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1. Introduccién y objetivo del TFM presentado

El presente Trabajo Fin de Master, del Master en Instalaciones Térmicas y Eléctricas.
Eficiencia Energética, consiste en el analisis de un edificio de oficinas desde el punto de
vista energético, incluyendo las instalaciones de éste (iluminacion, climatizacion, solar
térmica, solar fotovoltaica).

Con este estudio se pretende simular con la ayuda de la Herramienta Unificada Lider
Calener, y con la herramienta Calener GT, los pardmetros del edificio (ubicacion,
orientacion, envolvente, etc.) y las instalaciones térmicas y eléctricas que contiene para
justificar el cumplimiento de la normativa vigente, y emitir el certificado energético de
acuerdo con lo establecido en el RD 56/2016.

2. Datos del alumno

Nombre: Irene Maria Eguilegor Lahoz

Direcciodn: C/ Zaraichen®4, 3°D

C.P.: 30530

Localidad: Cieza

Provincia: Region de Murcia

DNI: 77713452V

Teléfono: 650511861

e-mail: iequilegor@gmail.com, irene.equilegor@alu.umbh.es

Titulacion: Master en Instalaciones Térmicas Yy Eléctricas. Eficiencia
Energética

3. Normativa aplicada

Para la realizacion de los célculos y la introduccion de datos necesaria para la simulacion
energética, se ha seguido la normativa en vigor recopilada a continuacion:

e Real Decreto 314/2006, de 16 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion y todos sus Documentos Basicos (BOE n° 74 de 28/3/06).

¢ Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), de 2013

e Documento Basico DB-HE de Ahorro de Energia

e Real decreto RD 56/2016 sobre eficiencia energética

e UNE 12464.1 lluminacion. lluminacion de los lugares de trabajo.

e Normas U.N.E. de aplicacion.

e Ordenanzas Municipales.


mailto:ieguilegor@gmail.com
mailto:irene.eguilegor@alu.umh.es

4. Criterios y consideraciones seguidas

En este apartado se recopilan los criterios y consideraciones que se han seguido para el
desarrollo del presente Trabajo Fin de Master.

El edificio cuenta con una sola planta, con la siguiente distribucion:

Sala pequena Sala grande
I Pasillo o
Despacho 1 -
b Aseos Despacho 2 Despacho 3

La superficie total del edificio es de 434 m?, con una altura entre suelos de 3,2 m.

El horario de uso del edificio sera de lunes a viernes de 9 a 14h y de 16 a 19, estara cerrado
sébados y domingos, y se considera el mes de agosto como mes de vacaciones.

4.1.Justificacion del cumplimiento del DB-HEO del CTE DB-HE 2013

a) Definicion de la zona climaética:

El edificio estudio, consiste en un edificio de oficinas de nueva construccion, de una sola
planta, ubicado en Extremadura, en Badajoz. De acuerdo con el Apéndice B del DB-HEL,
en la Tabla B.1. “Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica”, la ciudad de Badajoz se
encuentra en la zona C4, a una altitud de 168m.

b) Procedimiento de célculo de demanda energética y consumo energeético:

Para la determinacién de la demanda energética y el consumo energético del edificio, se
ha recurrido a la simulacion del mismo y sus instalaciones con la Herramienta Unificada
Lider Calener y posteriormente con la herramienta Calener GT.



c) Demanda energética de los servicios del edificio

Servicio kWh/m? afio kWh/afio
Calefaccion 15,0 6497.,3
Refrigeracion 23,5 10185,5

d) Descripcion y disposicién de los sistemas empleados

En el edificio objeto se disponen los equipos enumerados a continuacion. Las hojas de
caracteristicas de estos elementos se recogen en el Anexo 1.

e EQUIPOS PRIMARIOS CLIMATIZACION (Generadores)
o Generador de frio: Planta enfriadora Eagle AT.48 de simple circuito,
condensada por aire
o Generador de calor: Caldera Valliant turboMAX plus VM ES 282-5,
caldera convencional de gas natural.
e EQUIPOS SECUNDARIOS CLIMATIZACION:
o Despachos: Fan coil Daikin FWDO04
o Sala pequefia: Fan coil Daikin FWB10AT
o Sala grande: Fan coil Daikin FWD12
e AGUA CALIENTE SANITARIA:
o Captador solar Junkers Excellence FKT-2
o Generacion: Termo eléctrico Ariston Pro Eco 100V
e EQUIPOS DE BOMBEO:
o Circuitos de agua fria:

Nombre Caudal Pérdidade | T2impulsién | T@retorno
(I/n) carga (mCa) (°C) (°C)

BAF-1 5900 4 7 12
BAF-2 2100 4 7 12
BAF-3 3800 4 7 12

o Circuitos de agua caliente:

Nombre Callji‘(]j)al szégi?; g;) T8 irr(10pcl:1)lsi()n Ta Esg))rno
BAC-1 5900 4 45 40
BAC-2 2100 4 45 40
BAC-3 3800 4 45 40

e GENERACION ELECTRICA:

o Instalacion solar fotovoltaica: 4 modulos fotovoltaicos de 250 Wp cada

uno




e INSTALACION DE ILUMINACION:

Recinto Tecnologia seleccionada il:r’gi(:l?:(liz Imggagﬁ:a VI.EEI \{E.EI
(Wim2) Lux objeto | méximo

Despacho 1 Fluorescente empotrada 11,67 575 2,03 3
Aseos | Fluorescerie empotiadat | g g 349 2,63 4
Despacho 2 Fluorescente empotrada 11,3 566 2,00 3
Despacho 3 Fluorescente empotrada 11,3 568 1,99 3
Pasillo Fluorescente empotrada 6,42 336 1,91 4
Sala pequefia | Fluorescente empotrada 10,63 545 1,95 3
Sala grande Fluorescente empotrada 10,91 606 1,80 3

La seleccion de luminarias y su distribucion, asi como el plan de mantenimiento de las
mismas se desarrolla en el Anexo 2.

e) Rendimientos considerados para los distintos equipos:

Los rendimientos considerados para los equipos correspondientes son los siguientes:

e Planta enfriadora: EER= 2,82

e (Caldera convencional a gas natural: n=91%

e Termo eléctrico (ACS): n=100%

e Factor de eficiencia colector solar (ACS): 0,79

f) Factores de conversion de energia final a energia primaria empleados:

De acuerdo con la Herramienta Unificada y con el programa Calener GT los factores de
paso son los siguientes:

Factores de paso de Energia Final

Energético a Energia Primaria | a Energia Primaria | a Emisiones de
Total Mo Renovable oz

(kWhEP{kWhEF) | (kWhEPNR/kWhEF) | (kgC02/kWhEF)

Electricidad 2,363 1,954 0,331

Gasoleo calefaccion [ Fuel-oil 1,182 1,179 0,311

GLP 1,204 1,201 0,254

Gas Natural 1,195 1,190 0,252

Carbon 1,084 1,082 0,472

Biomasa no densificada 1,037 0,034 0,018

Biomasa densificada (pelets) 1,113 0,085 0,018




g) Calificacién energética para el indicador de energia primaria no renovable:

