Muro de fachada trasera.

Fuente: archivo de CE3X.

El muro de fachada 3, no tiene patron de sombras puesto que no hay obstaculo remoto
que las proyecte sobre esta.
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Muro de fachada 4 (SO):

Este cerramiento coincide con la fachada lateral izquierda. Es de tipo “muro-
fachada”, estando orientado al suroeste.

En la imagen “Figura 6.17.- Muro de fachada lateral izquierdo.”, se pueden observar las
dimensiones de este cerramiento (sin descontar los huecos de ventana), asi como el
material del que estd compuesto, su orientacidn y su transmitancia térmica.

U =029 ——
MURO DE FACHADA 4 “l T K

Muro de fachada
Nombre Muro de fachada 4 Zona [Ediﬁdo Objeto ']
Dimensiones Caracteristicas
Superficie 506.65 m2 Orientacién so v
Longitud m .
A:,.a & Patrén de sombras  (SOMBRAS FACHADA 4 -
Pardmetros caractersticos del cerramiento
Propiedades térmicas [Conoqdas v] Transmitandia térmica 0.29 Wmax
") Transmitanda térmica W/m2K Masa/m2 kg/m2
©) Libreria cerramientos [MURO DE FACHADA v] []_ﬂ

Figura 6.17.- Muro de fachada lateral izquierda.

Fuente: archivo de CE3X.

Para ver el patrén de sombras que afecta a la fachada 4, se debe ir al apartado “6.4.
Patron de sombras.”

Suelo del porche:

Este cerramiento coincide con el suelo del porche del inmueble. Es de tipo “suelo
en contacto con aire exterior”.

En la imagen “Figura 6.18.- Suelo del porche.”, se pueden observar las dimensiones de
este cerramiento, asi como el material del que estd compuesto y su transmitancia
térmica.

U, = 0,55 —/——
SUELO DEL PORCHE i



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 63

Suelo en contacto con el aire exterior
Nombre Suelo del porche Zona [Ediﬁdo Objeto V]
Dimensiones
Superficie 676.28 m2
Longitud m
Anchurz m
Pardmetros caracteriSticos del cerramiento
Propiedades térmicas [Conoddas v ] Transmitanda térmica 0.55 Wim2K
Transmitancia térmica W/m2K Masa/m2 kg/m2
©) Libreria cerramientos [FORJADO AL AIRE v] EU

Figura 6.18.- Suelo porche.

Fuente: archivo de CE3X.

Muros pequefios de las fachadas 1y 3 (E):

Este cerramiento coincide con dos pequeiios trozos de las fachadas 1 y 3, que
tienen diferente orientacion a la del resto de la fachada en la que se encuentran, en este
caso orientados al este. Es de tipo “muro de fachada”.

En la imagen “Figura 6.19.- Fachada 1 y 3 con diferente orientacién (E).”, se pueden
observar las dimensiones de este cerramiento, asi como el material del que estd
compuesto y su transmitancia térmica.

Unmuro PEQUENO 1-3 = 0,29

m? x K
Muro de fachada
Nombre Muro pequefio 1-3 Zona [Ediﬁcio Objeto 'J
Dimensiones Caractensticas
Superficie 112.90 m2 Orientacién [Este -
Longitud m ,
A}:.;'s 2 Patrén de sombras [Sin patrén v]
Pardmetros caracteriSticos del cerramiento
Propiedades térmicas [Conoddas v ] .29 X
Transmitancia térmica Wim2K Masa/m2 ka/m2
@) Libreria cerramientos [MURO DE FACHADA v] L_m

Figura 6.19.- Fachada 1y 3 con diferente orientacion (E).

Fuente: archivo de CE3X.

Muros pequerios de las fachadas 1’y 3’ (SO):

Este cerramiento coincide con dos pequeios trozos de las fachadas 1 y 3, que

tienen diferente orientacion, en este caso orientados al suroeste. Es de tipo “muro de
fachada”.

En la imagen “Figura 4.2.3.m.- Fachada 1’ y 3’ con diferente orientacion (SO).”, se pueden
observar las dimensiones de este cerramiento, asi como el material del que esta
compuesto y su transmitancia térmica.

Umuro PEQUENO 1-3r = 0,29m
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Muro de fachada

Nombre Muro pequefio 1-3' Zona [Ediﬁco Objeto ']
Dimensiones CaractenSticas
Superfide 112.90 m2 Orientacién [s0 -
Longitud m z
Akg-—a s Patrén de sombras [sjn patrén vq

Parémetros caracteriSticos def cerramiento

Propiedades térmicas !Conoddas - ] Transmitanaa térmica 0.29 Wym2K
_) Transmitancia térmica W/m2K Masa/m2 kg/m2
@) Libreria cerramientos {MURO DE FACHADA '} @

Figura 6.20.- Fachada 1’ y 3’ con diferente orientacion (SO).

Fuente: archivo de CE3X.

PARTICIONES INTERIORES:

Una vez se tienen todos los tipos de particiones (con el conjunto de todos los
materiales que los conforman) disefiados en la libreria, se deben crear las particiones
interiores que delimitan las zonas calefactadas de las no calefactadas.

Forjado del sétano: es una particién interior horizontal en contacto con un espacio
no habitable inferior. Es decir, este es la separacién entre el espacio calefactado de Ila
planta baja y el no calefactado inferior, el sétano. En la imagen siguiente se puede
observar la superficie de la particion (que obviamente es menor que la del cerramiento),
el volumen del espacio no habitable (sétano) y la transmitancia térmica, calculada a partir
del material que conforma el forjado.

UFOR]ADO SOTANO — 0'56m2 K

Particion interior horizontal en contacto con espacio NH inferior

Nombre FORJADO SOTANO Zona [Ediﬁdo Objeto S
Pardmetros generales
Superficie de la particion 789.52 m2 | |
particion
Tipo de espacio no habitable [Gafaje/espado enterrado v] -

s cerramiento

Pardmetros caractersticos para el clcule de lz U global

iedades térmicas: Uglobal [" imad: v] Transmitancia térmica 0.56 WmaK
Grado ventilacién del espacio NH [Ligeramente Ventilado v]
Volumen del espacio NH 8541.87 m3 Superficie del cerramiento 3497.33 m2

Definir Iz transmitandia térmica de Iz particon

Definir Uparticién [conocida ']
_) Transmitancia térmica Up W/m2K
@ Libreria de cerramientos [FORJADO GARAJE '] []_n

Figura 6.21.- Particion del sétano.

Fuente: archivo de CE3X.

Particion planta baja-primera: es una particién del mismo tipo que la anterior,
interior horizontal en contacto con un espacio no calefactado inferior. El la separacién
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existente entre el espacio calefactado de la planta primera y el no calefactado de la
planta baja. Esta superficie es la zona de acceso al inmueble por la planta baja.

En la imagen siguiente, se pueden observar su superficie y su transmitancia térmica, que
ha sido calculada, en esta ocasion por el método de defecto (el software realiza una
estimacion de la energia que traspasa la particion).

UpaRTICION PLANTA BAJA-PRIMERA — 0,29 m2+ K

Particion interior horizontal en contacto con espacio NH inferior

Nombre PARTICION (P. PRIMERA- P.BAJA) Zona [Ediﬁcio Objeto N
Pardmetros generales
Superficie de la particion 51.92 m2
particion
Tipo de espacio no habitable [Local en superfice 'J

1+ carramiento

Pardmetros caracteristicos para el cilculo de Iz U global

Propiedades térmicas: Uglobal [Pur defecto vJ Transmitanda térmica 39 Wym2K

Figura 6.22.- Particion planta baja-primera.

Fuente: archivo de CE3X.

Tabigue: es una particién interior de tipo vertical, que delimita la zona de los
bafos y de las escaleras, respecto del resto del inmueble. En la imagen podemos observar
su superficie y su transmitancia térmica que coincide con la de la composicion del tabique
creada en la libreria de cerramientos.

Urapioue = 1,04

m? x K
Particion interior vertical
Nombre TABIQUE Zona Edificio Objeto |
Dimensiones
Superficie de la particion 252.05 m2 4 cerramiento particion
Longitud m
Altura m
Parametros caractensticos para el calculo de iz U global
P dad érmicas: Uglobal Transmitandia térmica Wymax
Grado ventilacién del espacio NH W
[ Tiene aislamiento térmico Superficie del cerramiento 102,26 m2
Definir I3 transmitandia térmica de I3 particion
Definir Uparticién @
et
") Transmitancia térmica Up W/m2K
Q) Libreria de cerramientos 1 - ] m]

Figura 6.23.- Tabique.

Fuente: archivo de CE3X.

Particion escaleras: es una particion interior vertical, que delimita la zona de
oficinas con respecto al exterior del inmueble. En la imagen siguiente se puede observar
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su superficie y su transmitancia térmica que coincide con la de la composicién del tabique
creado en la libreria de cerramientos.

U 5 =121 ——
PARTICION ESCALERAS m2 + K

Particion interior vertical

Nombre PARTICION ESCALERAS Zona Edificio Objeto ol
Dimensiones
Superfide de la particion 319.89 m2 X cemramiento particion
Longitud m
Altura m

Parametros caractenticos para el calculo de la U global
iedades térmicas: Uglobal  |Estimad: v Transm
Grado ventilacién del espacio NH Ligeramente Ventilado -

["] Tiene aislamiento térmico Superficie del cerramiento  210.2 m2

Definir iz transmitancia térmica de s particion

Definir Uparticion | conocida =
(© Transmitandia térmica Up W/m2K
© Libreria de cerramientos ITABIQUE '] [m

Figura 6.24.- Particion escaleras.

Fuente: archivo de CE3X.

Tabique peto (del acristalamiento interior): es una particidn interior vertical. Es el
peto sobre el que estd apoyado el cerramiento de cristal del hueco del lucernario. En la
imagen siguiente se puede observar su superficie, asi como su transmitancia térmica que
coincide con la de la composicidn del peto creada en la libreria de cerramientos.

UTABIQUE pero = 0,13 m

Particion interior vertical

Nombre TABIQUE PETO Zona Edificio Objeto v
Dimensiones
Superficie de la particién 434,53 m2 5] parainiat 1 particion
Longitud m
Altura m

Pardmetros caracteristicos para el cilculo de ls U global

Propiedades térmicas: Uglobal [Esbmadas VI Transmita rmica 0.13 Wymax
Grado ventilacién del espacio NH [Ligeramenm Ventilado v]
[] Tiene aislamiento térmico Superfidie del cerramiento 198,17  m2

Definir I3 transmitanda térmica de [z particon

Definir Uparticién [conocida Y l
() Transmitancia térmica Up Wim2K
(@ Libreria de cerramientos [PETO v] [m

Figura 6.25.- Tabique peto (del acristalamiento interior).

Fuente: archivo de CE3X.
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Acristalamiento interior: el la particion vertical interior que coincide con el
cerramiento de cristal del hueco del lucernario. En la siguiente imagen se puede observar
su superficie y su transmitancia térmica, la cual coincide con la composicién del material
del acristalamiento creada en la biblioteca de cerramientos.

UA RISTALAMIENTO INTERIOR = O 73 — 5 1,
CRIS 0 0 ’ m2 « K

Particion interior vertical

Nombre ACRISTALAMIENTO INTERIOR Zona Edificio Objeto T
Dimensiones
Superficie de la particién 1423.06 m2 ki cemamiento 1 particion
Longitud m
Altura m

Pardmetros caracteristicos para el calculo de lz U global

Propiedades térmicas: Uglobal [Esﬁmadas v] Trans Erm 0.7 m2K
Grado ventilacion del espacio NH [Ligeramente Ventilado v]
[7] Tiene aislamiento térmico Superficie del cerramiento 580.35 m2

Definir I3 transmitancia térmica de Iz particon

Definir Uparticion [Conodda A ]
() Transmitandia térmica Up W/m2K
@) Libreria de cerramientos [ACRISTALMIENTO INTERIOR '} m]

Figura 6.26.- Acristalamiento interior.

Fuente: archivo de CE3X.

CUBIERTA EN CONTACTO CON EL AIRE:

Azotea: es la cubierta superior del edificio sobre la tercera planta. En la imagen
siguiente podemos observar su superficie y transmitancia térmica que coincide con la de
la cubierta creada en la libreria de cerramientos.

Uszorea = 0'39m

Cubierta en contacto con el aire

Nombre AZOTEA Zona IEdiﬁdo Objeto v ]
Dimensiones Caracteriticas
Superficie 1101.54 m2 Patrdn de sombras [Sin patrén v]
Longitud m
Anchura m

Pardmetros caracteriSticos def cerramiento

Propiedades térmicas [Conoddas v] Transmitanca témica 0.39 Wymax
(©) Transmitandia térmica Wim2K Masa/m2 kg/m2
@) Libreria cerramientos [CUBIERTA v] m]

Figura 6.27.- Azotea.

Fuente: archivo de CE3X.
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HUECOS:

Las ventanas y lucernarios se deben crean sobre cada una de las fachadas sobre
las que se encuentran. Para algunas de las ventanas se han creado patrones de sombras,
para ver el patron de sombras ir al apartado “6.4. Patron de sombras.”

Para caracterizar los huecos de ventana y puerta se deben introducir sus dimensiones y su
multiplicador para que el software cree el nimero 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 radiacidn a (en funcidn del color y tono de este).

Para terminar se deben tener en cuenta el tipo de proteccién solar (voladizo, retranqueo,
lamas horizontales o verticales, toldo o lucernario) y el patrén de sombras.

Ventanas en muro de fachada 1 (SE): sobre esta hay trece tipos diferentes de
huecos, que son los siguientes.

El inmueble tiene 8 ventanas en la planta baja sobre el muro de fachada 1 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente. Los valores de transmitancia
térmica, asi como los materiales han sido seleccionados de la libreria de huecos.

Huecol/Lucernario

Nombre: V. PLANTABAJAF1

Cerramiento asociado Muro de fachada 1 - Orientacién SE

Dimensiones Caracterticas

Longitud 0.8 m Permeabilidad del hueco W 50 m3/hm2
Altura 1.85 m Absortividad del marco [ & | o4

Multiplicador 8 V| Dispositivo de proteccion solar [@
Superficie 1184 m2 Patrén de sombras (snpaten ]

Porcentaje de marco 20 % Doble ventana

Pardmetros caractenticos del hueco

U vidrio 3 Wmx
g vidrio 0.6
U marco 5.7 Wjm2K [@

Figura 6.28.- Ventanas de la planta baja sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

El inmueble cuenta con dos tipos de ventanas en la planta primera (con y sin voladizo)
gue se pueden apreciar a continuacién. Ambos tipos de ventanas son del mismo tipo,
pero tienen diferentes dispositivos de proteccion solar. Los valores de transmitancia
térmica, asi como los materiales han sido seleccionados de la libreria de huecos.
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Huecol/Lucernario
Nombre V.PLANTA PRIMERA CON VOLADIZO F1
Cerramiento asociado [Mum de fachada 1 -] Orientacién

Dimensiones Caracten§ticas

Longitud 0.8 m Permeabilidad del hueco
Altura 171 m Absortividad del marco
Multiplicador 3
Superficie 4.1 m2 Patrén de sombras
Porcentaje de marco 20 %

[7] Doble ventana

Pardmetros caractenticos del hueco

Proidades érmicas crocts ]

U vidrio 3 Wjm2K
g vidrio 0.6
U marco 57 W/m2K

[¥] Dispositivo de proteccién solar Dispositivo de proteccién solar

m3/hm2
0.4

-

—5In patrén -

Figura 6.29.- Ventanas de la planta primera con voladizo sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

[ Doble ventana

Pardmetros caracteniticos del hueco

e —

U vidrio 3 W/m2K
g vidrio 0.6
Umarco 5.7 Wjm2K

[] Dispositivo de proteccién solar Dispositivo de proteccion solar

Hueco/Lucernario
Nombre V.PLANTA PRIMERA SIN VOLADIZO F1
Cerramiento asociado {Muro de fachada 1 v] Orientacién

Dimensiones CaracteriSticas

Longitud 0.8 m Permeabilidad del hueco
Altura 171 m Absortividad del marco
Multiplicador 8
Superfide 10.94 m2 Patrdn de sombras
Porcentaje de marco 20 %

SE

m3/hm2

Figura 6.30.- Ventanas de la planta primera sin voladizo sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

El inmueble tiene 12 ventanas en la planta segunda sobre el muro de fachada 1 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente. Los valores de transmitancia
térmica, asi como los materiales han sido seleccionados de la libreria de huecos.