Para el edificio estudio, la calificacion energética de energia primaria es clase B, como
asi lo certifica la Herramienta Unificada:

Consumo Anual

Congurmo EP no renovable

Consumo EP no renovable edificio Objeto (kKwh/mz. afio] 25,29 Cahficacion EP: | B »= | B | CUMPLE
Consumo EP no renovable edificio Referencia (Kwh/m2. afio] 205,17

Forcentaje rezspecta al edificio de referencia [] 42,06 Maximo 65%

Conzumo EP no renovable, Kyhim 2 afio

Consume EP no renovable

Y la herramienta informética Calener GT:

Calificacion en energia primaria

Criginal: B
Modificada: B

Concepto  Original (k'u"'.’h;'mz} Modiﬂcado{kWh;‘mE} Referencia {kWh;‘mE} indice original  indice modificado

Primaria Clima. 5215 52.15 185.02 0.282 0.282
Primaria llumina. 3425 3425 58.93 0.581 0.581
Primaria A.C.S. 414 414 10.07 0411 0.411
Primaria Total 90.55 90.55 199.57 0.454 0.454

Area de suelo: 434.00



4.2 Justificacion del cumplimiento del DB-HEL del CTE DB-HE 2013

a) Definicion de la zona climatica:

Como se indica en el apartado anterior, el edificio estudio, consiste en un edificio de
oficinas de nueva construccion, de una sola planta, ubicado en Extremadura, en Badajoz.
De acuerdo con el Apéndice B del DB-HEL, en la Tabla B.1. “Zonas climdticas de la
Peninsula Ibérica”, la ciudad de Badajoz se encuentra en la zona C4, a una altitud de
168m.

b) Descripcién geométrica, constructiva y de usos del edificio:

En este apartado se van a detallar todos los pardmetros para la descripcién geomeétrica,
constructiva y de usos del edificio.

e ORIENTACION:

El edificio se encuentra orientado de la siguiente manera:

e DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA:

La envolvente térmica de un edificio contiene todos los espacios interiores habitables, y
los separa del ambiente exterior, ya que se compone de todos los cerramientos,
horizontales y verticales, los huecos y los puentes térmicos del edificio. Se entiende por
ambiente exterior tanto el aire exterior, como el terreno o u otro edificio adosado.

En las siguientes tablas se define cada uno de los componentes de la envolvente del
edificio objeto de este estudio, su espesor y la transmitancia térmica final del cerramiento.



o Suelo:

Transmitancia
térmica (W/m?K)

Material Espesor (cm)
Plaqueta o baldosa ceramica 2
Mortero de cemento 2
EPS Poliestireno expandido 0,037 W/m-K 12
Hormigon armado 20

0,29

o Cubierta plana:

Transmitancia

Material Espesor (cm) térmica (W/m?K)
Plagueta o baldosa ceramica 2
Mortero de cemento 1
XPS Poliestireno extruido 0,034 W/m-K 14
Impermeabilizacion con betln 0,003
Mortero de cemento 1 0,21
Hormigdn en masa 2
Forjado unidireccional hormigén 30
Camara de aire 20
Enlucido de yeso 1,5
o Fachada:
, Transmitancia
Material Espesor (cm) térmica (W/m?K)
Y5 pie LH 11,5
Mortero de cemento 1
EPS poliestireno expandido 0,037 W/m-K 12 0,27
LH doble 7
Enlucido de yeso 15
o Tabique:
. Transmitancia
Material Espesor (cm) térmica (W/m?K)
Enlucido de yeso 1,5
LH doble 7 2,01
Enlucido de yeso 1,5
o Huecos: dos tipos
Tipo Vidrio Marco %Marco | Permeabilidad PSS
(alto x ancho)
Ventana | 4-12-4 | PVC 3 camaras 20 Clase 3 15x2m
Puerta | 4-12-4 | PVC 3 camaras 40 Clase 3 2x12m




Se analiza este tipo de vidrio con ayuda del programa Calumen II, obteniéndose lo

siguiente:

EN410-2011
Factores luminosos
L% 72z
Rle% 14
Faclores energéticos
36

37

Factor solar

0.38

Transmisién térmica - EN673-2011

U Ug Wi

1SO9050 m1.5-2003

Disefio

() Vidrio (@) Doble
() Tiiple
15
Rle: 14% T 72% Funciones
24 [] Baio emisivo [] Control solar
= [ Autolimpiable  [] Antirefleio
- REs: 37% _ . TE: 3% [ Protect [ Sience
Information
Resistencia al
robo EN356
0.44 NPD
Reiniciar Resuttados Guardar Salir

Calcular

Enwviar

Hoja 1 Vidrio laminade [
Capacara 1 x| Sustrato 1 4 v | Capacara 2 x|
v | | PLANICLEAR w | | PLANISTAR ONE v
Cavidad 1
Cas 1z || Argon 50% v
Hoja 2 Vidrio laminada [

Capa cara 3

x| Sustrato 2 4 ¥ | Capacara 4 =

v | | PLANICLERR W v

Caracteristicas del vidrio:

Transmision de visible 72%
Transmitancia térmica 1,2 W/m?K
Factor solar 0,38

e PUENTES TERMICOS:

En este apartado se va a proceder al estudio de los puentes térmicos que aparecen en el
edificio, justificando el tipo y los valores de longitud asignados:

o

Frentes de forjados: Al ser un edificio de una Unica planta, no hay frentes
de forjados.

Cubiertas planas: Todo el perimetro del edificio: 90m. Se considera que el
forjado interrumpe el aislamiento en fachada.

Esquinas exteriores: Hay 5 esquinas, con una altura de 3,2 m: Longitud de
16m.

Esquinas interiores: Hay 1 esquina, con una altura de 3,2 m: Longitud de
3,2m.

Forjado inferior en contacto con el aire: No hay.

Alfeizar: 14 ventanas de 2m de ancho: Longitud 28m

Dintel: 14 ventanas de 2m de ancho + 1 puerta de 1,2 m de ancho:
Longitud 29,2m

Jambas: 14 ventanas de 1,5m de alto + 1 puerta de 2m de alto: Longitud
46m

Pilares: 1m

Suelos en contacto con el terreno: Todo el perimetro del edificio menos el
ancho de la puerta: 88,8m.



Una vez obtenidas las longitudes de los puentes térmicos, dependiendo del tipo de puente
de que se trate se obtendra un valor de transmitancia térmica:

Puente Y (W/mK) Detalle
Cubiertas planas 0,9 Forjado interrumpe aislamiento en fachada
Esquinas exteriores 0,06 Esquinas salientes
Esquinas interiores -0,08 Esquinas entrantes
Alfeizar 0,17 Discontinuidad entre_alsla}mlento de muroy
carpinteria
Dintel 0,78 Discontinuidad entre_alsla}mlento de muroy
carpinteria
Jamba 0,46 Discontinuidad entre_alslz%mlento de muroy
carpinteria
Pilares 0 Pilar aislado
Suelo e?e;:gr\]tgcto con 0,37 Muro con aislamiento pero sin continuidad

e DISTRIBUCION Y USOS DE LOS ESPACIOS:

Este edificio consta de tres despachos, dos salas de reuniones, aseos Yy pasillo, tal como
se puede ver en la siguiente imagen:

Sala pequeia Sala grande

— Pasillo

Despacho 1
P Aseos Despacho 2 Despacho 3

c) Perfil de uso y nivel de acondicionamiento de los espacios habitables:

Se consideran todos los espacios del edificio como habitables. El horario de uso del

edificio es de 09:00 a 14:00h y de 16:00 a 19:00, de lunes a viernes, considerando como
vacaciones el mes de agosto.



Nivel de acondicionamiento:

Nombre Cddigo (HULC) | Acondicionamiento Carga interna
Despacho 1 PO1_EO1 Acondicionado Alta
Aseos P01 EOQ2 No acondicionado Baja
Despacho 2 P01 EO3 Acondicionado Alta
Despacho 3 PO1_EO4 Acondicionado Alta
Pasillo P01 EO5 No acondicionado Baja
Sala pequefia PO1_EO06 Acondicionado Alta
Sala grande P01 _EOQ7 Acondicionado Alta

Para todas las salas acondicionadas, se considera un ratio de ocupacion de 10 m%/persona,
y un caudal de ventilacion de 12,5 I/s-persona, al tratarse de aire con calidad IDA 2.
Ademaés, por el grado de estanqueidad se considera un caudal de infiltracion de 0,5

Ocupacion y ventilacion:

renovaciones/hora. Queda por tanto:

Nombre Ocupacion | Ventilacion V_entila_lcic’)n ¥
(personas) (I/s) Infiltracion (r/h)
Despacho 1 4 50 2,07
Aseos 0 0 0,50
Despacho 2 4 50 1,91
Despacho 3 4 50 1,91
Pasillo 0 0 0,50
Sala pequefa 10 125 1,97
Sala grande 12 150 A0

d) Procedimiento de calculo de la demanda energética:

Para la determinacién de la demanda energética y el consumo energético del edificio, se
ha recurrido a la simulacion del mismo y sus instalaciones con la Herramienta Unificada

Lider Calener y posteriormente con la herramienta Calener GT.

e) Valores de demanda energética y porcentaje de ahorro:

La herramienta HULC nos da los resultados de demanda energética y el porcentaje de

ahorro:




Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto [k\wh/m2. afio) I 30,22

Demanda limite [k\wh/m2. afio) I 44,01 Porcentaje Reduccdn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/m2.afa) I 58,68

Demanda, kWwh/m2 afio

Demanda Conjunta OBJ v o~ ~ Demanda Conjunta REF

El porcentaje de ahorro es del 44,01%.

f) Caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos que se
incorporen a las obras:

Los materiales incluidos en el proyecto, sus caracteristicas y sus propiedades deben ser

de primera calidad, y cumplir con lo exigido en el DB-HE en cuanto a valores de
transmitancia y conductividad.

Todos ellos deben ser comprobados y testados antes de ser incorporados a las obras y
debe adjuntarse una justificacion de la realizacion de dichas pruebas.



g) Comprobacion de condensaciones intersticiales

Las condensaciones intersticiales se comprobaran siguiendo el DA-DB HE-2
“Comprobacién de limitacion de condensaciones superficiales e intersticiales en los
cerramientos”.

Por tratarse de un edificio de oficinas, se considerard de clase higrométrica 3, lo que
significa una temperatura interior de 20°C y una humedad relativa del 55%.

De acuerdo con este documento, para la provincia de Badajoz en el mes de enero se
considera una temperatura exterior de 8,7°C y una humedad relativa del 80%.

Solo se estudia la aparicién de condensaciones intersticiales en los elementos de la
envolvente en contacto con el exterior. En este caso, la fachada y la cubierta plana. Sin
embargo, la cubierta plana est impermeabilizada con betn, por lo cual no seré necesario
calcular las condensaciones en ella.

El procedimiento de célculo se haréa segun el DA-DB HE-2, tal como se ha comentado al
principio de este apartado. Los datos de partida son los siguientes:

e Condiciones exteriores:

CONDICIONES EXTERIORES:
Provincia Badajoz
Capital Badajoz
Mes Enero
Altitud (msnm) 168
Temp exterior (°C) 8,7
H.R. (%) 80
Pres. Sat. (Pa) 1125,48
Pres. Vap. (Pa) 900,39
Edificio estudio
Altitud (msnm) 168
Temp exterior (°C) 8,7
H.R. (%) 80,00
Pres. Sat. (Pa) 1125,48

e Condiciones interiores:

CONDICIONES INTERIORES:
Temp interior (°C) 20
H.R. (%) 55




Se considerara que hay condensacion si la presion de vapor es superior a la de saturacion para cada capa.

Comprobacién de condensaciones:

CAPA MATERIAL e(m) MW/mK) (mZRI’<INV) T (°C) Psat (Pa) u Sdn Pvapor (Pa) |¢Condensa?
1 Ambiente exterior - - - 8,70 1125,48 0 0 900,39 NO
2 Res. Superf. Exterior - - 0,040 8,82 1046,94 0 0 900,39 NO
3 1/2 pie LH 0,115 0,991 0,116 9,18 1069,42 10 1,15 949,07 NO
4 Mortero de cemento 0,010 0,550 0,018 9,24 1072,98 10 0,1 953,30 NO
5 | EPSPoliestirenoexp.| 0,120 0,038 3,158 19,01 1874,43 20 2,4 1054,89 NO
6 LH doble 0,070 0,432 0,162 19,10 1882,87 10 0,7 1084,52 NO
7 Enlucido yeso 0,015 0,570 0,026 19,18 1891,34 6 0,09 1088,33 NO
8 Res. Superf. Interior - - 0,130 19,58 1933,69 0 0 1088,33 NO
9 Ambiente interior - - - 20,00 1978,79 0 0 1088,33 NO

Rt (m2K/W)= 3,650 Sdnt= 4,44
U (W/m2K) 0,274

No hay condensacion en ninguna de las capas, lo que puede verse en los siguientes graficos:
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4.3.Justificacion del calculo del coeficiente de pérdidas del acumulador

Para la realizacion de este apartado, se parte de la hoja de caracteristicas del acumulador
de agua caliente sanitaria, marca Ariston, modelo ProEco 100V, la cual se encuentra
incluida en el Anexo 1. Para este equipo, la dispersion térmica a 65°C es de 1,39kWh/24h.