Hueco/Lucernario
Nombre V. PLANTA SEGUNDA F1
Cerramiento asociado [Muro de fachada 1 v] Orientacién SE
Dimensiones Caracterstias
Longitud 0.8 m Permeabiidad del hueco [rem— ) m3/hm2
Altura 171 m Absortividad del marco [Z 0.4
Multiplicador 12 [¥] Dispositivo de proteccion solar
Superficie 642 |m Patrén de sombras snpaton <]
Porcentaje de marco 20 %

[“]Doble ventana

Pardmetros caracteriSticos del hueco

R = —

U vidrio 3 W/m2K
g vidrio 0.6
U marco 5.7

W/m2K

Figura 6.31.- Ventanas de la planta segunda sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

El inmueble tiene dos tipos ventanas (inclinadas y verticales) en la planta tercera sobre el
muro de fachada 3 con las caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente. Estas
corresponden al acristalamiento corrido de la buhardilla. Los valores de transmitancia
térmica, asi como los materiales han sido seleccionados de la libreria de huecos.
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Pardmetros caracteriSticos del hueco

Prodades érmicas [Groos )

U vidrio 3 Wim2K
g vidrio 0.75
U marco 5.7 Wjm2

Huecol/Lucernario
Nombre V. PLANTA TERCERA INCLINADAS
Cerramiento asodado [ Muro de fachada 3 - Orientacién Norte
Dimensiones Caractersticas
Longitud 1 m Permeabilidad del hueco 50
Altura 1.63 m Absortividad del marco E 0.4
Mul
ultiplicador 36 [¥] Dispositivo de proteccién solar __Disposiﬁvo de proteccién solar
Superficie 58.68 m2 Patrdn de sombras
Porcentaje de marco 20 % [7] Doble ventana

—Sin patrén v

m3/hm2

Figura 6.32.- Ventanas de la planta tercera inclinadas sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

HuecolLucernario

Nombre

V. PLANTA TERCERA VERTICALES F1

Cerramiento asociado [Muro de fachada 1

v Orientacién SE

Dimensiones
Longitud 0.8 m
Altura 0.8 m
Multiplicador 14
Superfice 8.96 m2
Porcentaje de marco 20 %

Parémetros caracteriticos del hueco

e —

U vidrio 3 Wim2K
g vidrio 0.75
U marco 5.7 Wim2K

Caracteriticas
Permeabilidad del hueco

Absortividad del marco

Patrén de sombras

[T]Doble ventana

[¥| Dispositivo de proteccién solar | pispositivo de proteccién solar

0.4

m3/hm2

Figura 6.33.- Ventanas de la planta tercera verticales sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

En la planta baja de esta fachada también podemos observar una puerta de entrada de
vidrio y su acristalamiento contiguo con las caracteristicas siguiente.

HuecolLucernario
Nombre PUERTA CENTRAL F1

Cerramiento asodiado

Dimensiones
Longitud 225 m
Altura 17 m
Multiplicador 2
Superficie 459 m
Porcentaje de marco 10 %

Pardmetros caracteristicos del hueco

PE——

U vidrio 5.7 W/m2X
gvidrio 085
Umarco 57 Wm2K

Muro de fachada 1 -

Orientacién | s&
Caracteristcas
Permeabiidad del hueco
Absortividad del marco

[T Dispositivo de proteccién solar | p,
Patrén de sombras

[C]Doble ventana

Vidrio selecconado VER_M_6

HuecolLucernario
Nombre PUERTA Y ACRIST. F1

Cerramiento asociado

Dimensiones
m3fm2 || Longitud 225 m
Altura, 1w m
Multiplicador 12
Superfice 459 m
Porcentajedemarco 10 %

Pardmetros caractenticos del hueco

Proedades imics Gosies <)

U vidrio 57 W/m2K
g vidrio 0.85
Umarco 5.7 Wjm2K @

Muro de fachada 1 =

Orientacion SE
Caracteristicas

Permeabilidad del hueco
Absortividad del marco
[Tl Dispositivo de proteccién solar | p

Patrén de sombras

[T]Doble ventana

Vidrio seleccionado

VER M_6

m3/hm2

Figura 6.34.- Puerta entrada y acristalamiento sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

En las cuatro plantas hay un tipo de hueco con las mismas caracteristicas, siendo
cristal fijo que impide su apertura.

un
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Packmetros cracteniios del hueco

Propledades térmicas | Conocdas .
Uwdrio 3 WinX

g vdrio 06

Umarco 57 wmx [

Huecol/Lucernario
Nombre CRISTAL FLXO PLANTA BAJA F1
Cerramiento asociado  (Muro de fachada 1 - Orientacén
Demersoves Coracrersstcas
Longtud 095 m Permesbidad del hueco Estanco - 32
Atra 202 m Absortridad el marco I a 04
Miwphcador 5 V| Despositive de protecadn soker | Dispostv de proticadn sol
Superfice BB m Pawrén de sombras [sepotren -
Porcentaje de marco 2 % Dobie ventans

HuecolLucernario

Nombre CRISTAL FLIO PLANTA PRIMERA CON VOL

Cerramiento ss00ado [ Muro de fachads 1 hd Oindacia
Dmensores Coracteristcas

tongtd 095 m Permesbidad del hueco Estanco - n3bmz
Aura 1.80 m Absortvdad del merco o 04

Muitplcador s v oo ol

Superfice 8.8 =2 Patrén de sombras s«mnm 5
Porcentage de marco 2 LS Doble ventana

Purdmetros caracteristoos del hueco

Propiedades térmicas Conoodas -
U vdrio 3 WinX
9vidrio 05

Unmarco 5.7 WX M

Figura 6.35.- Cristal fijo planta baja y planta primera con voladizo sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

HuecollLucernario

Nomtre CRISTAL F1JO PLANTA PRIMERA SIN YOUL

Cerramento as008d> | Muro de facheds 1 - Orientacdn
Omersines Coracterisocas

Lenghd 0ss = Permeabiidad del hueco Estanco ] (% nhe2
Nara 10 = Absortded del marco o 04

Mudtpkcador o ] Disgoaitivo e protecodn o | Dispostvo de proteccdn scler
Superfice 2.% n2 Patrdn de somtvas S pavdn -
Porcetaedemarcs 20 % Dobe ventana

Pardivetros cavacteristcos del hueco

Propiedades térmicas Consadas -
Vo 3 Winx

9 wino 0.6

Unarco 5.7 WX o

Hueco/Lucernario
Nombre CRISTAL FLIO PLANTA SEGUNDA F1
Corraments ssocieds [ Muro de fachada 1 s Orientacén
ODimensones Caractevistcas
Longitud 095 m Permeabiidad del hueco Estanco - m3he2
Atrs 180 m Aoscradad del marco ° 0.4
Mutplcador * | Despositivo de protecodn sor | Dispositivo de protecodn sk
Superfice 4104 m2 Parén de sombras [snpavén -
Porcentaje de marco 2 % Dobdle ventans

Par dmetros G aCters s Jel Pueco

Propiedades térmicas | Corocdas -
Uvidrio 3 Wimx i
@ vido 06

Umarco 5.7 winx M

Figura 6.36.- Cristal fijo planta primera sin voladizo y planta segunda sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

Huecol/Lucernario

Nombre CRISTAL F1JO PLANTA TERCERA F1
Cerramiento asodado Muro de fachada 1
Dimensiones
Longitud 0.95 m
Altura 0.95 m
Multiplicador 28
Superfide 2527 m2
Porcentaje de marco 20 %

Pardmetros caracteristicos del hueco

propiedaies témics Groes ]

U vidrio 3 Wjm2K
g vidrio 0.75
U marco 57 Wjm2K @

Caracteriticas
Permeabilidad del hueco

Absortividad del marco

[¥] Dispositivo de proteccién solar | pispositivo de proteccién solar

Patrén de sombras

[ Doble ventana

Orientacién

m3/hm2

SE

0.4

Figura 6.37.- Cristal fijo planta tercera sobre la fachada 1.

Fuente: archivo de CE3X.

Ventanas en _muro de fachada 2 (E): sobre esta hay trece tipos diferentes de

huecos, que son los siguientes.

El inmueble tiene 7 ventanas en la planta baja sobre el muro de fachada 2 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente. Los valores de transmitancia
térmica del vidrio y los marcos, asi como los materiales han sido seleccionados de la
libreria de huecos. Tienen las mismas caracteristicas que las de la planta baja sobre la

fachada 1.
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Huecol/Lucernario
Nombre V. PLANTA BAJA F2
Cerramiento asociado Muro de fachada 2 v Orientacién Este
Dimensiones Caracteristicas

Longitud 0.8 m Permeabilidad del hueco 50 m3/hm2
Altura 1.85 m Absortividad del marco [I] 0.4
I =
Maltiphcador Z [¥] Dispositivo de proteccion solar [ Dispositivo de protecdén solar
Superficie 10.36 m2 Patrdn de sombras SOMBRAS FACHADA 2 -

Porcentaje de marco 20 % [7]Doble ventana

Parémetros caracterSticos del hueco

R, = —

U vidrio 3 WjmK

g vidrio 0.6

U marco 5.7 W/m2K

Figura 6.38.- Ventana de la planta baja sobre la fachada 2.

Fuente: archivo de CE3X.

El inmueble cuenta con dos tipos de ventanas en la planta primera (con y sin voladizo)
que se pueden apreciar a continuacion. Ambos tipos de ventanas son del mismo tipo,
pero tienen diferentes dispositivos de proteccién solar.

Pardmetros caracteristicos del hueco

Huecol/Lucernario Hueco/Lucernario
Nombre V. PLANTA PRIMERA CON VOLADIZO F2 Nombre V. PLANTA PRIMERA SIN VOLADIZO F2
Cerramento 8500830 Muro de fachada 2 - Orientacién te Cerramiento asociado Muro de fachada 2 - Orientadén
Dmensones Coractersocas Dmensiones Caracterstcas
Longitud 0.8 m Permeabxbdad del hueco Estanco. - m3fhm2 Longitud 0.8 m Permeabiidad del hueco Estanco =] [5 m3hm2
Altra 17 m Absortividad del marco a 0.4 Altra 11 m Absortividad del marco a 0.4
Mutpicador -
o ) 7| Dispostivo de protecaén solar | Dispositiv de proteccdn solar Weokoadyy s 7t o solar :
Superfice a1 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 2 -/ Superfice 1094 m Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 2 -
Porcentaje de marco 2 % Doble vnkens Porcentaje de marco 2 % Doble vertana

Pardmetros caractenisticos del hueco

Propiedades térmicas  Conoadas - Propiedades térmicas | Conoodas -
U vidrio 3 Wimx U vidrio 3 W/mx

g vidrio 0.6 g vidrio 0.6

Umarco 5.7 wimx () Umarco 5.7 wmx

Figura 6.39.- Ventana de la planta primera sobre la fachada 2.

Fuente: archivo de CE3X.

El inmueble tiene 12 ventanas en la planta segunda sobre el muro de fachada 2 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente. Los valores de transmitancia
térmica del vidrio y los marcos son los de los materiales elegidos de la libreria.

Huecol/Lucernario

Nombre V. PLANTA SEGUNDA F2
Cerramiento asociado Muro de fachada 2 v Orientacién Este
Dimensiones Caracteriticas
Longitud 0.8 m Permeabilidad del hueco Estanco v || 50 m3/hm2

Altura 171 m Absortividad del marco E 0.4
Multipicador 2 [¥] Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccion solar
Superfide 16.42 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 2 Z.

Porcentaje de marco 20 % [ Doble ventana

Pardmetros caractenticos del hueco

= a—

U vidrio 3 W/m2K

g vidrio 0.6

U marco 5.7 WjmK

Figura 6.40.- Ventana de la planta segunda sobre la fachada 2.

Fuente: archivo de CE3X.
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El inmueble tiene 48 ventanas en la planta tercera sobre el muro de fachada 2 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente. Estas corresponden al
acristalamiento corrido (inclinado y vertical) de la buhardilla.

HuecolLucernario Huecol/Lucernario

Nombre V. PLANTA TERCERA INCLINADAS F2 Nombre V. PLANTA TERCERA VERTICALES F2

Cerramiento asocado [ Muro de fachada 2 - Orientadén [ Este Cerramiento asociado  [Muro de fachada 2 - Orientacén [ Este

Dimensiones Caracteristicas Dimensiones Caracteristicas

Longitud 1 m Permeabiidad del hueco 50 m3/hm2 Longitud 0.8 m Permeabiidad del hueco 50 m3/hm2
Altura 163 m Absortividad del marco E 0.4 Altura 0.8 m Absortividad del marco z] 0.4
ket < [@pispositvo de proteccién soler Wikt ib ¥ Dispositvo de proteccién soler
Superfice %24 m Patrén de sombras [SoMBRASFACHADA2 _ ~) Superfice 024 m Patrén de sombras [somprasFactaDA2 ]
Porcentaje demarco 20 % [El0oble ventana Porcentaje demarco 20 % [FlDoble ventana

Parémetros caracterssticos del hueco Pardmetros caracteriticos del ueco
Propiedades térmicas @ Propiedades térmicas
U vidrio 3 Wjm2K U vidrio 3 Wim2K
Umarco 5.7 WmK Umarco 5.7 Wjm2K @

Figura 6.41.- Ventana de la planta tercera (verticales e inclinadas) sobre la fachada 2.

Fuente: archivo de CE3X.
El inmueble tiene 16 ventanas de tipo baiio (4 en cada una de las planta) sobre el muro
de fachada 2 con las caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente.

Huecol/Lucernario
Nombre v.|Bafios F2
Cerramiento asociado [Muro de fachada 2 v] Orientacién Este
Dimensiones CaracterSticas

Longitud 0.14 m Permeabilidad del hueco 50 m3/hm2
Altura 0.95 m Absortividad del marco :] 0.4
Itiplicad & z
Multioicador i || Dispositivo de proteccion solar | pispositivo de proteccién solar
Superfice 213 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 2 -

Porcentaje de marco 20 % [7]Doble ventana

Pardmetros caracterSticos del hueco

= —

U vidrio 3.3 W/m2K
Vidrio seleccionado VER_DC_4-6-4
g vidrio 0.75

U marco 557 W/m2K

Figura 6.42.- Ventana del bafio sobre la fachada 2.

Fuente: archivo de CE3X.

En la planta baja de esta fachada también podemos observar una puerta de emergencias
formada por vidrio con las caracteristicas que a continuacion se muestran.

HuecolLucernario
Nombre PUERTA EMERGENCIA F2
Cerramiento asociado [ Muro de fachada 2 v] Orientacién Este
Dimensiones Caracterticas

Longitud 1.58 m Permeabilidad del hueco Estanco ~| [0 m3/hm2
Altura 3.35 m Absortividad del marco z} 0.4

Multiplicador 2 [¥] Dispositivo de proteccién solar [ pispositivo de proteccion solar

Superficie 0.5 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 2 =

Porcentaje de marco 100 % [ Doble ventana

Pardmetros caracteriticos del hueco

= —

U vidrio W/m2K

g vidrio

Umarco 3.2 W/m2K

Figura 6.43.- Puerta de emergencias sobre la fachada 2.

Fuente: archivo de CE3X.
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En las cuatro plantas hay un tipo de hueco con las mismas caracteristicas, siendo un
cristal fijo que impide su apertura.