Las pérdidas por transmision se calculan como:

Pr=U-A-AT
Donde el producto de U-A es el coeficiente de pérdidas buscado.
Pt es el valor obtenido gracias a la hoja del fabricante:

P _ 1,39kWh
= 24h

La diferencia de temperaturas entre interior y exterior, sera, considerando como se ha
indicado en el apartado anterior una temperatura interior de 20°C, AT=65-20=45°C.

= 0,058 kW = 58W

Despejando, queda:

P, 58
U-A=—="=1289W/C

AT 45
Las pérdidas en el acumulador son de 1,289 W/°C

4.4 Justificacion de la cobertura solar térmica considerada

Para la estimacion del célculo de la cobertura solar térmica, se ha seguido el DB-HE 4,
“Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria”.

Para calcular la demanda de agua caliente sanitaria (ACS) de este edificio, se consulta el
apartado 4.1 de dicho documento, segun el cual la demanda de ACS para oficinas es de
2l/persona-dia.

Como en este edificio se considera una ocupacion de 36 personas, la demanda de ACS
sera de 72 litros.

Badajoz esté en la zona climatica V, lo que para un caudal de entre 50 y 5.000 litros por
dia debe tener una contribucién minima del 60%.

Dado que la demanda es muy baja, se opta por la instalacion de un Gnico captador solar
marca Junkers modelo FKT-2S. La hoja de caracteristicas se encuentra en el Anexo 1

El captador se encontrara en cubierta. Tendra una inclinacion igual a la latitud, que es de
399, es decir, inclinacion Optima; ird orientado hacia el sur y ademés no hay paredes ni
obstaculos que puedan producir sombras, asi que las pérdidas por inclinacion, orientacion
y sombras seran 0. Sin embargo, por razones de mayoracion consideraremos un 5% en
cada caso.



Se considera que la instalacion cuenta con un acumulador de 30I.

Trasladando estos resultados a una tabla F-Chart, se obtienen los siguientes resultados:

DATOS DE LA INSTALACION

BADAJOZ
72
30
1
£
5
5

DATOS DEL CAPTADOR SOLAR

2,23
0,79
3,81
0,90
0,92

RESULTADOS

83,7%
28,4%
13,45
100,0%




DATOS CLIMATICOS Y DE CONSUMO:

Irrm-n diaria | Irrwen diaria | Irrv-w diaria Factor Irrv-ge diaria
Glob. 1 iy ywhim2 | Dif, kWh/m? Rb Glob.
kWh/m?2 kWh/m?
Enero 2,43 1,54 0,89 2,17 4,19
Febrero 3,34 2,20 1,14 1,74 4,92
Marzo 4,80 3,16 1,64 1,36 5,86
Abril 5,84 3,92 1,92 1,06 5,97
Mayo 6,80 4,60 2,20 0,87 6,13
Junio 7,84 5,81 2,03 0,80 6,64
Julio 8,06 6,36 1,70 0,83 6,98
Agosto 7,12 5,41 1,71 0,97 6,92
Septiembre 5,61 4,17 1,44 1,22 6,49
Octubre 3,79 2,51 1,28 1,60 5,23
Noviembre 2,63 1,65 0,98 2,04 4,29
Diciembre 1,98 1,12 0,86 2,32 3,41
Afio 5,03 3,54 1,48 - 5,31
Tredwm mes) Tambm mes) Epia ACS | Epia DISTR | Epia TOT Irrp.ge mes
¢c) ¢c) (kKWh) (kWh) kwh) | oo
Enero 9,00 11,00 4,27 0,21 4,48 123,5
Febrero 10,00 12,00 4,19 0,21 4,39 131,0
Marzo 11,00 15,00 4,10 0,21 431 172,6
Abril 13,00 17,00 3,93 0,20 4,13 170,3
Mayo 15,00 20,00 3,77 0,19 3,95 180,6
Junio 18,00 25,00 3,52 0,18 3,69 189,3
Julio 20,00 28,00 3,35 0,17 3,562 205,7
Agosto 20,00 28,00 3,35 0,17 3,562 203,8
Septiembre 18,00 25,00 3,52 0,18 3,69 185,0
Octubre 15,00 20,00 3,77 0,19 3,95 154,0
Noviembre 12,00 15,00 4,02 0,20 4,22 122,4
Diciembre 9,00 11,00 4,27 0,21 4,48 100,3
Afio 14,17 18,90 3,84 0,19 4,03 1938,3




APORTE DE ENERGIA SEGUN F-CHART

F DEMANDA | AHORRO APOYO IRR_CAP

% (kWh/mes) | (kWh/mes) | (kWh/mes) | (kWh/mes)
Enero 65,2% 138,95 90,6 48,4 275,3
Febrero 76,1% 123,04 93,6 29,4 292,1
Marzo 89,0% 133,50 118,8 14,7 384,8
Abril 90,8% 123,92 1125 11,4 379,7
Mayo 93,5% 122,60 114,7 7,9 402,7
Junio 99,9% 110,74 110,6 0,2 422,1
Julio 100,0% 108,98 109,0 0,0 458,6
Agosto 100,0% 108,98 109,0 0,0 454.5
Septiembre 98,7% 110,74 109,3 1,5 412,7
Octubre 83,8% 122,60 102,7 19,9 343,4
Noviembre 68,5% 126,55 86,7 39,9 2729
Diciembre 52,0% 138,95 72,2 66,7 223,7
CS (%) 83,7% 1469,5 1229,6 240,0 22,5

Como no hay mas de tres meses con una cobertura superior al 100% y la media (83,7%)
supera al 60% minimo, se acepta este predisefio de instalacion solar térmica

4.5 Justificacion de las caracteristicas de las instalaciones de iluminacion

Para la resolucion de este apartado se ha seguido el DB-HE 3 “Eficiencia Energética de
las Instalaciones de Iluminacion”.

De acuerdo con este documento, para edificios de uso administrativo (como el edificio
estudio), el Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion (VEEI) debe ser inferior a 3
en las zonas de uso administrativo e inferior a 4 en las zonas comunes. Ademas, no debe
superarse una potencia instalada de 12 W/m?2.

Para asegurar una buena iluminacién en edificios administrativos, se exige una
iluminancia media En de al menos 500 lux en el plano de trabajo, es decir, a una altura
de 80 cm. En el caso de zonas comunes (aseos Y pasillo) se tomara un valor de referencia
en el plano de altura O (en el suelo) de, al menos 200 lux.

Se ha simulado el edifico y las salas que contiene en el software DIALux. La marca de
luminarias considerada ha sido Philips. Con este software se ha verificado que se cumplen
para todas las salas los requisitos del DB HE 3.

Los modelos de luminaria seleccionados y la distribucion se recogen en el anexo 2.

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos, que se desarrollaran, como ya
se ha comentado, en el anexo 2.