Hueco/Lucernario HuecolLucernario
Nombre CRISTAL F1JO PLANTA BAJA F2 Nombre CRISTAL FLJO PLANTA PRIMERA CON VOU
Cerramiento 3500ad0 | Muro de fachada 2 = Onentacén Este Ceramento asocado [ Muro de fachada 2 = Onentacién
Dmensiones Cavacterstcas i Dmensines Covacterstcas
Longitud 095 m Permeabiidad del hueco Estanco = m3phm2 Longitud 035 m Permeabiidad del hueco Estanco v m3fm2
Atra 202 m Absortividad del marco [} Altura 180 m Absortividad del marco = ] o4
PiNGlcadey 13 7] Dspositivo de proteccdn soler | Dispositvo de protecaén solar P J ] Dispos o solar 60 sok
Superfice 2495 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 2 = Superfice 8.55 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 2 X
Poccentaje de marco 20 % v Porcentaje de marco 2 % Dotk vars
Pardmetros caractersteos del hueco Pardmetros caracteristicos del hueco
Propiedades térmicas |Conocdas B Propiedades térmicas [Conoades v
U vidrio 3 WX U vidrio 3 Wimx
gvidrio 06 L a8
— 7 wix @ Umarco 5.7 wimx )|
Figura 6.44.- Cristal fijo de la planta baja y primera con voladizo sobre la fachada 2.
Fuente: archivo de CE3X.
HuecolLucernario Huecol/Lucernario
Nombre CRISTAL F1JO PLANTA PRIMERA SIN VOU Nombre CRISTAL F1JO PLANTA SEGUNDA F2
Cerramiento asodado | Murode fachada 2 — Orientaddn Este Cemramiento asocado  (Muro de fachada 2 - Orientacén
Dmensones Caracteriitcas Dimensones Caracterocas . i
Longitud 0.95 m Permeabibdad del hueco ([ v m3pm2 Longitud 095 m Permeabiidad del hueco Estanco > [0 m3hm2
Atra 180 m Absortividad del marco = ] 0.4 Alra 180 m Absortvidad del marco [ o ] 04
Mutpkcador I3 S e Mtpicador 2% ” o —
Superfice 2% m2 Poketi ds sonbras fMsz = Superfice 404 m2 Patrén de sombras SOMERAS FACHADA 2 -
Porcentaje de marco 2 % Doble ventana B Porcentaje de marco 20 % b i
Pardmetros caracteritcos del hueco Pardmetros caracteristcos del hueco
Propiedades térmicas Conocdas v Propiedades térmicas |Conoodas -
Uvidio 3 WX U vidrio 3 Wi
g vidrio 06 9kdto 0.6
Umarco 5.7 wmx @ A, 5.7 W @

Figura 6.45.- Cristal fijo planta primera sin voladizo y segunda sobre la fachada 2.

Fuente: archivo de CE3X.

HuecolLucernario
Nombre CRISTAL F1JO PLANTA TERCERA F2
Cerramiento asodado Muro de fachada 2 v Orientacién Este
Dimensiones Caractenticas

Longitud 095 m Permeabiidad del hueco 50 m3/hm2
Altura 0.95 m Absortividad del marco I} 0.4
Multiplicad — e
tichcadar 2 [¥] Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccién solar
Superfide 28.88 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 2 v

Porcentaje de marco 20 % [7]Doble ventana

Pardmetros caracteriSticos del hueco

Proedades irmcs (oo =)

U vidrio 3 W/mK

g vidrio 0.75

U marco 57 W/m2

Figura 6.46.- Cristal fijo de la planta tercera sobre la fachada 2.

Fuente: archivo de CE3X.

Ventanas en _muro de fachada 3 (N): sobre esta hay trece tipos diferentes de
huecos, que son los siguientes.

El inmueble tiene 8 ventanas en la planta baja sobre el muro de fachada 3 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente. Los valores de transmitancia
térmica del vidrio y los marcos, asi como los materiales han sido seleccionados de la
libreria de huecos.
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HuecolLucernario

Nombre: V. PLANTA BAJA
Cerramiento asodado [Mum B = Orientacién Norte
Dimensiones Caracteristicas
Longitud 0.8 m Permeabiidad del hueco 50 m3hm2
Altura 185 m Absortividad del marco [: 0.4
Miltiphcadar 8 [¥] Dispositivo de proteccién solar [ Dispositivo de protecén solar
Superficie 11.84 m2 Patrén de sombras
Porcentaje de marco 20 % [~ Doble ventana

Pardmetros caracterticos del hueco

e —

U vidrio 3 W/m2K
g vidrio 0.6
U marco 5.7 W/mK

Figura 6.47.- Ventana planta baja sobre la fachada 3.

Fuente: archivo de CE3X.

El inmueble cuenta con dos tipos de ventanas en la planta primera (con y sin voladizo)
gue se pueden apreciar a continuaciéon. Ambos tipos de ventanas son del mismo tipo,
pero tienen diferentes dispositivos de proteccion solar.

Hueco/Lucernario
Nombre

Cerramiento asociado

Dimensiones
Longitud 08 m
Altura 71 m
Multiplicador 3
superfice 41 m2
Porcentaje de marco 2 %

Pardmetros caracteristicos del hueco

Propiedades térmicas Conocdas |

V. PLANTA PRIMERA CON VOLADIZO F3

Muro de fachada 3 -

Orientacén | Norte

=
[¥]Dispositivo de proteccion solar [ Dispositivo de protecddn solar
[sinpatrén -

Caracteristicas
Permeabilidad del hueco

Absortividad del marco

Patrén de sombras

[CIDoble ventana

Huecol/Lucernario
Nombre V. PLANTA PRIMERA SIN VOLADIZO F3
Cemamientoasocado  [Muodefochada3 ) Orientacén [ Norte
Dinensiones
m3/hm2 Longitud 0.8 m Permeabilidad del hueco Estanco ~| | s0 m3/hm2
Altura 171 m Absortividad del marco z} 0.4
Multiicador 8 [¥] Dispositivo de proteccién solar _—Usposiﬁvo de proteccion solar
Superficie 1094  m2 Patrén de sombras
Porcentaje de marco 2 % [ Doble ventana

Propiedades térmicas |Co

U vidrio Wifm2¢ = B
2 U vidrio 3 W/m2K
gvidrio 0.6
. g vidrio 0.6
U marco 57 WimX ]
o U marco 5.7 wim ()

Pardmetros caracteriticos del hueco

Figura 6.48.- Ventana planta primera (con y sin voladizo) sobre la fachada 3.

Fuente

: archivo de CE3X.

El inmueble tiene 12 ventanas en la planta segunda sobre el muro de fachada 3 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente.

Orientacién

Norte

Pardmetros caracteniticos del hueco

Propiedades térmicas

U vidrio 3 Wjm2K
g vidrio 0.6
Umarco 57 Wim2K

Huecol/Lucernario
Nombre V. PLANTA SEGUNDA
Cerramiento asodado Muro de fachada 3 v}
Dimensiones
Longitud 0.3 m
Altura 171 m
Multiplicador 12
Superfice 16.42 m2
Porcentaje de marco 20 %

Caractenticas
Permeabilidad del hueco

Absortividad del marco

[¥] Dispositivo de proteccién solar | pispositivo de proteccién solar

Patrén de sombras

["]Doble ventana

m3/hm2

_Estancc ¥ |50

Sin patrén v

Figura 6.49.- Ventana planta segunda sobre la fachada 3.

Fuente: archivo de CE3X.
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El inmueble tiene 36 ventanas en la planta tercera sobre el muro de fachada 3 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente. Estas corresponden al
acristalamiento corrido de la buhardilla.

HuecolLucernario Huecol/Lucernario
Nombre V. PLANTA TERCERA INCLINADAS Nombre V. PLANTA TERCERA VERTICALES F3
Cerramiento asodiado Orientacion | Norte Cemamientoasodado  (Muodefacheda3 ] Orientacén [ Norte
Dimensiones Caracteristicas Dimensiones Caracteriticas

Longitud 1 m Permeabilidad del hueco Estanco ¥/ |50 m3/hm2 Longitud 0.8 m Permeabiidad del hueco Estanco /|| s0 m3/hm2
Altura 16 m Absortividad del marco L Jos Altura 08 m Absortividad del marco oo ] 04

i * loepoitnde proecin s (Dpoalvadeptecsina i “ @ protecn sl
Superficie 58.68  m2 Patrén de sombras Superficie 8.96 m2 Patrén de sombras Sin patrén =

Porcentaje de marco 20 % [ Doble ventana Porcentaje de marco 2 % “|Doble ventana
Pargmetros caracteriticos del hueco Pardmetros caracteristicos del hueco

Propiedades térmicas Propiedades térmicas [Conocides )

U vidrio 3 WK Uvidrio 3 W2

gvidrio 075 gvidrio 075

Umarco 5.7 Wim2K @ Umarco 5.7 WjmXK

Figura 6.50.- Ventanas planta tercera (inclinada y vertical) sobre la fachada 3.

Fuente: archivo de CE3X.

En la planta baja de esta fachada también podemos observar una puerta de entrada de
vidrio y su acristalamiento contiguo con las caracteristicas siguiente.

HuecolLucernario Huecol/Lucernario
Nombre PUERTAF3 Nombre PUERTA Y ACRISTAL. F3
Cerramiento asociado Orientadén [ Norte Ceramientoasodado  [Muodefochadad ] Orientacén | Norte
Dimensiones s Dimensiones "
Longitud 264 | m Permeabiidad del hueco [Estenco ~] [50 m3pm2 Longitud 225 m Permeabildad del hueco [Estanco BIES m3/hm2

Altra 33 m Absortividad del marco [ Alra o m Absortiidad del marco o ) o=

= —————————— |
Mdtohcador i (7] Dispositivo d én soler [ 5 Mudtighcador 2 [P Dispositivo de protecadn solor [[RAESTI0 e RO S0
Superfice 1554 m2 Patrén de sombras S patrén =) Superfice 595 m Pt e Sombras [sinpatrén 5

Porcentaje de marco 0 % [7] Doble ventana Porcentaje de marco 10 % [~ Doble ventana
Pardmetros caracteristicos del hueco Pardmetros caracteriticos del hueco

Propiedades térmicas [Conoades  +| Propiedades térmicas (Conocdes ]

U vidrio 5.7 Wjmx U vidrio 57 Wjmx

g vidrio 085 g vidrio 0385

U marco 0 W/m2 Umarco 5.7 Wjm2K

Figura 6.51.- Puerta y acristalamiento en la fachada 3.

Fuente: archivo de CE3X.

En las cuatro plantas hay un tipo de hueco con las mismas caracteristicas, siendo un
cristal fijo que impide su apertura.

Hueco/Lucernario Huecol/Lucernario
Nombre CRISTAL FIJO PLANTA SEGUNDA F3 Nombre CRISTAL FLJO PLANTA PRIMERA SIN VOL/
Cerramiento asociado Orientacén [ Norte Cemamientoasociado  [Muodefochadas ] Orientacidn [ Norte
Dimensiones Caracteristicas Dimensiones Caracteristicas

Longitud 0.95 m Permeabiidad del hueco Estanco v| 50 m3/hm2 Longitud 0.95 m Permeabiidad del hueco 50 m3/hm2
Altura 1.80 m Absortividad del marco [ = 0.4 Altura 1.80 m Absortividad del marco :] 0.4
Multiplicador 4
a 2 ] Dispositvo [ e Mt 1 9] Dispositivo de proteccién solar [ Dispositivo de proteccion solar
Superfice 404 m2 Patrén de sombras [snpatron - Superfice 2% m Pairén de sombras

Porcentaje de marco 20 % [E]Doble ventana Porcentaje de marco 20 % [ Doble ventana
Pardmetros caractensticos del hueco Pardmetros caracteristicos del hueco

Propiedades térmicas Propiedades térmicas

U vidrio 3 W/m2K U vidrio 3 Wim2K

gvidrio 06 = g vidrio 06

Umarco 5.7 Wjm2K Umarco 57 WimK @]

Figura 6.52.- Cristal fijo de la planta baja y primera sin voladizo sobre la fachada 3.

Fuente: archivo de CE3X.
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Porcentaje de marco 20 Porcentaje de marco

[T Doble ventana

Pardmetros caracteisticos del hueco

Propiedades térmicas [Conocdas -

U vidrio 3 W/m2( U vidrio
gvidrio 06 g vidrio
Umarco 57 Umarco

WjmK @

Caracteristicas
Permeabilidad del hueco

Orientacin | Norte

idad del marco 04

HuecolLucernario Hueco/Lucernario
Nombre CRISTAL F1JO PLANTA PRIMERA CON VOL Nombre CRISTAL FLJO PLANTA BAJA F3
Cerramiento asocado  [Muro de fachada 3. - Orientacén | Norte Cerramiento asodado Muro de fachada 3 -
Dmensiones Caracteristicas Dimensiones
Longitud 095 m Permeabiidad del hueco [Estanco BIE) m3/hm2 Longitud 095 m
Altura 1.80 m Absortividad del marco = ] 0.4 Altura 2,02 m Absortivi
Multipicador
Multphcdor 5 V] Dispositivo de proteccidn solar | Dispositive de protecadn solar pucadar 25 o
Superfide 855 m2 Patron de sombras (sin patrén - Superfice 07 m2

20

Pardmetros caracteristicos del hueco

Propiedades térmicas |Conocidas Z

3 Wjm2K
06

57

WjmK

Patrén de sombras

| Doble ventana

Figura 6.53.- Cristal fijo planta primera con voladizo y baja sobre la fachada 3.

Fuente: archivo de CE3X.

Hueco/Lucernario
Nombre CRISTAL FIJO PLANTA TERCERA F3
Cerramiento asociado Muro de fachada 3 v Orientadién
Dimensiones Caracteriticas
Longitud 0.95 m Permeabilidad del hueco
Altura 0.95 m Absortividad del marco
Multiplicads "
ifphcador 25 [] Dispositivo de proteccién sol
Superficie 25.27 m2 Patrén de sombras
Porcentaje de marco 20 %

[ Doble ventana

Pardmetros caractensticos del hueco

Propedades s Gosion )

U vidrio 3 W/m2K
g vidrio 0.75
U marco 57 Wjm2K @J

Norte

.

m3/hm2

Figura 6.54.- Cristal fijo de la tercera planta

Fuente: archivo de CE3X.

sobre la fachada 3.

Ventanas en muro de fachada 4 (SO): sobre esta hay trece tipos diferentes de

huecos, que son los siguientes.

El inmueble tiene 7 ventanas en la planta baja sobre el muro de fachada 4 con las

caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente.

Hueco/Lucernario

Mombre V. PLANTA BAJA F4

Cerramientn asodado Muro de fachada 4 - Orientacidn
Dimensiones Caractensicas

Longitud 0.8 m Permeabilidad del hueco

Altura 1.85 m Absortividad del marco

Multiplicader 7

Superfide 10.38 m2 Patrén de sombras

Porcentaje de marco 20 %

[ Doble ventana

Pardmetros caracten&iicos del hueco

Propicdades termiss [coeees 7]

U vidrio 3 W fm2KC
g vidrio 0.6
Umarco 57 Wim2K

S0

Dispositiva de protecdién solar | Dispositiva de proteccisn solar

SOMERAS FACHADA 4 -

m3/hm2

Figura 6.55.- Ventana de la planta baja so

Fuente: archivo de CE3X.

bre la fachada 4.

El inmueble cuenta con dos tipos de ventanas en la planta primera (con y sin voladizo)
gue se pueden apreciar a continuaciéon. Ambos tipos de ventanas son del mismo tipo,

pero tienen diferentes dispositivos de proteccidn solar.
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HuecolLucernario
Nombre
Cerramiento asociado
Dimensiones
Longitud
Altura
Multiplicador

Superfice

Porcentaje de marco

V. PLANTA PRIMERA CON VOLADIZO F4

Caracteristicas

0.8 m Permeabilidad del hueco

171 m Absortividad del marco

Orientacién

s0

|Estanco ~] 50
a 0.4

3 [ Dispositivo de proteccion solar | Dispositivo de proteccién solar

41
20

m2 Patrén de sombras

SOMERAS FACHADA 4 M

Huecol/Lucernario
Nombre
Cerramiento asociado
Dimensiones
Longitud
Altura

m3/hm2

Multiplicador

Superficie

Porcentaje de marco

V. PLANTA PRIMERA SIN VOLADIZO F4

Muro de fachada 4 X

Orientadién

CaracteriSticas
08 n Permeabiidad del hueco
171 m Absortividad del marco
8 ] Dispositivo de proteccion solar
10.94 m2 Patrén de sombras
2 % []Doble ventana

50

Estanco ~][s0
SOMBRAS FACHADA 4. v

m3/hm2

[C]Doble ventana

Pardmetros caracteristicos del hueco

protads érmics G 7]

Pardmetros caracteristicos del hueco

e —

U vidrio 3 Wim U vidrio 3 Wm2K

g vidrio 06 D g vidrio 06

Umarco Z Wimx Umarco 57 wmx (|
57 m () m

Figura 6.56.- Ventana de la planta primera (con y sin voladizo) sobre la fachada 4.