Recinto Tecnologia seleccionada iF:gi?I]:clig ”rt'lg]dl ir;alr;ﬁ:a VI.EEI YE.EI
(W/m2) Lux objeto | méximo

Despacho 1 Fluorescente empotrada 11,67 575 2,03 3
Aseos | Fluorescerie empatiadat | g g 349 2,63 4
Despacho 2 Fluorescente empotrada 11,3 566 2,00 3
Despacho 3 Fluorescente empotrada 11,3 568 1,99 3
Pasillo Fluorescente empotrada 6,42 336 1,91 4
Sala pequefia | Fluorescente empotrada 10,63 545 1,95 3
Sala grande Fluorescente empotrada 10,91 606 1,80 3

e Despacho 1:

En este despacho se han instalado 8 luminarias Philips fluorescentes empotradas, modelo
TBS162 3xTL-D 18W.

La intensidad luminica obtenida en el plano util es de 575 lux, con un ratio de potencia
de 11,63 W/m? y un VEEI de 2,03.

e Aseos:

Para esta sala se ha optado por una mezcla de tecnologias: Se ha considerado que en el
aseo habra cubiletes individuales con inodoros y una zona de lavabos, etc.

Por eso, se ha planteado poner una pequefia luz LED encima de cada inodoro y cuatro
luminarias fluorescentes empotradas en el resto de la sala, todas ellas de la marca Philips.

Las luminarias LED son modelo RS730B 1xLED11S/827 NB, vy las fluorescentes son
TBS460 2xTL5-20W.



La intensidad luminica obtenida en el plano util es de 349 lux, con un ratio de potencia
de 9,19 W/m? y un VEEI de 2,63.

e Despacho2y 3:

En estos despachos, al tener las mismas dimensiones, se ha planteado la misma
distribucion de Iluminarias. Se han instalado 8 luminarias Philips fluorescentes
empotradas, de dos modelos de diferentes potencias para optimizar la eficiencia
energética de la sala: 4 de ellas modelo TBS460 3xTL5-D 20W vy las otras 4 modelo
TBS460 3xTL5-D 13W.

La intensidad luminica obtenida en el plano util es de 566 y 568 lux, con un ratio de
potencia de 11,3 W/m? y un VEEI de 2 y de 1,99.



e Pasillo:

Para esta sala, debido a su gran longitud se disponen 10 luminarias fluorescentes
empotradas, marca Philips, 8 de ellas modelo TBS460 SQR 3xTL5 13W vy las otras dos
modelo TBS460 SQR 3xTL5 20W.

La intensidad luminica obtenida en el plano util es de 336 lux, con un ratio de potencia
de 6,42 W/m? y un VEEI de 1,91.

e Sala pequefa:

En esta sala se han instalado 15 luminarias Philips fluorescentes empotradas, modelo
TBS460 SQR 3xTL5- 20W.

La intensidad luminica obtenida en el plano util es de 545 lux, con un ratio de potencia
de 10,63 W/m? y un VEEI de 1,95.

e Sala grande:

En esta sala se han instalado 20 luminarias Philips fluorescentes empotradas, 14 de ellas
modelo TBS460 SQR 3xTL5- 20W y 6 modelo TBS460 SQR 3xTL5- 13W.

La intensidad luminica obtenida en el plano util es de 606 lux, con un ratio de potencia
de 10,91 W/m? y un VEEI de 1,80.



4.6.Justificacion de la produccion de energia eléctrica fotovoltaica

La instalacion consta de 4 modulos fotovoltaicos de 250 Wp cada uno. Estara orientado
hacia el sur y no tendra pérdidas por sombras.

Para determinar la produccion anual de energia eléctrica fotovoltaica, se recurre al
software PVGIS.

Para Badajoz, la inclinacion optima de los médulos fotovoltaicos es de 35°. Con esta
inclinacion y para unas pérdidas del 0%, el software da una produccion anual de
1820kWh.

e Datos introducidos:

o Base de datos utilizada para radiacion solar: PVGIS-CMSAF
Potencia nominal pico del sistema: 1kW
Pérdidas estimadas debido a temperatura y baja irradiancia: 11,8%
Pérdidas estimadas debido a reflectancia: 2,6%
Otras pérdidas: 0%

o Pérdidas totales del sistema: 14,1%.
e Resultados obtenidos:

o Inclinacion optima: 35°.

o Resultados de energia eléctrica:

@)
@)
@)
@)

Mes Ed Em Hq Hm
Enero 3,40 106 3,72 115
Febrero 4,59 128 5,09 143
Marzo 5,26 163 6,03 187
Abril 5,33 160 6,18 185
Mayo 5,62 174 6,63 206
Junio 5,89 177 7,12 214
Julio 6,19 192 7,56 234
Agosto 6,02 187 7,38 229
Septiembre 5,51 165 6,61 198
Octubre 4,80 149 5,57 173
Noviembre 3,91 117 4,36 131
Diciembre 3,22 99,8 3,52 109
Media anual 4,98 151 5,82 177
Total anual 1820 2120

Donde:

e Eqeslamediadiaria de energia eléctrica producida para el mes estudio (en kWh).

e Enes energia eléctrica producida para el mes estudio (en kWh).

e Hges lairradiacion media diaria por metro cuadrado recibida por los modulos (en
kWh/m?)

e Hm es la irradiacion mensual por metro cuadrado recibida por los médulos (en
kWh/m?)



4.7.Propuesta de mejoras

Al ser un edificio de obra nueva no es necesario incluir apartado de propuesta de mejoras.
En caso de que se desee, se proponen tres mejoras:

e Mejora 1: Mejora sobre la envolvente: se ha buscado optimizar el aislamiento del
edificio: Se propone una reduccion del espesor de esta capa a 8 cm en todos los
elementos de la envolvente.

e Mejora 2: Mejora sobre las instalaciones: Se propone cambiar las luminarias
empotradas por luces LED, de menor consumo

e Mejora 3: Combina las mejoras 1y 2.

Modificando el espesor de los aislamientos de los cerramientos, se observa que se produce
una mejora en el edificio a nivel energético si se reduce el espesor de aislamiento. Si el
espesor de aislamiento es excesivo, el edificio no puede beneficiarse de los intercambios
con el ambiente, por ello el espesor mas reducido es dptimo frente al propuesto
inicialmente.

La demanda de refrigeracion y de calefaccién empeorara, pero en el conjunto global del
edificio el cambio sera positivo.

Para esta propuesta, habra nuevos valores para la transmitancia de los cerramientos y de
los puentes térmicos.

e Mejoral:

En primer lugar se va a definir la transmitancia térmica de los elementos de la envolvente
afectados:

o Suelo:
Material Espesor (cm) ,Tra_nsmltanma
térmica (W/m?K)
Plagueta o baldosa ceramica 2
Mortero de cemento 2 0.41
EPS Poliestireno expandido 0,037 W/m-K 8 ’
Hormigon armado 20
o Fachada:
Material Espesor (cm) ,Tra.nsmltanua
térmica (W/m?K)
Y pie LH 11,5
Mortero de cemento 1
EPS poliestireno expandido 0,037 W/m-K 8 0,38
LH doble 7
Enlucido de yeso 1,5




o Cubierta plana:

Transmitancia

Material Espesor (cm) térmica (W/m?K)
Plaqueta o baldosa ceramica 2
Mortero de cemento 1

XPS Poliestireno extruido 0,034 W/m-K 8

Impermeabilizacion con betln 0,003
Mortero de cemento 1 0,32
Hormigon en masa 2
Forjado unidireccional hormigon 30
Céamara de aire 20
Enlucido de yeso 1,5

A continuacion se incluyen los nuevos resultados para los puentes térmicos:

Puente Y (W/mK) Detalle
Cubiertas planas 0,92 Forjado interrumpe aislamiento en fachada
Esquinas exteriores 0,07 Esquinas salientes
Esquinas interiores -0,10 Esquinas entrantes
Alfeizar 0,17 Discontinuidad entre_alsla}mlento de muroy
carpinteria
Dintel 0.73 Discontinuidad entre_alslgmlento de muroy
carpinteria
Jamba 0,45 Discontinuidad entre_alslgmlento de muroy
carpinteria
Pilares 0,01 Pilar aislado
Suelo en contacto con 0,45 Muro con aislamiento pero sin continuidad
terreno
e Mejora 2:

Para esta mejora se modifican los valores de la iluminacion usando el programa DIALux.
Se pasa a tecnologia LED.

En el Anexo 4 se incluyen los resultados proporcionados por el programa para las salas
utilizando las nuevas luminarias.

Como resumen, en la siguiente tabla se recogen los resultados obtenidos tras el cambio

de luminarias:



Recinto Tecnologia seleccionada 512&2?552 I#g:jlgagtr::]a VI.EEI YE.EI
(W/m?) Lux objeto | maximo
Despacho 1 LED empotradas 9,17 604 1,52 3
Aseos LED empotradas 5,16 227 2,27 4
Despacho 2 LED empotradas 8,25 539 1,53 3
Despacho 3 LED empotradas 8,25 542 1,52 3
Pasillo LED empotradas 3,56 236 1,51 4
Sala pequefia LED empotradas 6,25 588 1,06 3
Sala grande LED empotradas 6,86 632 1,08 3
e Mejora 3:

Es la suma de las dos mejoras descritas anteriormente.

En el Anexo Il del certificado energético se cuantifica el porcentaje de ahorro que
suponen estas mejoras.

5. Conclusién

La energia es imprescindible para el desarrollo de nuestro entorno, gracias a ella podemos
realizar gran parte de la actividad humana en el mundo desarrollado. Es la principal fuente
de bienestar, y al mismo tiempo, la principal causa de problemas medioambientales para
el planeta y el desencadenante de problemas econémicos.

Es por ello que, a nivel de gobierno, se esta intentando implantar una serie de medidas de
ahorro energético, para que se reduzcan las interferencias con el medio ambiente sin
renunciar al confort al que estamos acostumbrados.

Por ello es importante, a la hora de construir o de restaurar un edificio, tener en cuenta
los factores que afectan a la demanda de energia y las formas de satisfacerlo. Se ha de
optar, dentro de la medida de lo posible, por fuentes de energia renovable y elementos de
bajos consumos.

En el caso del edificio estudio, se trata de un edificio de obra nueva. Por ello se exige que
el consumo de energia no renovable sea bajo, siendo como mucho de clase B. Con la
ayuda de las herramientas HULC y Calener GT se ha simulado este edificio y se han
introducido y modificado los parametros susceptibles de ello hasta la obtencién de la
calificacion deseada.

A lo largo de la presente memoria, se ha justificado el cumplimiento del HE-0 y el HE-1,
y se ha demostrado que se cumple con las exigencias de iluminacion y de cobertura solar
térmica.

Esta memoria se completa con los archivos de célculo de la Herramienta Unificada y de
Calener GT.



6.

Certificado energético del edificio

En el presente apartado se recopila el contenido minimo exigido por el articulo 6 del RD
235/2013. Segun dicho articulo, el certificado de eficiencia energética debe contener,
como minimo, la siguiente informacion:

a)
b)
c)

d)

f)

Identificacion del edificio o de la parte del mismo que se certifica, incluyendo su
referencia catastral.

Indicacion del procedimiento reconocido al que se refiere el articulo 4 utilizado
para obtener la calificacion de eficiencia energética

Indicacion de la normativa sobre ahorro y eficiencia energética de aplicacion en
el momento de su construccion

Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio: envolvente térmica,
instalaciones térmicas y de iluminacion, condiciones normales de funcionamiento
y ocupacidn, condiciones de confort térmico, luminico, calidad de aire interior y
demas datos utilizados para obtener la calificacion de eficiencia energética del
edificio

Calificacion de eficiencia energética del edificio expresada mediante la etiqueta
energética

Cumplimiento de los requisitos medioambientales exigidos a las instalaciones
térmicas

En las siguientes paginas se puede encontrar el certificado de eficiencia energética:



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio TFM Irene Eguilegor

Direccion Cl------

Municipio Badajoz Caodigo Postal Cédigo Postal
Provincia Badajoz Comunidad Auténoma| Extremadura
Zona climética c4 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

] Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[J vivienda [X] Terciario
0  unifamiliar X Edificio completo
(] Bloque [ Local

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Irene Maria Eguilegor Lahoz NIF/NIE 77713452V
Razén social MITE NIF UMH
Domicilio Zaraiche 4---3D
Municipio Cieza Caddigo Postal 30530
Provincia Murcia Comunidad Auténoma| Murcia
e-mail: ieguilegor@gmail.com Teléfono 9
Titulacién habilitante segliin normativa vigente Ingeniero Industrial
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1528.1109, de fecha
version: 12-jul-2016
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/mZ2-afio) (kgCO2/m2eaiio)
86,20A ¥ 14,99 A

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién 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 30/08/2016

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 30/08/2016

Ref. Catastral ninguno Péaginal de 8




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 ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

434,00

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. . ! Transmitancia .
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién
Cubierta_Plana Fachada 434,00 0,21 | Usuario
Suelo Suelo 434,00 0,28 | Usuario
Fachada Fachada 75,00 0,27 | Usuario
Fachada Fachada 48,00 0,27 | Usuario
Fachada Fachada 75,00 0,27 Usuario
Fachada Fachada 45,60 0,27 Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor el gl'e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?3) (W/mz2K) Solar > - solar
transmitancia

Ventana Hueco 21,00 2,60 0,61 Usuario Usuario
Ventana Hueco 21,00 2,60 0,61 Usuario Usuario
Puerta Hueco 2,40 2,40 0,47 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Valiant-VMES282-5 Convencional 28,00 30,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
ar
TOTALES 28,00
Fecha de generacion del documento 10/09/2016
Ref. Catastral ninguno Péagina 2 de 8




Generadores de refrigeracion

. Potencia Rendimiento . p oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Eagle-AT48 Compresor eléctrico 46,20 30,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
ar
TOTALES 46,20
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 289,48 |
. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Ariston-100V Eléctrica 1,50 63,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
ar