Fuente: archivo de CE3X.

El inmueble tiene 12 ventanas en la planta segunda sobre el muro de fachada 4 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente.

HuecolLucernario
Nombre V. PLANTA SEGUNDA
Cerramiento asociado [Muro de fachada 4 - Orientacion so
Dimensiones Caractenticas
Longitud 0.8 m Permeabiidad del hueco 50 m3/hm2
Altura 171 m Absortividad del marco E 0.4
Multplicador 12 [7]Dispositivo de protecdén solar
Superfice 642 m Patrén de sombras
Porcentaje de marco 20 % [~ Doble ventana

Pardmetros caracteniticos del hueco

=

U vidrio 3 Wjm2K
g vidrio 0.6
U marco 5.7 W/m2K @

Figura 6.57.- Ventana de la planta segunda sobre la fachada 4.

Fuente: archivo de CE3X.

El inmueble tiene 36 ventanas en la planta tercera sobre el muro de fachada 4 con las
caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente. Estas corresponden al
acristalamiento corrido de la buhardilla.

Hueco/Lucernario Huecol/Lucernario

Pardmetros caracteniticos del hueco

Propiedades térmicas | Conocidas =

Nombre V. PLANTA TERCERA INCLINADAS Nombre V. PLANTA TERCERA VERTICALES F4
Cerramiento asociado Muro de fachada 3 v Orientacién Norte Cerramiento asodiado  Muro pequefio 13 - Orientacin 50
Dimensiones Caracteristicas Dimensiones Caracteniticas
Longitud 1 m Permeabiidad del hueco 50 m3/hm2 Longitud 0.8 m Permeabiidad del hueco 50 m3fhm2
Altura 163 m Absortividad del marco [T Altura 08 m Absortividad del marco O o Joa

2 Multiplicador 16 ‘
Miltohcsdor 3 (] Dispositivo de proteccion solar [ Dispositvo de protecddn solar o [ Disposity 50 solar
Superfice %68 m2 P Superfice 1024 m2 Patrén de sombras SOMBRASFACHADA®  ~
Porcentaje de marco 20 % [FlDoble ventana Porcentaje demarco | 20 b []Doble ventana

Parmetros caracteniticos del hueco

B = m—

U vidrio
gvidrio

Umarco

3 [
075
5.7 WjmX ﬁ

U vidrio 3 Wjm2K
g vidrio 0.75
Umarco 5.7 WjmK [@

Figura 6.58.- Ventana de la planta segunda sobre la fachada 4.

Fuente: archivo de CE3X.

En la planta baja de esta fachada también podemos observar una puerta de emergencias
formada por vidrio con las caracteristicas que a continuacién se muestran.
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Hueco/Lucernario
Nombre PUERTA EMERGENCIAS F4
Cerramiento asociado [Muro de fachada 4 v Orientacién 50
Dimensiones CaractenSticas

Longitud 158 m Permeabiidad del hueco 50 m3/hm2
Altura 3.35 m Absortividad del marco i} 0.4

Miktoleador z [¥] Dispositivo de proteccién solar | Dispositivo de proteccién solar
Superficie 10.59 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 4 v

Porcentaje de marco 100 % ["] Doble ventana

Pardmetros caracteristicos del hueco

propedades temics s ]

U vidrio W/m2K

g vidrio

Umarco 3.2 W/m2K

Figura 6.59.- Ventana de la planta segunda sobre la fachada 4.

Fuente: archivo de CE3X.
El inmueble tiene 16 ventanas de tipo baiio (4 en cada una de las planta) sobre el muro
de fachada 4 con las caracteristicas que se aprecian en la imagen siguiente.

HuecolLucernario
Nombre V. BAROS
Cerramiento asociado Muro de fachada 4 v Orientacién 50
Dimensiones CaracteriSticas

Longitud 014 m Permeabildad del hueco 50 m3/hm2
Altura 0.95 m Absortividad del marco [z 0.4

Mdtchcador ® [¥] Dispositivo de proteccién solar | pispositivo de proteccién solar

Superfide 2.13 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 4 v

Porcentaje de marco 20 % [ Doble ventana

Pardmetros caracteriticos del hueco

= —

U vidrio 33 W/im2
Vidrio seleccionado VER_DC_4-6-4

g vidrio 0.75

U marco 5.7 W/m2K

Figura 6.60.- Ventana del bafo sobre la fachada 4.

Fuente: archivo de CE3X.

En las cuatro plantas hay un tipo de hueco con las mismas caracteristicas, siendo un
cristal fijo que impide su apertura.

HuecolLucernario Hueco/Lucernario

Nombre CRISTAL FLJO PLANTA SEGUNDA F4 Nombre CRISTAL F1JO PLANTA PRIMERA SIN VOL/
Cerramiento asodado [ Muro de fachada 4. = Orientacién 50 Cerramiento asociado  (Muro de fachada 4 -:[ Orientacion SO

Dimensiones Caracteristicas Dimensiones Caracteristicas

Longitud 0.95 m Permeabilidad del hueco 50 m3/hm2 Longitud 0.95 m Permeabilidad del hueco Estanco | [s0 m3/hm2

Altura 1.80 m Absortividad del marco — ] 0.4 Altura 1.80 m Absortividad del marco :] 0.4

-~ , Multilicad 5 <
Multplcador 24 [V Dispositivo de proteccion solar [ Dispositivo de protecdén solar pler ® @ proteccién solar
Superfide 4104  m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 4 - Superfice 27.36  m2 o HADA 4 -

Porcentajedemarco 20 % [FIDoble ventana

Porcentaje de marco 20 % | Doble ventana

Pardmetros caracteriticos del hueco Pardmetros caracteristicos del hueco

propcades termics e ) == ——

U vidrio 3 Wjm2K U vidrio 3 Wjm2K
g vidrio 0.6 g vidrio 0.6
Umarco 57 WjmK @ Umarco 57 Wjm2K

Figura 6.61.- Cristal fijo de la planta segunda y primera sin voladizo sobre la fachada 4.

Fuente: archivo de CE3X.
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HuecolLucernario Hueco/Lucernario
Nombre (CRISTAL F1JO PLANTA PRIMERA CON VOL Nombre CRISTAL F1JO PLANTA BAJA F4
Cerramiento asodado Orentacn Cenamientossocindo  (sodefochodad 7] Orenacén (50
Dimensiones Caractenticas Dimensiones Caracteristicas
Longitud 0.95 m Permeabilidad del hueco = -] [50 m3/hm2 Longitud 0.95 m Permeabiidad del hueco [ — m3/hm2
Altura 1.80 m Absortividad del marco I] 0.4 Altura 2.02 m Absortividad del marco E 0.4
Mtplcador s 7]Dispositvo de protecciénsoer | Diposiive de proecaén sor IR B Wioispostvo & én soer cotn e
Siperfide 855 m2 Bt e S [SoMBRASFACHADAS ¥ Superfice 2495 m2 Patrén de sombras (soMerasFaciapas  ~)
Porcentaje de marco 20 % Porcentaje de marco 20

Doble ventana

Pardmetros caractenSticos del ueco

U vidrio 3 Wim2K
gvidrio 06

Umarco 57

WimK

[7]Doble ventana

Pardmetros caractenisticos del hueco

Propiedades térmicas [Cooodes ]
U vidrio 3 Win2C [—J

g vidrio 0.6 —

win ()

U marco 5.7

Figura 6.62.- Cristal fijo planta primera sin voladizo y planta baja sobre la fachada 4.

Fuente: archivo de CE3X.

Hueco/Lucernario

Nombre CRISTAL F1JO PLANTA TERCERA F4
Cerramiento asociado {Muro de fachada 4 v Orientacién SO

Dimensiones Caractensticas
Longitud 0.95 m Permeabilidad del hueco 50 m3/hm2
Altura 0.95 m Absortividad del marco :} 0.4
Multiplicador 32 [¥] Dispositivo de proteccién solar __Disposiﬁvo de proteccion solar
Superficie 28.88 m2 Patrén de sombras SOMBRAS FACHADA 4 v
Porcentaje de marco 20 % [7] Doble ventana

Pardmetros caractenSticos del hueco

Proiedads témics (Coonies ]

U vidrio 3 W/m2K
g vidrio 0.75
U marco 57 W/m2K

Figura 6.63.- Cristal fijo de la tercera planta sobre la fachada 4.

Fuente: archivo de CE3X.

PUENTES TERMICOS:

Los puentes térmicos son aquellas uniones de los diferentes cerramientos entre si,
con pilares, con marcos de ventanas, con huecos, puertas, persianas...

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 esta 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.

En el presente inmueble hay un total de sesentaicuatro puentes térmicos en las fachadas
principales, dieciséis puentes térmicos en cada una. En cada una de estas fachadas los
puentes térmicos son los siguientes:

13 puentes térmicos contorno del hueco de ventana.
1 puente térmico pilar integrado en fachada.
1 puente térmico pilar en esquina de fachada.

1 puente térmico encuentro de la fachada con el forjado.
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Sobre los muros pequefios 1-3 y 1-3’, hay seis puentes térmicos mas, es decir, tres
puentes en cada uno de ellos de los tipos siguientes:

1 puente térmico pilar integrado en fachada.
1 puente térmico pilar en esquina de fachada.

1 puente térmico encuentro de la fachada con el forjado.

Por lo tanto el nimero total de puentes térmicos en el inmueble es de setentaiuno.

6.4 Patrones de sombras.

Los patrones de sombra de los obstdculos remotos permiten determinar la
influencia de la sombra proyectada sobre el edificio o superficie de estudio en funcién de
la posicion, tamafio y orientacién de aquellos obstaculos que las proyectan, edificios
adyacentes.

Las propiedades que definen los obstaculos remotos son las siguientes:

Acimut a (°). Define el angulo de desviacion en el plano horizontal con respecto a
la direccién sur.

Elevacion 8 (°). Define la altura de la sombra que produce el obstaculo sobre el
edificio que se analiza mediante un angulo.

Para afiadir un obstaculo remoto, se marcaran los extremos del obstaculo remoto (a; y a,
generandose por defecto, el as y el ag), creando un perfil de sombras definido por 4
vértices del obstaculo. Si se desea afiadir mas objetos de sombra hay que introducir otro
par de valores, de la misma forma que se ha explicado.

El calculo que realiza el programa para la obtencién del porcentaje de las pérdidas de
radiacion solar que experimenta una superficie debidas a sombras circundantes.

Para este inmueble se han creado dos patrones diferentes de sombras, uno para la
fachada 2 y otro para la fachada 4, que son aquellas susceptibles a quedar en penumbra
por una proyeccion de los edificios adyacentes. Las fachadas 1 y 3, no tienen patrén de
sombras ya que no hay inmueble que pueda proyectar sombra sobre estas.

PATRON DE SOMBRAS SOBRE LA FACHADA 2:

El inmueble 7 de C/ Josefa Valcércel, proyecta una sombra sobre el edificio
objeto. Se deben calcular los dngulos que definen el patrén de sombras sobre la fachada,
se ha realizado de la siguiente manera.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 82

T | ediicio Edificio | 0™
objeto  [A sombra
75m 2)

— ttm —

Figura 6.64.- Calculo de los datos necesarios para el patrén de sombras sobre la fachada 2.

Fuente: archivo realizado con editor de imagenes.

Elevacion B (°). Se ha calculado en base a los datos reflejado en la imagen anterior
y la distancia AB, como se muestra a continuacién.

AB =13,31
13,31 *xcosfp =11 - B =34,26°
Al ser edificios paralelos se debe tener en cuenta:
B1 = B2 = 34,26°

B3 =P, =0°

Acimut o (°). Para definirlo se debe trazar una linea desde el punto medio del
edificio objeto a los extremos del edificio que crea sombra. El angulo que forman estas
rectas con el sur son los dos dngulos de acimut que se requieren, los cuales son los
siguientes:

0(1 = _950

a, = —46°

PATRON DE SOMBRAS SOBRE LA FACHADA 4:

El inmueble 1 de C/ Josefa Valcércel, proyecta una sombra sobre el edificio
objeto. Se deben calcular los dngulos que definen el patréon de sombras sobre la fachada,
se ha realizado de la siguiente manera.
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Edificio

T Edificio
objeto  |A sombra
7.5m ()
' 104 m |

Figura 6.65.- Calculo de los datos necesarios para el patrén de sombras sobre la fachada 4.

Fuente: archivo realizado con editor de imagenes.

Elevacion B (°). Se ha calculado en base a los datos reflejado en la imagen anterior
y la distancia AB, como se muestra a continuacion.

AB = 11,1245
11,1245« cosf =10,40 —» B =19,29°
Al ser edificios paralelos se debe tener en cuenta:
B1= B2 =19,29°

Bz =By =0°

Acimut o (°). Para definirlo se debe trazar una linea desde el punto medio del
edificio objeto a los extremos del edificio que crea sombra. El dngulo que forman estas
rectas con el sur son los dos angulos de acimut que se requieren, os cuales son los

siguientes:

L= —140°

12°

Los datos que han sido calculados anteriormente, se han trasladado al software,
creandose los dos patrones de sombra que se pueden ver a continuacién en las imagenes
“Figura 6.66. Patron de sombras sobre la fachada 2.” y “Figura 6.67. Patron de sombras
sobre la fachada 4.”.
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Nombre del patrén de sombras %OMERAS#ACHA[EAE i Crear nuevo
Patrones de sombra definidos [SOMBRAS FACHADA 2 ']
Trayectoria solar para la Peninsuls Ibérica y Baleares

Elevacion B (%)

900

80° =

700

60¢ |-

500 -

400

30¢ -

20¢ -

100 -

L \ ) 1 | J
-180° +180°
Acimut a (9)
Definir poligonos
al e B1 | I Afiadic al B1 a2 B2 a3 B3 ad B4
a2 o B2 _ Modificar | | -950 34.26 -46.0 34.26 -46.0 0.0 -95.0 0.0
a3 o B 3 0 o - =
- _— Borrar
a4 o B4 0 o
Introduccion simplificada [ Obstaculos rectangulares ] <| Tl
Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

Figura 6.66.- Patron de sombras en la fachada 2.

Fuente: archivo de CE3X.
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'SOMBRAS FACHADA 4

Crear nuevo

[SOMBRAS FACHADA 4

)

Trayectoria solar para I3 Peninsula Ibérica y Baleares

i
-135¢

B1
B2
B3
B4

\,

N
N

+459 +90° +1359 +1800
Acimut a (°)
¢ Afiadir al Bl a2 B2 a3 B3 ad B4
° [ Modfiar | |1400 1929 120 1929 120 00 1400 00
o
Borrar

Nombre del patrén de sombras
Patrones de sombra definidos
Elevacion B (°)

909

80° =

700

60° =

500 -

400

300 -

200 B

100 -

L (
-180°
Definir poligonos

al o
a2 o
a3 o
a4 °
Introduccién simplificada

[ Obstaculos rectangulares ]

< | 1

Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

Figura 6.67.- Patron de sombras en la fachada 4.

Fuente: archivo de CE3X
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6.5 Instalaciones.

A continuacién se exponen los diferentes equipos que cubren las demandas de
ACS, iluminacién y climatizacidn en general del inmueble que nos ocupa.

AGUA CALIENTE SANITARIA:

Para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria hay termos eléctricos con
acumuladores de 250 litros. Estos trabajan por efecto Joule cubriendo el 100% de la
demanda.

En la siguiente imagen se pueden observar las caracteristicas del equipo de ACS.

Equipo de ACS
Nombre ACS Zora [Edificio Objeto v
CaractenSticas Demanda cubierta
Tipo de generador [Efecto Joule '] =
Superficie (m2)
Tipo de combustible [FJedricidad vl Porcentaje (%)
Rendimiento medio estacional
Rendimiento estacional [Esﬁmado seq(in Instalacién v] Rendimiento medio estaconal 90.0
Rendimiento nominal 90.0 %

[¥] Con Acumulacién

Valor UA Por defecto v UA 5.6 WK
Volumen de un depdsito 250 | Multiplicador 1 T2 alta 80 °C
T2baja 60 °C

Figura 6.68.- Equipo de ACS.

Fuente: archivo de CE3X.

CALEFACCION:

Para cubrir la demanda de calefaccidn, se tienen dos calderas de tipo pirotubular
de condensacion alimentadas por gas natural. Entre ambas la potencia consumida es de
450 kW, cubriendo el 100% de la demanda de calefaccién. En la siguiente imagen se
pueden observar las caracteristicas del equipo de calefaccién seleccionado.

Equipo de solo calefaccion

Nombre CALEFACCION Zona | Edifico Objeto v
Caractensticas Demanda cubierta

Tipo de generador [Caldera Condensacién v] ) Calefacddn

Superficie (m2)

Tipo de combustible [Gas Natural v] Porcentaje (%)
Rendimiento medio estaconal

Rendimiento estacional [Esﬁmado seglin Instalacién VI 93.6

Potencia nominal 450 kw

Carga media real Bcmb 0.2 E] Aislamiento de la caldera [Bien aislada y mantenida v

Rendimiento de combustién 98 %

Figura 6.69.- Equipo de calefaccién.

Fuente: archivo de CE3X.
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ILUMINACION:

La demanda de electricidad del inmueble asciende a 77325,75 W, con una
iluminancia media horizontal de 541,5 lux. En la siguiente imagen se pueden observar las

caracteristicas de la iluminacion.

Equipos de iluminacion
Nombre ILUMINACION Zona [Ediﬁcm Objeto Z
CaractenSticas
Superfiderzona 5155.05 | m2 @ Sin control de la iluminacién
Con control de la iluminacién
Efigendia energética
["]Zona de representacién Actividad [Administraﬁvo en general v
Definir caracteristicas Conocido(ensayado/justificado) V]
Potendia instalada 77325.75 W
Tluminancia media horizontal 541.5 lux

Figura 6.70.- Equipo de iluminacion.

Fuente: archivo de CE3X.

La potencia total instalada asciendea - P = 77,33 kW

REFRIGERACION:

En cuanto a refrigeracién, se tienen dos equipos de maquinas frigorificas. Entre
ambas se cubre el 100% de la demanda, la primera cubre el 90% y la segunda el 10% de la

demanda total. Ambas trabajan mediante fluido agua-agua.

En la imagen podemos observar las caracteristicas de ambas maquinas frigorificas.

Equipo de solo refrigeracion

Rendimiento medo estaconal

Rendimiento estacional 421.5

Estimado segin Instalacion - Rendimiento medio estacional

Antigiiedad del equipo [Menos de 5 afios ) [¥] éExisten varios generadores escalonados?

Rendimiento nominal 527 % Fraccién de la potencia total que aporta este generador 0.8
Caracteristicas bomba de calor [Aguacagea = Fraccin potencia total ala que entra este generador 0.0
Demanda cubierta 98.9

Nonire REFRIGERACION 1 zona ombre REFRIGERACIN 2 R —
Caracteristicas Demands ubierts Caracteritias Demands cubirts -
Tipo de generador (Maguina frigorifica - Kemigeradsh Tipo de generador Vaguina figoriica =i Refrigeracén

N — | Superfie (m2) eamaige O Superfce (m2)
Tipo de combustible (Bectricded - porcentziety) Pt conbistbie Elecitiddard ——) Porcentaje (%)

Equipo de sélo refrigeracion

Rendimiento medfo estaconal

Rendimiento estacional

Estimado segin Instaladtn - Rendimiento medo estaconal 426.1
Menos de 5 afios -

Antigliedad del equipo [¥] éExisten varios generadores escalonados?

Rendimiento nominal 527 % Fraccién de la potenda total que aporta este generador 0.2
Caracteristcas bomba de calor [Agua-Agua = Fraccién potenda total a la que entra este generador 0.8
% Demanda cublerta 11 %

Figura 6.71.- Equipo de refrigeracion.

Fuente: archivo de CE3X.

Refrigeracion1 - n=527%

Refrigeracion 2 - n = 527%

cubriendo el 90% de la demanda

cubriendo el 10% de la demanda

Bombas de calor tipo — "agua — agua”
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EQUIPOS DE AIRE PRIMARIO:

Para cubrir la demanda de aire primario para el trabajo de los fancoils instalados,

se requieren un caudal de ventilacién medio, como se puede observar en la imagen
siguiente.

Equipos de aire primario

Nombre AIRE PRIMARIO

Zona Edifidio Objeto v
Caractersticas

Caudal de ventilacion 2000 m3/h

Figura 6.72.- Aire primario.

Fuente: archivo de CE3X.

El caudal de aire primario requerido es el siguiente:

3

m
Aire primario = QuenriLacion = 2000 e

VENTILADORES:

En cuanto a los ventiladores de los fancoils, 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.

Ambos ventiladores consumen 48 kW, se ha calculado el consumo energético para todas
las horas de un afio.

Ventiladores Ventiladores
Nombre VENTILADOR DE CALOR Zona Edificio Objeto. = Nombre VENTILADOR DE FRIO Zona Edificio Objeto v
CaracteriSticas Caracteristicas
Tipo de ventlador (Ventlador de varias velocdades Tipo de ventlador Ventiador de varies veloddades v
Servico [Coefocin ] Servido [Refrigeraden ]
Consumo energético anual Consumo energético anual
‘Consumo energético Estimado por escalones > Consumo 0 anual 2 kwh ‘Consumo energético Estimado por escalones - 745.5
Potendia eléctrica 43 kw Potendia eléctrica 48 kw
Némero de horas de demanda 11996 h [3] [ Definir consumo por escalones | Nmero de horas de demanda  1199.6  h [2] [ Definir consumo por escalones |
&Fundona el ventlador cuando no hay demanda térmica? ¢Fundona el ventlador cuando no hay demanda térmica?
S @No S @nNo

Figura 6.73.- Ventiladores.

Fuente: archivo de CE3X.

El consumo energético anual calculado de cada uno de ellos asciende a:

Ventilador de calor > CONSUMOgngreirico anvar = 102539 kWh

Ventilador de frio > CONSUMO gygreitico anvar = 147455 kWh
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EQUIPOS DE BOMBEO:

Hay cuatro equipos de bombeo, dos para frio y dos para calor. Consumiendo cada
uno de los equipos de frio 7,5 kW y 2kW cada uno de los de calor. El consumo de estos ha
sido calculado para el total de horas de un afio.

En las imagenes siguientes se pueden observar los datos de las bombas seleccionadas
para el inmueble.

Equipos de bombeo [Equipos de bombeo
Nombre BOMBEO 1REFRIGERACION Zona Edificio Objeto .J Nombre BOMBEO 2 REFRIGERACION Zona Edificio Objeto -
Caractersticas Caracteristicas
Tipo de bomba Bomba de caudal constante v Tipo de bomba Bomba de varias velocidades -
Servido [Refrigeracén -] Servido Refrigeracion -
Consumo energético anual Consumo energético anual
Consumo energético Estmado = Consumo energdtico nu sse7.0 |k Consumo energético Estmado por escalones. - Consumo energetico anual
Potencia eléctrica 7.5 KW Potenda eléctrica 7.5 kw
Namero de horas de demenda  1193.6  h [2] Namero de horas de demanda 11986 h [2] Definir consumo por escalones
&Funciona la bomba cuando no hay demanda térmica? ¢Funcona a bomba cuiando no hay demanda térmica?
Dsi @No )Si @No

Figura 6.74.- Equipos de bombeo para refrigeracion.

Fuente: archivo de CE3X.

Equipos de bombeo Equipos de bombeo

Nombre BOMBEO 1CALOR Zona Edificio Objeto - Nombre BOMBEO 2 CALOR Zona Edificio Objeto -
Caracteristicas

Caracteristicas

Tipo de bomba (Bomba de caudal constante - Tipo de borba
servido = = servico Fr—
Consumo energético anual Consumo energeético anual
Consumoenergético  [umado ] Comumoenemitioaue 232 |t || consumo energético Consumo energétio anua w53
Potencia eléctrica 2 KW Potencia eléctrica 2 o
Nomero de horas de demanda  1199.6  h Némero de horas de demanda  1199.6  h [2] [ Definir consumo por escalones |

Fundona la bomba cuando no hay demanda térmica?

¢Fundiona la bomba cuando no hay demanda térmica?
si @MNo

Osi @No

Figura 6.75.- Equipos de bombeo para calefaccion.

Fuente: archivo de CE3X.

El consumo energético anual calculado de cada uno de ellos asciende a:

B.Refrigeracioncaypar cre(7,5 kW) - CONSUMOgngre. anvar = 8997,0 kWh

B.Calorcaypar cre (2kW) —» CONSUMOgygpeirico anvar = 2399,2 kWh

B.Calotygiocipapps(2kW) = CONSUMOgygreirico avvar = 12753 kWh
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TORRE DE REFRIGERACION:

En la imagen siguiente se pueden observar los datos de la torre de refrigeracién
seleccionada. Se ha calculado el consumo energético de esta con su potencia, 6 kW, y del

total de horas del afo.

Torres de refrigeracion

Nombre TORREO DE REFRIGERACION

Zona
Caractenticas

Tipo de torre

[Torre de refrigeracion: velocidad variable v

Consumo energético anual

Consumo energético

LEsh’mado por escalones VJ

6 kw

" @

Potendia eléctrica

Nimero de horas de demanda  1199.6

Edificio Objeto

4286.8 KW

Definir consumo por escalones

Figura 6.76.- Torre de refrigeracion.

Fuente: archivo de CE3X.

El consumo energético anual calculado de cada uno de ellos asciende a:

Torrederefrigeracion - CONSUMO gygreitico anvar = 4286,8 kWh
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7 COMPARATIVA

En este apartado se pretende comparar ambos software de certificacion a la vista
de los resultados obtenidos, poniendo de manifiesto también las limitaciones de cada uno
y las ventajas que puedan tener uno frente a otro.

7.1 Interpretacion de la etiqueta de eficiencia energética.

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
que 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 atmodsfera, 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 orientacidn...), pero tiene una
fuente de energia renovable para las demandas de ACS y calefaccién (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 certificaciéon del inmueble ha
finalizado, se le asigna una letra de la “A” a la “G”. Se determina en funcion de las
emisiones. Cuanto mayor sea la cantidad de emisidn, la letra serd mas cercana a la “G”.

De la misma forma que se ha explicado en el apartado anterior, el inmueble puede
obtener una “A”, pero ser muy poco eficiente.

Superfideitil en e dificios de nueva planta (%)
Sup erficie Gtil en edifid os existentes (%)

Figura 7.1.- Distribucion de Weibull para los indices de calificacion energética.

Fuente: Escala de calificacion energética MINETUR.
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La imagen anterior representa la distribucion de Weibull utilizada para delimitar las clases
de eficiencia energética. Para obtenerlos se deben realizar una serie de célculos.

Obtencion de indices energéticos del edificio objeto: Ipg ero
Obtencidn de los indices energéticos de referencia: I yger amenTACION
Obtencidn de los indices de eficiencia energética: IEE

Obtencidn de los indices de calificacion: C; y C,

Asignacion de las clases de eficiencia asociadas a los indices de calificacién: A — G

Estos indices de calificacidn son los que se muestran en la siguiente etiqueta.

INTERPRETACION DE LAS ETIQUETAS
, ML o Dhval 08 Simisc Dnjonans
cire | = - 5% v o 7%

Entre el 75% y el 90%

Los que Entre el 90% y el 100%
presentan
un t::nsumo Entre el 100% y el 110%

Alto " ) Entre el 110% y el 125%
consumo 2

=

Figura 7.2.- Certificacion obtenida con ambos softwares.

Fuente: pagina web de G-CERTI auditorias y certificaciones energéticas.

Un edificio de nueva construccion debe tener como minimo una “E”.

Como se puede observar en la imagen anterior, a partir de la letra obtenida se puede
conocer el valor de las emisiones. Este pardmetro junto con el consumo energético anual
da el valor real de la eficiencia del inmueble. Se han de tener en cuenta ambos
parametros por las razones que antes han sido explicadas, pero a grandes rasgos se
puede tener una idea de la eficiencia solo teniendo en cuenta la letra obtenida.

7.2 Resultados obtenidos comparados.

De la certificacién del inmueble DOMINION con CALENER-VYP y CE3X, se obtienen
dos etiquetas y dos informes técnicos, los cuales van a ser comparados entre ellos vy
comentados a continuacion.

Los informes técnicos generados por cada uno de estos programas podemos observarlos
en “Anexo Il Informes”. En ellos podemos observar todas las caracteristicas que han sido
introducidas en los programas en materia de geometria, materiales (de cerramientos,
particiones y huecos), asi como los sistemas instalados (iluminacién, ACS, refrigeracion,
calefaccion).
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ETIQUETA DE CERTIFICACION:

A continuacion se muestran las dos etiquetas obtenidas de la certificacién, con su
correspondiente clase y valor de emisién por metro cuadrado y afio.

Certificacion Energética de Edificios | CALIFICACl()N E'\!ERGQTICA GLOBAL
indieador ko2t | EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
, A [kgCO,/m? afio]
? a — <218 ¢ :
D ) 70.52C
E
B

Figura 7.3.- Certificacion obtenida con ambos softwares.

Fuente: archivo de CALENER VYP (izquierda) y CE3X (derecha).

Ambos resultados estdn dentro del rango de valores de la letra “C”. Se debe tener en
cuenta que la escala de los programas es diferente.

, kgdeCO, ,
Valor obtenido con CALENER — VYP — 30,5 — C
m? * afio
_ kgdeCO, ,
Valor obtenido con CE3X — 70,52 ——
m? * afio

Las superficies tenidas en cuenta en cada uno de los softwares son diferentes, puesto
que para CALENER-VYP la superficie es la total del inmueble y para CE3X hay que
descontar de la total el garaje y la parte del patio interno que hay en la primera, segunda
y tercera planta. Por esta razén el valor de emisiones en CE3X es superior, puesto que los
kg totales estan divididos entre memos superficie.

En funcién del valor de la emisién obtenida, se puede decir que el inmueble es eficiente,
puesto que la obtencién de “A”, “B” o “C”, es un buen resultado de eficiencia.

Se debe tener en cuenta que el software de certificacién simplificada CE3X, estd basado
en CALENER-VYP. En CE3X se introducen los valores necesarios del inmueble y el
programa los parametriza, comparandola con su base de datos para obtener un
resultado. Por esta razoén, el resultado de ambos programas no puede ser demasiado
diferente.
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DEMANDA ENERGETICA, ENERGIA PRIMARIA Y EMISIONES DE CO, GENERADAS:

Como se ha dicho anteriormente, la demanda energética, es el segundo
parametro que se debe tener en cuenta para conocer la eficiencia del inmueble. Derivada
del uso de equipos que cubren estas demandas, se tienen unas emisiones de diéxido de
carbono vertidas a la atmésfera.

En las dos siguientes tablas se exponen los valores resultantes de demanda y emisiones
con cada uno de los dos softwares, para que sea posible apreciar las diferencias
obtenidas.

Tabla 7.1.- Demandas de calefaccidn y refrigeracion obtenidas.