Sistemas secundarios de calefaccion y/o refrigeracion

Nombre

FC_P01_EO1

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Zona asociada

Z-P01_EO1 Z-P0O1_E02 Z-PO1_EO5

Potencia calor (kW)

Potencia frio (kW)

Rendimiento estacional calor
(%)

Rendimiento estacional frio (%)

0,00

0,00

30

30

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Enfriamiento gratuito

Control

No

No

No

Nombre

FC_P01_EO3

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Zona asociada

Z-P01_EO03

Potencia calor (kW)

Potencia frio (kW)

Rendimiento estacional calor
(%)

Rendimiento estacional frio (%)

0,00

0,00

30

30

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Enfriamiento gratuito

Control

No

No

No

Nombre

FC_P01_EO04

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Zona asociada

Z-P01_EO4

Potencia calor (kW)

Potencia frio (kW)

Rendimiento estacional calor
(%)

Rendimiento estacional frio (%)

0,00

0,00

30

30

Enfriamiento evaporativo

Recuperacioén de energia

Enfriamiento gratuito

Control

No

No

No

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

30/08/2016

ninguno
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Nombre

FC_PO1_E06

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Zona asociada

Z-P01_E06

Potencia calor (kW)

Potencia frio (kW)

Rendimiento estacional calor
(%)

Rendimiento estacional frio (%)

0,00

0,00

30

30

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Enfriamiento gratuito

Control

No

No

No

Nombre

FC_P01_EO7

Tipo

Ventiloconvectores (Fan-coil)

Zona asociada

Z-P01_EQ7

Potencia calor (kW)

Potencia frio (kW)

Rendimiento estacional calor

Rendimiento estacional frio (%)

(%)
0,00 0,00 30 30
Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Enfriamiento gratuito Control
No No No
Ventilacion y bombeo
Nombre Tipo Servicio asociado Constjkmv\;)h(/jaeﬁir)]ergia
B-AF1 Bomba Calefaccion,Refrigeracion 168,71
B-AF2 Bomba Calefaccion,Refrigeracion 64,38
B-AF3 Bomba Calefaccion,Refrigeracion 92,95
B-AC1 Bomba Calefaccion,Refrigeracion 384,09
B-AC2 Bomba Calefaccion,Refrigeracion 125,28
B-AC3 Bomba Calefaccion,Refrigeracion 323,17
TOTALES 1158,58
4. INSTALACION DE ILUMINACION
Nombre del espacio Potencia instalada (W/m?) VEEI (W/m?2100lux) Iluminancia media (lux)
PO1_EO1 11,67 7,00 166,71
PO1_EO2 9,19 7,00 131,29
PO1_EO3 11,30 7,00 161,43
PO1_EO04 11,30 7,00 161,43
PO1_EO5 6,42 7,00 91,71
PO1_EO06 10,63 7,00 151,86
PO1_EO7 10,91 7,00 155,86
TOTALES 71,42

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
P01 _EO1 36,00 | perfildeusuario
P01 _EO02 32,00 | perfildeusuario
P0O1_EO3 40,00 | perfildeusuario
P01 _EO04 40,00 | perfildeusuario
P01 _EO5 78,00 | perfildeusuario

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

30/08/2016

ninguno
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
P01 _EO06 96,00 | perfildeusuario
P01 _EO7 112,00 | perfildeusuario

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 89,00
TOTALES 0 0 0 89,00
Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 946,63
TOTALES 946,63
Fecha de generacion del documento 30/08/2016
ninguno Péagina 5 de 8
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ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C4

luso

| CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
S 1»A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) B
3,59 0,70
93.43-116.78 = p a
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
2 A 2 af,
Emisiones globales (kgCO,m? afio)’ (Rg Gt an) A (Rge@pmaic) C
5,62 5,80
La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 23,36 10136,13
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 0,90 390,07
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningln proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
T mn A 1= S Acs
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) B
20,31 4,14
- :
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) B (kWh/m?afio) C
(kWh/m?afio)’
31,84 34,25
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
. 1497 A
2347 C

1 A
67.62-84.53 F
=>84.53

10.27-16.6 B

41.08-51.35 E
=>51.35

Demanda de calefaccion
(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracién
(kWh/mZafio)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

30/08/2016

ninguno
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ANEXO Il

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA

MEJORA 1: MEJORA EN LA ENVOLVENTE

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m2-afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
(kgCO2/m?-afio)

<B82.69
82.69-134. B

330.78-41347 F,
=>413.47

<23.52 A
23.52-38.2 B,

94.06-117.58 F
=>117.58 G

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION
(kWh/m?-afio)

DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?-afio)

. 20218 1027166 B
2352 C
41085135  F
=>51.35 )
Climatizacion ACS lluminaciéon TOTAL
Indicador % % % %
Valor respecto valor respecto Valor respecto valor respecto
al al al al
anterior anterior anterior anterior
Consumo energia
primaria (KWh/m?2-afio) 50,8 | - 2,68 4,1 B 0 342 | C 0,292 89,12 | A 1,634
Consumo energia final
(kWh/m?2-afio) 1258 | - 1,101 23 0 186 | - 0 1466 | - 0,946
Emisiones de CO,
(kgCO,im?-afio) 9 - 2,174 0,7 B 0 58 C 0 155 | A 1,274
Demanda Calefaccion
(kWh/m?-afio) 20,21 | A| -34,733
Demanda Refrigeracion
~ 23,52 -0,
(KWh/m2afio) 352 | C| 0,085

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 econémico 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

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos)

Se ha eliminado aislante en la envolvente de la vivienda

Coste estimado de la me

dida

Modificar capa de aislante: 12.500 €

Otros datos de interés

El beneficio que aporta esta mejora es en general bajo, incluso disminuye la demanda de calefaccion y refrigeracion




MEJORA 2: MEJORA EN LAS INSTALACIONES

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m2-afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m?-afio)

<§1.73 A
81.73-132. B

326.94-408.67 F

=>408.67

<2316 Ag

92.64-115.80 F
=>115.80

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION
(kWh/m?-afio)

DEMANDA DE REFRIGERACION

(kWh/m?-afio)

M

18.68-30.3 B 9.47-1539 B,
2149 C
74.73-93.41 F 37.89-47 .37 F
=>93.41 =>47.37
Climatizacién ACS lluminacién TOTAL
Indicador 4 i % %
valor respecto /A respecto Valor respecto Valor respecto
al al al al
anterior anterior anterior anterior
Consumo energia
primaria (kWh/mz-aﬁo) 50,6 3,065 4,1 B 0 21,7 C 36,735 76,4 A 15,673
Consumo energia final
(kWh/mZ2.afio) 130,1 | - -2,28 2,3 - 0 11,9 | - 36,022 1442 | - 2,568
Emisiones de CO,
(kgCOZImZ-aﬁo) 9 2,174 0,7 B 0 3,7 C 36,207 13,3 A 15,287
Demanda Calefaccion
(KWh/m?-afio) 17,8 | A| -18,667
Demanda Refrigeracion
(KWh/m?-afio) 215 | C| 8sl

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 econémico 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

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos)

Reducir potencia iluminacién

Coste estimado de la medida

lluminacién: Sustitucién por luces LED: 3.500 €

Otros datos de interés

Estas mejoras perjudican a la calefaccion, principalmente debido a la reduccién de la potencia de iluminacién, que
supone una fuente de calor importante. Sin embargo, en el resto de campos los efectos son muy positivos y el
ahorro es elevado. Se reduciria mucho el consumo de energia eléctrica.