DEMANDAS COMPARADAS
TIPO DE DEMANDA SOFTWARE CLASE kWh/m2
CALENER-VYP D 27,7
Calefaccion

CE3X F 56,2

CALENER-VYP D 38,0
Refrigeracion
CE3X G 85,7

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

kWh
Demanda total (C + R)CALENER — VYP = 65,70 —
kWh
Demanda total (C + R) CE3X = 141,90 3

Como se puede observar en ambas tablas, todos los valores resultantes de CE3X, son
mayores a los obtenidos con CALENER-VYP. Una de las razones por las que sucede esto es
la superficie tenida en cuenta, la otra es la similaridad pero no igualdad entre los tipos de
equipos que cada uno de estos softwares permite usar.
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Tabla 7.2.- Energia primaria comparada.

ENERGIA PRIMARIA COMPARADA

PROCEDENCIA SORTWARE kWh/mz ano CLASE
CALENER-VYP 15,60 B
Calefaccidén
CE3X 63,65 D
CALENER-VYP 10,60 B
Refrigeracion
CE3X 52,76 C
CALENER-VYP 8,70 G
ACS
CE3X 16,28 G
CALENER-VYP 90,20 C
lluminacion
CE3X 138,90 C
CALENER-VYP 125,20
Totales
CE3X 271,59

De la misma forma que para la demanda y la energia primaria, los valores de las
emisiones son mayores en CE3X por las mismas razones. A continuacidn se muestran las
emisiones producidas por cada uno de los sistemas en ambos softwares.

Tabla 7.3.- Emisiones obtenidas comparadas.

EMISIONES DE CO, OBTENIDAS COMPADAS

PROCEDENCIA SORTWARE Kg co,/m’ CLASE
CALENER-VYP 3,20 B
Calefaccion
CE3X 12,86 D
CALENER-VYP 2,60 B
Refrigeracién
CE3X 13,13 D
CALENER-VYP 2,20 G
ACS
CE3X 4,05 G
CALENER-VYP 22,50 C
lluminacion
CE3X 34,54 C
CALENER-VYP 30,50
Totales
CE3X 70,52
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7.3 Limitaciones, ventajas y comparacion de softwares.

Por ultimo se pretende poner de manifiesto las limitaciones de cada uno de los
softwares y sus ventajas particulares compardndolos desde varios puntos de vista,
técnico, econdmico (y los que de ellos derivan).

MARCO NORMATIVO ESPANOL:

Como ya ha sido comentado con anterioridad, ambos softwares son
perfectamente validos para certificar el inmueble DOMINION, tanto desde el punto de
vista técnico, como desde el punto de vista juridico espafiol.

Pero no siempre pueden utilizarse para certificar los mismos edificios. Segun el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, el programa CALENER-VYP es vdlido para
certificar edificios en fase de proyecto o existentes del tipo vivienda o edificios del
pequefio o mediano terciario. Por otra parte, segun el Ministerio, el programa CE3X, el
sélo valido para los edificios existentes.

TIPO DE SOFTWARE:

No se debe olvidar que ambos programas certifican los edificios comparandolos
con una base de datos, parametrizando los datos del inmueble objeto y dando un
resultado en funcidn del grado de similitud con el edificio de referencia. Son comparados
todos los datos introducidos, como los cerramientos, la ubicacidn, el clima de la zona, los
datos de iluminacién, los materiales de las particiones, la forma, la superficie y el volumen
de las plantas y del complejo...

Pero CE3X, es un programa de certificacion simplificada, que compara los parametros con
la base de datos del CALENER-VYP no con una suya propia.

SUPERFICIES:

Cada uno de los softwares tiene en cuenta unos metros cuadrados de superficie
diferente. En CALENER-VYP se debe tener en cuenta la totalidad de la superficie de cada
una de las planta, pero en CE3X se debe tener en cuenta la superficie habitable del
inmueble, es decir, la zona de garajes o trasteros no se tendra en cuenta (ya que no esta
calefactado). Por lo tanto la superficie de CALENER-VYP sera siempre mayor.

Este es un punto de gran importancia para todos los valores a los que afecta la superficie
del inmueble.

GEOMETRIA:

La geometria del inmueble influye en la superficie que se tiene en cuenta. Para
CALENER-VYP se deben dar los puntos de cada una de las plantas y la altura de estas,
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debiendo ser lo mas similar posible a la realidad. Esto no siempre es posible, puesto que
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 méximo de 30 vértices pero
teniendo en cuenta que al modificarlos, se modifica la superficie de la planta,
incrementandola o desmaydndola.

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 estdn 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-VYP 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 perdiéndose.

MATERIALES (LIBRERIAS):

Las librerias de materiales de cerramientos, vidrios y marcos, son bastantes
similares. Casi todos los materiales necesarias para conformar los cerramientos pueden
encontrarse en estas librerias, en caso de no encontrarlos se pueden crear los materiales
gue fueran necesarios introduciendo sus valores caracteristicos.

Es de suma importancia crear los cerramientos lo mas similares a la realidad, puesto que
conforman la envolvente térmica del inmueble, siendo los responsables de que el interior
esté debidamente climatizado, proporcionando una resistencia térmica al paso de calor.

INSTALACIONES:

En instalaciones tanto de iluminacién, como climatizacién o agua caliente
sanitaria, ambos softwares presentan grandes diferencias.

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-VYP 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.

RESULTADOS OBTENIDOS DE CERTIFICACION:

Los resultados obtenidos de la certificacidén son la demanda energética vy las
emisiones derivadas del funcionamiento de los sistemas instalados.
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Los resultados obtenidos con ambos softwares deben ser bastante similares puesto que
CE3X certifica realizando una comparativa con multitud de inmueble certificados con
CALENER-VYP.

Las diferencias que se han obtenido son derivadas de las superficies tomadas y de la
diferencia de tipos de equipos.

A continuacién se muestran graficos realizados a partir de los resultados de demandas
energéticas y emisiones de CO,. Han sido realizados con una hoja de Microsoft Excel.

Grdficos de la demanda en calefaccion y refrigeracion: las dos imagenes siguientes
muestran el porcentaje de demanda que supone la calefaccidn y la refrigeracion sobre el
total en ambos softwares.

El grafico obtenido para CALENER-VYP, ha sido calculado a partir de los datos de
demandas expuestos anteriormente, siendo el resultado siguiente:

. kWh
CALEFACCION: 27,7

7 representa sobre el total - 42,16%

. kWh
REFRIGERACION: 38 3 ;representa sobre el total = 57,84%

DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION EN CALENER-VYP

58%

E CALEFACCION
i REFRIGERACION

Figura 7.4.- Demanda de calefaccién y refrigeracién en CALENER-VYP.

Fuente: archivo de Microsoft Excel.

El grafico obtenido para CALENER-VYP, ha sido calculado a partir de los datos de
demandas expuestos anteriormente, siendo el resultado siguiente:

. kWh
CALEFACCION:56,20 ?;representa sobre el total — 39,61%
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. kWh
REFRIGERACION: 85,70

W; representa sobre el total = 60,39%

DEMANDA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION EN CE3X

60%

H CALEFACCION
i REFRIGERACION

Figura 7.5.- Demanda de calefaccién y refrigeracion en CE3X.

Fuente: archivo de Microsoft Excel.

Grdficos de la energia primaria: las dos imagenes siguientes muestran el
porcentaje de energia primaria necesaria para calefaccidn, refrigeracién, ACS e
iluminacion sobre el total en ambos programas.

Como se puede observar mas adelante, la energia primaria requerida para la iluminacion
del inmueble representa casi las tres cuartas partes de la energia total, siendo este
porcentaje muy alto. Este resultado deriva del alto valor de iluminacidn instalada, es decir
el elevado valor de lux instalados, en cada uno de los espacios. Esta, entre otras, es la
razon de que el resultado de la instalaciéon no sea mejor.

El grafico obtenido para CALENER-VYP, ha sido calculado a partir de los datos de energia
primaria expuestos anteriormente, siendo el resultado siguiente:

. kWh
CALEFACCION: 15,60ﬁ;representa sobre el total —» 12,46 %
m? * afio

. kWh
REFRIGERACION:10,60 mz—”; representa sobre el total — 8,47 %

* ano

ACS: 8,70 ;representa sobre el total — 6,96 %

m?2 x afo

. kWh
ILUMINACION:90,20 ———;representa sobre el total - 72,10 %
m?2 x afno
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ENERGIA PRIMARIA EN CALENER-VYP

B CALEFACCION
B REFRIGERACION
mACS

B ILUMINACION

Figura 7.6.- Energia primaria en CALENER-VYP.

Fuente: archivo de Microsoft Excel.

El grafico obtenido para CE3X, ha sido calculado a partir de los datos de energia primaria
expuestos anteriormente, siendo el resultado siguiente:

. kWh

CALEFACCION: 63,65 — —=—;representa sobre el total — 23,44 %

m? * ano

. kWh
REFRIGERACION:52,76 — —=—; representa sobre el total - 19,43%

m? * afo
kWh
ACS: 16,28 — —<—;representa sobre el total — 5,99 %
m?2 * afio

. kWh
ILUMINACION: 138,90 mz—”; representa sobre el total = 51,14 %

* ano

ENERGIA PRIMARIA EN CE3X

B CALEFACCION
B REFRIGERACION
= ACS

B ILUMINACION

Figura 7.7.- Energia primaria en CE3X.

Fuente: archivo de Microsoft Excel.
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Grdficos de las emisiones de CO,: las dos imagenes siguientes muestran el
porcentaje de emisiones de CO,, producidas por los sistemas, sobre el total en ambos
programas.

Como se puede observar mas adelante, las emisiones producidas por la iluminacidn
suponen el porcentaje mas alto de todos, puesto que es necesario grandes cantidades de
energia para cubrir la demanda (como ha sido explicado anteriormente), generando
grandes cantidades de CO,.

El grafico obtenido para CALENER-VYP, ha sido calculado a partir de los datos de
emisiones de CO, expuestos anteriormente, siendo el resultado siguiente:

. kg CO
CALEFACCION: 3,20 %; representa sobre el total - 10,50 %

. kg CO
REFRIGERACION: 2,60 gmz 2;representa sobre el total - 8,52 %

kg CO,
ACS: 2,20 - ;representa sobre el total = 7,21 %

kg CO,

ILUMINACION: 22,50 ——
m

;representa sobre el total — 73,77 %

EMISIONES DE CO, EN CALENER-VYP

B CALEFACCION
B REFRIGERACION
ACS

B ILUMINACION

Figura 7.8.- Emisiones de CO, en CALENER-VYP.

Fuente: archivo de Microsoft Excel.

El grafico obtenido para CE3X, ha sido calculado a partir de los datos de emisiones de CO,
expuestos anteriormente, siendo el resultado siguiente:
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. kg CO
CALEFACCION: 12,86 %; representa sobre el total - 19,91 %

kg CO

REFRIGERACION:13,13 m—zz; representa sobre el total — 20,33 %

kg COZ
ACS: 4,05 m—z; representa sobre el total — 6,27 %

kg CO

ILUMINACION: 34,54 m—zz; representa sobre el total = 53,49 %

EMISIONES DE CO, EN CE3X

m CALEFACCION
B REFRIGERACION
" ACS

® ILUMINACION

Figura 7.9.- Emisiones de CO, en CE3X.

Fuente: archivo de Microsoft Excel.

VENATIJAS Y DESVENTAJAS DE AMBOS SOFTWARES:

Del trabajo con ambos softwares se pueden extraer unas ventajas y desventajas
de cada uno de los utilizados, las cuales son las siguientes:

CALENER-VYP:

Software muy gréfico (se puede observar la geometria y las sombras).
Método mas general, incluye base de datos propias.
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Mayor exactitud (18% aproximadamente).
Posibilidad de certificar edificios en proyecto o existentes.

Necesidad de mds trabajo y mds conocimientos del técnico.

Trabajo excesivo para certificar una Unica vivienda.

Limitaciones de la geometria.

No permite la vuelta atrds (necesidad de guardar muchas versiones).
No genera listado de mejoras ni valoraciones de estas.

CE3X:

Posibilidad de volver atras en la entrada de datos o modificarlos.
Instalaciones muy flexibles (son necesarios los datos generales).

No es necesario dividir las plantas en sus espacios.
Se orienta cada una de las fachadas por separado.
Posibilidad de obtener mejoras para el inmueble objeto.

Certifica edificios existentes.
No es posible ver el inmueble ni las sombras (obstaculos remotos).
Es necesario medir todas las superficies del inmueble.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 104

8 CONCLUSION.

Han sido utilizadas dos herramientas de certificacion, las cuales trabajan de forma
diferente:

CALENER-VYP: realiza una simulaciéon completa.

CE3X: certifica por una extrapolacién sobre una base de datos de edificios.

Del trabajo con estos dos programas se puede afirmar que CALENER-VYP, siendo un
programa mas exacto, es mas adecuado para edificios completos; obteniendo mejores
resultados en muchas ocasiones que el método simplificado. Para viviendas dentro de un
gran edificio, es mas util CE3X (simplificado).

Aun siendo CALENER-VYP la base de referencia del CE3X, el CE3X permite una definicién
exhaustiva de los parametros de certificacion.

Otra diferencia entre ambos programas es que el CALENER-VYP certifica tanto en fase de
proyecto y como edificios existentes, mientras que CE3X solo es vdlido para edificios
existentes.

Aun partiendo de la premisa de que los datos de entrada no son los mismo para los dos
programas, los resultados para este supuesto no son tan dispares como se ha podido
comprobar.
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llustracion 1. Fachada frontal del inmueble.

Fuente: Pagina web Savills Espana.

llustracidn 2. Patio interno visto desde la planta segunda.

Fuente: Pagina web Savills Espaiia.
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llustracidn 3. Vista interior del patio y lucernario.

Fuente: Pagina web Savills Espaiia.

llustracion 4. Vista interior de una de las plantas.

Fuente: Pagina web Openbex, Venta y alquiler de oficinas, locales, edificios y suelos.



llustracion 5. Buhardilla de la planta tercera, vista interior.

Fuente: Pagina web de Anuntis.
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1. Informe de calificacién energética CALENER-VYP.
2. Informe de calificacién energética CE3X.
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I . I Calificacion

Proyecto

Proyecto fin de grado, Edificio DOMINION

L 2 Energética

Localidad

Comunidad
Madrid Madrid

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Proyecto fin de grado, Edificio DOMINION

Localidad
Madrid

Comunidad Auténoma
Madrid

Direccion del Proyecto
C/ Josefa Valcarcel 3-5

Autor del Proyecto

Maria Goémez Martinez

ULE

Autor de la Calificacién

E-mail de contacto

Teléfono de contacto
(null)

Tipo de edificio
Terciario

Edificio existente

Referencia catastral
5079604VK4757G0001WF

Fecha: 09/06/2014

Ref: 3CA7B202816D39C

Pagina: 1




I I Callificacion

L 2 Energética

Proyecto

Proyecto fin de grado, Edificio DOMINION

Localidad

Madrid

Comunidad

Madrid

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso ot o | o | A
PO1_EO1 PO1 Intensidad Media - 12h 3 |2871,07 2,90
P02_EO1 P02 Intensidad Media - 12h 3| 116,70 2,90
P02_E02 Po2 Intensidad Media - 12h 3| 116,69 2,90
P02_EO3 P02 Intensidad Media - 12h 3 | 522,06 2,90
P02_E04 Po2 Intensidad Media - 12h 3 | 552,08 2,90
PO3_E02 P03 Intensidad Media - 12h 3 83,24 2,90
PO3_EO3 P03 Intensidad Media - 12h 3 83,09 2,90
P03_EO1 P03 Intensidad Media - 12h 3 | 631,95 2,90
PO3_E04 P03 Intensidad Media - 12h 3 | 669,07 2,90
P04_EO1 P04 Intensidad Media - 12h 3 | 706,37 2,90
P0O4_EO02 P04 Intensidad Media - 12h 3 83,24 2,90
P04_EO3 P04 Intensidad Media - 12h 3 83,09 2,90
P0O4_EO4 P04 Intensidad Media - 12h 3 | 744,80 2,90
PO5_EO1 P05 Intensidad Media - 12h 3 | 706,37 2,90
PO5_E02 P05 Intensidad Media - 12h 3 83,24 2,90
PO5_EO3 P05 Intensidad Media - 12h 3 83,09 2,90
PO5_E04 P05 Intensidad Media - 12h 3 | 744,80 2,90
P06_EO1 P06 Intensidad Media - 12h 3 83,32 2,90
P06_EO02 P06 Intensidad Media - 12h 3 83,17 2,90
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2.2. Cerramientos opacos
2.2.1 Materiales
Nombre K © Cp R Z
(W/mK) (kg/m?) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)

Lucernario - - - 0,11 -
Hormigén convencional d 1600 0,970 1600,00 1000,00 120
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,037 30,00 1000,00 20
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm - - - 0,19 -
Mortero de cemento o cal para albafileria y 0,700 1350,00 1000,00 10
1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50| 1,020 2170,00 1000,00 10
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1950,00 1045,00 50
Subcapa fieltro 0,050 120,00 1300,00 15
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 50000
Hormigdn con otros aridos ligeros d 1200 0,370 1200,00 1000,00 10
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mn 2,000 1285,00 1000,00 10
Aluminio aleaciones de 160,000 2800,00 880,00 1e+30
Tablero contrachapado 350 < d < -450 0,130 400,00 1600,00 70
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. per 0,030 45,00 1000,00 60
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 -
Hormigén armado d > 2500 2,500 2600,00 1000,00 80

2.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre W, /:1 °K) Material ES(F:)SO"
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Nombre W, /rLrl| 2K) Material ES(F:)SO"
FACHADA 0,30 | Hormigén convencional d 1600 0,100
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,100
Camara de aire sin ventilar vertical 10 cm 0,000
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,020
1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm| 0,115
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
AZOTEA 0,63 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,050
Subcapa fieltro 0,005
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,030
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,030
Betun fieltro o lamina 0,004
Hormigodn con otros é&ridos ligeros d 1200 0,100
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 0,300
Aluminio aleaciones de 0,010
TEJADO 1,62 | Hormigdn convencional d 1600 0,010
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,010
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm| 0,115
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
FORJADO ENTRE PISOS 1,79 | Aluminio aleaciones de 0,001
Tablero contrachapado 350 < d < -450 0,015
Mortero de cemento o cal para albanileria y para 0,050
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 0,300
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013
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u . Espesor
N M |
ombre (W/m?K) ateria m)
FORJADO SOPORTALES 0,46 | Aluminio aleaciones de 0,001
Tablero contrachapado 350 < d < -450 0,015
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,050
FR Entrevigado de hormigén -Canto 300 mm 0,300

PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permea 0,050

Aluminio aleaciones de 0,010
TABIQUERIA 1,24 | EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,010
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Hormigén armado d > 2500 0,030

1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm| 0,115

Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
Acristalamiento corrido 3P 3,33 | Muro de cristal (acristal. 3P) 0,000
LUCERNARIO 3,57 |Lucernario 0,000

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

U
N F |
ombre (W/m?K) actor solar
HOR_DC_4-6-6 3,60 0,75
VER_M_6 5,70 0,85
VER_DC_4-6-4 3,30 0,75

2.3.2 Marcos

U

Nomb
mbre (W/m?K)
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U
Nomb
ombre (W/meK)
VER_Normal sin rotura de puente térmico 5,70
HOR_Normal sin rotura de puente térmico 7,20
VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 4,00

2.3.3 Huecos

Nombre

VENTANAS

Acristalamiento

VER_DC_4-6-4

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 11,00

Permeabilidad m¥hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 3,56

Factor solar 0,69

Nombre

VENTANAS BANOS

Acristalamiento

VER_DC_4-6-4

Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 13,00

Permeabilidad m¥hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 3,61

Factor solar 0,67

Nombre

VENTANAS ESCALERAS

Acristalamiento

VER_M_6
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Marco VER_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 2,00

Permeabilidad m¥hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 5,70

Factor solar 0,84

Nombre LUCERNARIO

Acristalamiento HOR_DC_4-6-6

Marco HOR_Normal sin rotura de puente térmico
% Hueco 8,00

Permeabilidad m¥hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 3,89

Factor solar 0,71

Nombre PUERTAS

Acristalamiento VER_M_6

Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 8,62

Permeabilidad m¥%hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 5,55

Factor solar 0,79
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3. Sistemas
Nombre Sistema de ACS
Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo

EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre demanda ACS ACS
Nombre equipo acumulador ninguno
Porcentaje abastecido con energia solar |0,00
Temperatura impulsion (°C) 60,0
Multiplicador 1
Nombre SISTEMA DE CALOR
Tipo Calefaccion multizona por agua

Nombre Equipo

EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre unidad terminal UT de AC 1

Zona asociada P02_EO3
Nombre unidad terminal UT de AC 2

Zona asociada P02_EO0O4
Nombre unidad terminal UT de AC 3

Zona asociada PO3_EO1
Nombre unidad terminal UT de AC 4

Zona asociada PO3_E04

Fecha: 09/06/2014
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Nombre unidad terminal UT de AC 5
Zona asociada P04_EO1
Nombre unidad terminal UT de AC 6
Zona asociada P04_EO04
Nombre unidad terminal UTde AC7
Zona asociada PO5_EO1
Nombre unidad terminal UT de AC8
Zona asociada PO5_E04
Temperatura impulsion (°C) 80,0

multiplicador

Nombre Sistema frio 1
Tipo Sistemas Unizona
Zona P02_EO3

Nombre Equipo

Refrigeradora 1

Tipo Equipo

Rendimiento Constante

Caudal de ventilacién

975,0

Nombre Sistema de frio 2
Tipo Sistemas Unizona
Zona P02_EO04

Nombre Equipo

Refrigeradora 2

Tipo Equipo

Rendimiento Constante

Caudal de ventilacion

975,0

Nombre

Sistema de frio 3

Fecha: 09/06/2014
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Tipo Sistemas Unizona
Zona PO3_EO1

Nombre Equipo

Refrigeradora 3

Tipo Equipo

Rendimiento Constante

Caudal de ventilacion

975,0

Nombre Sistema frio 4
Tipo Sistemas Unizona
Zona P0O3_E04

Nombre Equipo

Refrigeradora 4

Tipo Equipo

Rendimiento Constante

Caudal de ventilacion

975,0

Nombre Sistema de frio 5
Tipo Sistemas Unizona
Zona P04_EO1

Nombre Equipo

Refrigeradora 5

Tipo Equipo

Rendimiento Constante

Caudal de ventilacion

975,0

Nombre Sistema de frio 6
Tipo Sistemas Unizona
Zona P04_EO4

Nombre Equipo

Refrigeradora 6

Tipo Equipo

Rendimiento Constante
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Caudal de ventilacion 975,0
Nombre Sistema de frio 7
Tipo Sistemas Unizona
Zona PO5_EO1
Nombre Equipo Refrigeradora 7
Tipo Equipo Rendimiento Constante
Caudal de ventilacion 975,0
Nombre Sistema de frio 8
Tipo Sistemas Unizona
Zona P05_E04
Nombre Equipo Refrigeradora 8
Tipo Equipo Rendimiento Constante
Caudal de ventilacion 975,0
4. lluminacion
Nombre Pot. lluminacién VEEIObj VEEIRef
P0O1_EO1 2,89000010490417 2 4
P02_EO1 9,89999961853027 6,599999904| 3
P02_EO02 9,89999961853027 6,599999904| 3
P02_E03 16,2900009155273 7 3,259999990
P02_E04 15,4099998474121 3,079999923| 4
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PO3_E02 14,4700002670288 9,699999809
P0O3_EO3 14,4700002670288 9,699999809
P03_EO1 13,6999998092651 2,740000009
PO3_E04 12,4899997711182 2,5

P04_EO1 12,289999961853 2,5

P0O4_E02 14,4700002670288 9,600000381
P0O4_EO3 14,4700002670288 9,600000381
P04_EO0O4 11,2600002288818 2,25
PO5_EO1 12,289999961853 2,5

PO5_EO02 14,4700002670288 9,600000381
PO5_EO3 14,4700002670288 9,600000381
PO5_E04 11,2600002288818 2,25
P06_EO1 14,4700002670288 9,600000381
P06_EO02 14,4700002670288 9,600000381

5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 20,00
Rendimiento nominal 0,90

Capacidad en funcién de

la temperatura de impulsién

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcion

de la temperatura de impulsién

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funcionde la carga

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-unidad

Fecha: 09/06/2014
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parcial en términos de potencia

Rendimiento en funcioén de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Electrica-Defecto

parcial en términos de tiempo

Tipo energia Electricidad
Nombre EQ_Caldera-Condensacion-Defecto
Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 450,00
Rendimiento nominal 0,98
Capacidad en funcion de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsién

Rendimiento nominal en funcion ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsién

Rendimiento en funcionde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Condensacion-Defecto

parcial en términos de potencia

Rendimiento en funcién de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

parcial en términos de tiempo

Tipo energia Gas Natural
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Nombre Refrigeradora 1
Tipo Rendimiento Constante
¢El equipo suministra calefacciéon? NO
¢El equipo suministra refrigeracion? Sl
Rendimiento de calefaccion 0,90
Rendimiento de refrigeracion 5,27
Tipo energia calefaccion Electricidad
Tipo energia refrigeracion Electricidad
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Nombre Refrigeradora 2
Tipo Rendimiento Constante
¢El equipo suministra calefacciéon? NO
¢El equipo suministra refrigeracion? Sl
Rendimiento de calefaccion 0,90
Rendimiento de refrigeracion 5,27
Tipo energia calefaccion Electricidad
Tipo energia refrigeracion Electricidad
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Nombre Refrigeradora 3
Tipo Rendimiento Constante
¢El equipo suministra calefacciéon? NO
¢El equipo suministra refrigeracion? Sl
Rendimiento de calefaccion 0,90
Rendimiento de refrigeracion 5,27
Tipo energia calefaccion Electricidad
Tipo energia refrigeracion Electricidad
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Nombre Refrigeradora 4
Tipo Rendimiento Constante
¢El equipo suministra calefacciéon? NO
¢El equipo suministra refrigeracion? Sl
Rendimiento de calefaccion 0,90
Rendimiento de refrigeracion 5,27
Tipo energia calefaccion Electricidad
Tipo energia refrigeracion Electricidad
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Nombre Refrigeradora 5
Tipo Rendimiento Constante
¢El equipo suministra calefacciéon? NO
¢El equipo suministra refrigeracion? Sl
Rendimiento de calefaccion 0,90
Rendimiento de refrigeracion 5,27
Tipo energia calefaccion Electricidad
Tipo energia refrigeracion Electricidad
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Nombre Refrigeradora 6
Tipo Rendimiento Constante
¢El equipo suministra calefacciéon? NO
¢El equipo suministra refrigeracion? Sl
Rendimiento de calefaccion 0,90
Rendimiento de refrigeracion 5,27
Tipo energia calefaccion Electricidad
Tipo energia refrigeracion Electricidad

Fecha: 09/06/2014

Ref: 3CA7B202816D39C

Pagina: 19




Proyecto

I I Callificacion

Proyecto fin de grado, Edificio DOMINION

2 Energética Localidad

Madrid

Comunidad

Madrid

Nombre Refrigeradora 7
Tipo Rendimiento Constante
¢El equipo suministra calefacciéon? NO
¢El equipo suministra refrigeracion? Sl
Rendimiento de calefaccion 0,90
Rendimiento de refrigeracion 5,27
Tipo energia calefaccion Electricidad
Tipo energia refrigeracion Electricidad
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Nombre Refrigeradora 8
Tipo Rendimiento Constante
¢El equipo suministra calefacciéon? NO
¢El equipo suministra refrigeracion? Sl
Rendimiento de calefaccion 0,90
Rendimiento de refrigeracion 5,27
Tipo energia calefaccion Electricidad
Tipo energia refrigeracion Electricidad
6. Unidades terminales
Nombre UT de AC 1
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E03
Capacidad o potencia maxima (kW) 56,25
Nombre UT de AC 2
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E04
Capacidad o potencia maxima (kW) 56,25
Nombre UT de AC 3
Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida

PO3_EO01
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Capacidad o potencia maxima (kW) 56,25
Nombre UT de AC 4
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO3_E04
Capacidad o potencia maxima (kW) 56,25
Nombre UT de AC 5
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P04_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 56,25
Nombre UT de AC 6
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P04_EO04
Capacidad o potencia maxima (kW) 56,25
Nombre UTde AC7
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P05_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 56,25
Nombre UT de AC 8
Tipo U.T. De Agua Caliente

Zona abastecida

PO5_E04
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Capacidad o potencia maxima (kW)

56,25

7. Justificacion

7.1. Equipos rendimiento constante

En el edificio se utilizan los sistemas de rendimiento constante:
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Nombre Refrigeradora 1
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Nombre Refrigeradora 2
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Nombre Refrigeradora 3

Fecha: 09/06/2014

Ref: 3CA7B202816D39C

Pagina: 26




Proyecto
I = I Calificacion Proyecto fin de grado, Edificio DOMINION
by Energética | Localidad Comunidad
Madrid Madrid
Nombre Refrigeradora 4
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Nombre Refrigeradora 5
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Nombre Refrigeradora 6
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Nombre Refrigeradora 7
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Nombre Refrigeradora 8

cuyos rendimientos deben ser justificados en el proyecto.

7.2. Contribucion solar

Nombre

Contribucion Solar

Contribucion Solar Minima HE-4

Sistema de ACS

0,0

60,0
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8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto
A
B
o
D
E
B
D
Clase kWh/m? kWh/anho
Demanda calefaccion D 27,7 250548,0
Demanda refrigeracion D 38,0 344014,4
Clase kgCO2/m? kgCO2/afo
Emisiones CO2 calefaccion B 3,2 28951,9
Emisiones CO2 refrigeracion B 2,6 23523,4
Emisiones CO2 ACS G 2,2 19904,4
Emisiones CO2 iluminacién C 22,5 203567,8
Emisiones CO2 totales C 30,5 275947,5
Clase kWh/m?2 kWh/afo
Consumo energia primaria calefaccion B 15,6 141437,9
Consumo energia primaria refrigeracion B 10,6 96054,5
Consumo energia primaria ACS G 8,7 78815,1
Consumo energia primaria iluminacién C 90,2 816408,4
Consumo energia primaria totales C 125,2 1132715,9
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio JOSEFA VALCARCEL
Direccion Calle Josefa Valcarcel 3-5
Municipio Madrid Cédigo Postal 28027
Provincia Madrid Comunidad Auténoma CMoarS:Jigldad de
Zona climatica D3 Ao construccion 1988
Normativa vigente (construccién / rehabilitacién) | NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 5079604VK4757G0001WF
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Vivienda ® Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Maria Gomez Martinez NIF 30222871C
Razén social XXX CIF XXX
Domicilio Calle Ana Mogas n22 5°A
Municipio Ledn Cadigo Postal 24009
Provincia Ledn Comunidad Auténoma Castillay Ledn
e-mail mgomemO01@estudiantes.unielon.es
Titulacion habilitante segliin normativa vigente Estudiante de Grado en Ingenieria de la Energia (ESTI MINAS, LEON)
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version: | CE3X v1.1

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]

=

70.52C

114.0-142.5 F

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: 22/6/2013

Firma del técnico certificador

Anexo l. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. 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 9/6/2014
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) 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?]

| 5155.05

Imagen del edificio

Plano de situacién

.-"'|l"

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?ﬁlrzf]icie Tr?\';\fmtzﬂ?fia Modo de obtencion

AZOTEA Cubierta 1101.54 0.39 Conocido
Muro de fachada 1 Fachada 464.001 0.29 Conocido
Muro de fachada 2 Fachada 506.65 0.29 Conocido
Muro de fachada 3 Fachada 486.05 0.29 Conocido
Muro de fachada 4 Fachada 506.65 0.29 Conocido
Muro pequefio 1-3 Fachada 112.90 0.29 Conocido
Muro pequeiio 1-3' Fachada 112.90 0.29 Conocido
FORJADO SOTANO Particidn Interior 789.52 0.56 Estimado
PARTICION (P. PRIMERA- P.BAJA) Particién Interior 51.92 1.20 Por defecto
TABIQUE Particidn Interior 252.05 1.04 Estimado
ACRISTALAMIENTO INTERIOR Particion Interior 1423.06 0.73 Estimado
TABIQUE PETO Particidn Interior 484.53 0.13 Estimado
PARTICION ESCALERAS Particién Interior 319.89 1.21 Estimado
Suelo del porche Suelo 676.28 0.55 Conocido

Huecos y lucernarios
V. PLANTA BAJAF1 Hueco 11.84 3.00 0.60 Conocido Conocido
xopll_':DN&Ao F1 PRIMERA SN Hueco 10.94 3.00 0.60 Conocido Conocido
xOPlI_.AABII';’g FlPRIMERA CON Hueco 4.1 3.00 0.60 Conocido Conocido
V. PLANTA SEGUNDA F1 Hueco 16.42 3.00 0.60 Conocido Conocido

Fecha 9/6/2014
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o . . Modo de Modo de
Nombre Tipo Superzflae Transmltz:fmua Factor obtencion. obtencion.
[m?] [W/m?K] solar | yransmitancia Factor solar
V. PLANTA TERCERA . .
VERTICALES F1 ¢ Hueco 8.96 3.00 0.75 Conocido Conocido
IVI\iCLINAP[;-ﬁy-FrlA TERCERA Hueco 58.68 3.00 0.75 Conocido Conocido
PUERTA Y ACRIST. F1 Hueco 45.9 5.70 0.85 Conocido Conocido
PUERTA F1 Hueco 3.22 3.00 0.75 Conocido Conocido
CRISTAL FIJO PLANTA BAJAF1 Hueco 28.78 3.00 0.60 Conocido Conocido
CRISTAL FlJO PLANTA . .
PRIMERA SIN VOLADIZO F1 Hueco 27.36 3.00 0.60 Conocido Conocido
CRISTAL FIJO PLANTA . .
PRIMERA CON VOLADIZO F1 Hueco 8.55 3.00 0.60 Conocido Conocido
gERlGSJQIbA FlF”O PLANTA Hueco 41.04 3.00 0.60 Conocido Conocido
g?ILS(:T&E,_\ F1 FIIO PLANTA Hueco 25.27 3.00 0.75 Conocido Conocido
V. PLANTA BAJA Hueco 11.84 3.00 0.60 Conocido Conocido
¥OL:|§IAZI\(I)T?3 PRIMERA SN Hueco 10.94 3.00 0.60 Conocido Conocido
V. PLANTA PRIMERA N . .
VOLADIZO F3 o Hueco 4.1 3.00 0.60 Conocido Conocido
V. PLANTA SEGUNDA Hueco 16.42 3.00 0.60 Conocido Conocido
V. PLANTA TERCERA . .
VERTICALES F3 ¢ Hueco 8.96 3.00 0.75 Conocido Conocido
IVI\iCLINAP[;-ﬁy-FFBA TERCERA Hueco 58.68 3.00 0.75 Conocido Conocido
PUERTA Y ACRISTAL. F3 Hueco 45.9 5.70 0.85 Conocido Conocido
PUERTA F3 Hueco 15.54 5.70 0.85 Conocido Conocido
CRISTAL FIJO PLANTA BAJAF3 Hueco 30.7 3.00 0.60 Conocido Conocido
CRISTAL FlJO PLANTA . .
PRIMERA SIN VOLADIZO F3 Hueco 27.36 3.00 0.60 Conocido Conocido
CRISTAL FIJO PLANTA . .
PRIMERA CON VOLADIZO F3 Hueco 8.55 3.00 0.60 Conocido Conocido
gERlGSJQIbA F3 FlIO PLANTA Hueco 41.04 3.00 0.60 Conocido Conocido
g?ILS(:T&E,_\ F3 FIIO PLANTA Hueco 25.27 3.00 0.75 Conocido Conocido
V. PLANTA BAJA F2 Hueco 10.36 3.00 0.60 Conocido Conocido
¥OL:|§IAZI\(I)T?2 PRIMERA SN Hueco 10.94 3.00 0.60 Conocido Conocido
V. PLANTA PRIMERA N . .
VOLADIZO F2 o Hueco 4.1 3.00 0.60 Conocido Conocido
V. PLANTA SEGUNDA F2 Hueco 16.42 3.00 0.60 Conocido Conocido
V. PLANTA TERCERA . .
INCLINADAS F2 ¢ Hueco 78.24 3.00 0.75 Conocido Conocido
V. BANOS F2 Hueco 2.13 3.30 0.75 Conocido Conocido
V. PLANTA TERCERA . .
VERTICALES F2 ¢ Hueco 10.24 3.00 0.75 Conocido Conocido
PUERTA EMERGENCIA F2 Hueco 10.59 0.00 0.00 Conocido Conocido
CRISTAL FIJO PLANTA BAJA F2 Hueco 24.95 3.00 0.60 Conocido Conocido
CRISTAL FlJO PLANTA . .
PRIMERA SIN VOLADIZO F2 Hueco 27.36 3.00 0.60 Conocido Conocido
CRISTAL FIJO PLANTA . .
PRIMERA CON VOLADIZO F2 Hueco 8.55 3.00 0.60 Conocido Conocido
Fecha 9/6/2014

Ref. Catastral

5079604VK4757G0001WF

Pagina 3 de 10



0 . . Modo de Modo de
Nombre Tipo Superzflae Transmltzzjmaa Factor obtencion. obtencion.
[m?] [W/m*K] solar | transmitancia Factor solar
RISTAL Fl PLANTA . .
(S:EGSUNDA F2 10 Hueco 41.04 3.00 0.60 Conocido Conocido
%E:{SCT&LA 2 FIIo PLANTA Hueco 28.88 3.00 0.75 Conocido Conocido
V. PLANTA BAJAF4 Hueco 10.36 3.00 0.60 Conocido Conocido
xOLAPIS'IAZ’\g& PRIMERA  SIN Hueco 10.94 3.00 0.60 Conocido Conocido
¥OLZII_)AI‘?J'§4 PRIMERA ~ CON Hueco 4.1 3.00 0.60 Conocido Conocido
V. PLANTA SEGUNDA Hueco 16.42 3.00 0.60 Conocido Conocido
IVI\.ICLINAPDL:gl;ﬁ TERCERA Hueco 78.24 3.00 0.75 Conocido Conocido
V. PLANTA TERCERA . .
VERTICALES F4 ¢ Hueco 10.24 3.00 0.75 Conocido Conocido
PUERTA EMERGENCIAS F4 Hueco 10.59 0.00 0.00 Conocido Conocido
CRISTAL FIJO PLANTA BAJA F4 Hueco 24.95 3.00 0.60 Conocido Conocido
CRISTAL FIJO PLANTA . .
PRIMERA SIN VOLADIZO F4 Hueco 27.36 3.00 0.60 Conocido Conocido
CRISTAL FIJO PLANTA . .
PRIMERA CON VOLADIZO F4 Hueco 8.55 3.00 0.60 Conocido Conocido
gERlGSJQIbA F4FUO PLANTA Hueco 41.04 3.00 0.60 Conocido Conocido
g?#SCT?RI}_\ Fa FIIO PLANTA Hueco 28.88 3.00 0.75 Conocido Conocido
V. BANOS Hueco 2.13 3.30 0.75 Conocido Conocido
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
R Tivo Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kwW] % Energia obtencién
CALEFACCION Caldera Condensacion 450 93.60 Gas Natural Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kW] % Energia obtencion
REFRIGERACION 1 Magquina frigorifica 421.50 Electricidad Estimado
REFRIGERACION 2 Magquina frigorifica 426.10 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kW] %] Energia obtencién
ACS Efecto Joule 90.0 Electricidad Estimado
Fecha 9/6/2014
Ref. Catastral 5079604VK4757G0001WF Pagina 4 de 10



Torres de refrigeracion (sdlo edificios terciarios)

Nombre

Tipo Servicio asociado Consun\;\?hc;aeﬁeg]ergia
TORREO DE REFRIGERACION | Torre de refrigeracion: Refrigeracién 4286.8

Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)

Nombre Tipo Servicio asociado Consrkn"’\\?hcllgr:acﬁergia
VENTILADOR DE CALOR Velocidad Variable Calefaccidén 10253.90
VENTILADOR DE FRIO Velocidad Variable Refrigeracion 14745.50
BOMBEO 1 CALOR Velocidad constante Calefaccidn 2399.20
BOMBEO 2 CALOR Velocidad Variable Calefaccidén 1275.30
BOMBEO 1 REFRIGERACION Velocidad constante Refrigeracién 8997.00
BOMBEO 2 REFRIGERACION Velocidad Variable Refrigeracion 5358.50

4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Potenr(‘:’i\?/irrrl‘g%alada VEEI [W/m?2-100lux] IIumina[(I:li‘c;)(rf media Modo de obtencién
Edificio Objeto 15.00 2.77 541.50 Conocido
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 5155.05 Intensidad Media - 12h
Fecha 9/6/2014
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D3 | Uso | Intensidad Media - 12h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 28.5A4 CALEFACCION ACS
[ o [ ¢
70.52 C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
12.86 4.05
REFRIGERACION ILUMINACION
[ L_c
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Em/ﬁ%rkegzr/%‘g%%rcc)y]a on Em 'ﬁ(’gggi /'%Té%g‘j’on
70.52 13.12 34.5

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
- i34
 562F
85076
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? aiio]
56.20 85.07

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
< 116 Ag CALEFACCION ACS
1.15 [ D 3.0 [ G
Energia L)rimarig . Energia primaria ACS
295.54 D calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
63.65 16.28
REFRIGERACION ILUMINACION
0.97 [ ¢ 0.79 [ ¢
Consumo global de energia primaria (\Wh/m* afio] | refrigeracton [kiWhyim: afio] | _ilumineian [ebim? afio]
295.54 52.76 138.9

Fecha 9/6/2014
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ANEXO Il

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EMISIONES DE DIéXIDONDE CARBONO
[kgCO,/m? aiio]

28.5-46.3B,

46.68 C

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]
46.68

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/m? afio]

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio]

o2 AS

= 66.0

A
51.8-66.0 F
> 66. G

Demanda global de calefaccion
[kKWh fio]

53.5-67.5

F
G

Demanda”czlobal de ref;igeracién

'm? afio Wh/m? afio
67.17 66.42
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacidn | Total
Demanda [kWh/m? afio] 67.17 | G 66.42 | F
Diferencia con situacion inicial | -11.0 (-19.5%) 18.6 (21.9%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 7549 |E| 4122 [c| 1628 |G| 4495 |A| 20189 |c
Diferencia con situacion inicial | -11.8 (-18.6%) 11.5 (21.9%) 0.0 (0.0%) 94.0 (67.6%) 93.7 (31.7%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 1525 |p| 1025 |c| 405 || 1118 |A| 4668 |cC
Diferencia con situacion inicial | -2.4 (-18.6%) 2.9 (21.9%) -0.0 (-0.1%) 23.3 (67.6%) 23.8 (33.8%)

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

- Mejora de las instalaciones

Conjunto de medidas de mejora: MM1: control iluminacion + leds
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:

Fecha
Ref. Catastral
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EMISIONES DE DIOXID

[kgCO,/m? aiio]

O DE CARBONO

28.5-46.3B

54.66 C

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]

54.66
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
 63.50F
72666
Demanda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
63.50 72.66
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccién Refrigeracién ACS | lluminacién | Total
Demanda [kWh/m? afio] 63.50 | F 72.66 | G
Diferencia con situacidn inicial | -7.3 (-13.0%) 12.4 (14.6%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 7153 |p| 4508 [c| 1628 |G| 7640 |B| 23324 |cC
Diferencia con situacidn inicial | -7.9 (-12.4%) 7.7 (14.5%) 0.0 (0.0%) 62.5 (45.0%) 62.3 (21.1%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 1445 |p| 1121 |c| 405 |G| 1900 [B| 5466 |cC
Diferencia con situacion inicial -1.6 (-12.4%) 1.9 (14.6%) -0.0 (-0.1%) 15.5 (44.9%) 15.9 (22.5%)

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: MM2: leds

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Mejora de las instalaciones

Fecha
Ref. Catastral
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EMISIONES DE DIOXID

[kgCO,/m? aiio]

O DE CARBONO

28.5-46.3B

56.01 C

Emisiones globales [kgCO,/m? afio]

56.01
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m? aiio]
 62.88F
73726
Demanda global de calefaccion Demanda global de refrigeracion
[kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
62.88 73.72
ANALISIS TECNICO
Indicador Calefaccion Refrigeracion ACS | lluminacidn | Total
Demanda [kWh/m? afio] 62.88 | F 73.72 | G
Diferencia con situacion inicial | -6.7 (-11.9%) 11.3 (13.3%)
Energia primaria [kWh/m? afio] 7085 |D| 4574 [c| 1628 |G| 8172 [B| 23855 |cC
Diferencia con situacidn inicial | -7.2 (-11.3%) 7.0 (13.3%) 0.0 (0.0%) 57.2 (41.2%) 57.0(19.3%)
Emisiones de CO, [kgCO,/m? afio] 1431 |p| 1137 |c| 405 |G| 2032 [B| s601 |c
Diferencia con situacion inicial -1.5 (-11.3%) 1.8 (13.3%) -0.0 (-0.1%) 14.2 (41.1%) 14.5 (20.6%)

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: MM3: control iluminacion

Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- Mejora de las instalaciones

Fecha
Ref. Catastral
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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
El objeto del presente informe radica en obtener mediante el programa CE3X la calificacion energética del inmueble de
oficinas denominado "JOSEFA VALCARCEL". Para todo ello se ha tenido en cuenta las condiciones actuales de disefio, asi
como el funcionamiento de las instalaciones.

A continuacién se enumeran todas las inspecciones realizadas para el analisis del mismo:

a. Fachadas.

b. Cubierta.

c. Forjado sobre espacio abierto.

d. Forjado de separacion con sétano.
e. Particiones.

(El presente informe de Certificado Energético se ha realizado segun el criterio del técnico competente firmante, asi como
su leal saber y entender de acuerdo a las justificaciones realizadas en la documentacidn anexa)

DOCUMENTACION ADJUNTA
Se dispone de la siguiente documentacién:

a. Proyecto Basico (memoria descriptiva).

b. Proyecto Ejecutivo (memoria descriptiva).
c. Unidades de Obra.

d. Planos de Arquitectura (alzados y plantas).

Fecha 9/6/2014
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ANEXO IlI:
PLANOS



CONTENIDO DEL ANEXO DE PLANOS
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ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE INGENIEROS DE MINAS

UNIVERSIDAD DE LEON

W

GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PLANO DE PLANO GARAJE
PLANO N°
ESCALA 1:400
FECHA Junio 2014 . . . 1
Fdo.:Maria Gomez Martinez




ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE INGENIEROS DE MINAS

UNIVERSIDAD DE LEON

GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PLANO DE PLANTA BAJA
PLANO N°
ESCALA 1:200
FECHA Junio 2014 . . . 2
Fdo.: Maria Gomez Martinez




UNIVERSIDAD DE LEON 32
ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE INGENIEROS DE MINAS w

GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PLANO DE PLANTA PRIMERA

PLANO N°

ESCALA 1:250

FECHA Junio 2014 . . . 3
Fdo.: Maria Gémez Martinez
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UNIVERSIDAD DE LEON

ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE INGENIEROS DE MINAS

W

GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PLANO DE PLANTA SEGUNDA
PLANO N°
ESCALA 1:250
FECHA Junio 2014 . . . 4
Fdo.: Maria Gémez Martinez
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UNIVERSIDAD DE LEON

ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE INGENIEROS DE MINAS

W

GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PLANO DE PLANTA TERCERA
PLANO N°
ESCALA 1:250
FECHA Junio 2014 . . . 5
Fdo.: Maria Gémez Martinez
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ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE INGENIEROS DE MINAS

UNIVERSIDAD DE LEON

W

GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PROYECTO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

PLANO DE PLANTA TEJADO
PLANO N°
ESCALA 1:250
FECHA Junio 2014 . . . 6
Fdo.: Maria Gémez Martinez