MEJORA 3: MEJORA 1 + MEJORA 2

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m2-afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m?-afio)

<8234 Ag

=>411.72

3293841172 F

23.31-378 B

93.25-116.57 E
=>116.57

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION
(kWh/m?-afio)

DEMANDA DE REFRIGERACION

(kWh/m?-afio)

18.68-30.3

947-1539 B

21,73 C
74.73-93.41 F 37.8947.37 F,
=>93 41 =>47_37
Climatizacion ACS lluminacion TOTAL
. % % % %
Indicador valor | Tespecto | .. | respecto | .. | respecto | . | respecto
al al al al
anterior anterior anterior anterior
Consumo energia
primaria (kWh/mZ-aﬁo) 49,3 5,556 4,1 B 0 21,7 C 36,735 75,1 A 17,108
Consumo energia final
(kWh/m2-afio) 130,0 | - -2,201 23 | - 0 11,9 | - | 36,022 | 1441 | - 2,635
Emisiones de CO;
(kgCOzlmZ-aﬁo) 8,8 4,348 0,7 B 0 3,7 C 36,207 13,1 A 16,561
Demanda Calefaccion
(KWhim2-afio) 231 | B| -54,000
Demanda Refrigeracion
(KWh/m?-afio) 2L7 | €| 7582

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 calificaciéon energética. Para el analisis econémico 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

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos)

Medida 1 + Medida 2

Coste estimado de la medida

Costes Mejora 1 + Mejora 2 = 12.500+3.500=16.000€

Otros datos de interés

mejora 2.

A nivel global esta mejora supera las otras dos. Sin embargo, desde el punto de vista econdmico es mas rentable la




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 calificacidn 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.

| Fecha de certificacion de la visita del técnico certificador | 19/09/2016

El Técnico realiz6 una visita al inmueble certificado con fecha 19/09/2016, realizando:

a) Calculo tedrico de puentes térmicos, caudales de ventilacion y valores de iluminacion.

b) Medidas en la envolvente

¢) Revisidn de las instalaciones (ACS, calefaccién, refrigeracién, iluminacion y
ventilacion).

Los datos del inmueble recogidos durante la visita quedan reflejados en el presente anexo.

El cliente ha facilitado la siguiente documentacién: Fichas técnicas de los equipos.

Asimismo, para aquellas caracteristicas que no se han podido medir in situ (como por ejemplo,
los diferentes tipos de materiales que forman cada elemento constructivo) se han empleado los
valores por defecto que el procedimiento oficial recogido en el RD 235/2013 y en los programas
informéticos reconocidos por el Ministerio tiene establecidos.

Los datos recogidos y los calculos realizados se incluyen a continuacion:




A) DATOS Y COMPROBACIONES

1) Calculo de puentes térmicos:

DATOS DE PARTIDA:

e Perimetro del edificio: 90 m

e Ventanas: 14 ventanas de 2m de ancho x 1,5m de alto
e Puertas: 1 puerta de 1,2m de ancho x 2m de alto

e Esquinas exteriores: 5 esquinas, altura 3,2m

e Esquinas interiores: 1 esquinas, altura 3,2m

e Pilares: Definidos en cada espacio

RESULTADOS:

PUENTES TERMICOS: CALCULOS

TIPO DE PUENTE LON(g)TUD DETALLE % LONGITUD TRA’E‘\Z’X:TQ)NCIA
Cubierta plana 90 Forjado interrumpe el aislamiento en fachada 100 0,90
Esquina exterior 16 Esquinas salientes 100 0,06
Esquina interior 3,2 Esquinas entrantes 100 -0,08
Alfeizares 28 Discontinuidad entre aislamiento de muro y carpinteria 100 0,17
Dinteles/Capialzados 29,2 Discontinuidad entre aislamiento de muro y carpinteria 100 0,78
Jambas 46 Discontinuidad entre aislamiento de muro y carpinteria 100 0,46
Pilares - Pilar aislado 100 0,00
oo RN AT s

2) Célculo de caudales de ventilacion:

DATOS DE PARTIDA:

e Alturatotal: 3,2m
e Requisito ventilacion para oficinas/salas: 12,5 I/s-persona
¢ Infiltraciones: 0,5 renovaciones/hora

RESULTADOS
CAUDALES DE VENTILACION: CALCULOS
NOMBRE CODIGO SUPERFICIE OCUPACION CAUDAL CAUDAL TOTAL RENOVACIONES/

SALA (m?) (personas) VENTILACION (I/s) (m3/n) HORA
Despacho 1 PO1_EO1 36 4 50 237,6 2,07
Aseos P01_EO02 32 0 0 51,23 0,5
Despacho 2 PO1_EO3 40 4 50 244,01 1,91
Despacho 3 PO1_EO04 40 4 50 244,01 191
Distribuidor PO1_EO05 78 0 0 124,82 0,5
Sala pequefia P0O1_EO6 98 10 125 603,62 1,97
Sala grande PO1_EO7 112 12 150 719,21 2,01




3) Calculos de iluminacién:

RESULTADOS
ILUMINACION: CALCULOS
Potencia Potencia . . lluminancia
NgXLBEE CODIGO SUP(ErEZ';ICIE iluminacién limite I(')lér:'tga(rlf;f)i recomendada VEEI VEEI limite
(W/m?) (W/m?) ! (lux)
Despacho 1 PO1_EO1 36 11,67 12 575 500 2,03 3
Aseos PO1_EO02 32 9,19 12 349 200 2,63 4
Despacho 2 PO1_EO3 40 11,3 12 566 500 2 3
Despacho 3 PO1_EO4 40 11,3 12 568 500 1,99 3
Distribuidor PO1_EO5 78 6,42 12 336 200 1,91 4
Sala 2 PO1_EO6 98 10,63 12 545 500 1,95 3
Sala 1l PO1_EO7 112 10,91 12 606 500 1,8 3
B) MEDIDAS EN LA ENVOLVENTE
A) Huecos:

Se han medido los huecos (ventanas y puertas), para ver si cumplen con la informacion
proporcionada por el cliente.

RESULTADOS:

e Jl4ventanasde2x15m
e lpuertadel,2x2m

Para el espesor del vidrio se ha usado un medidor laser, marca CRL modelo MG1500MM:

BV o - '»\

El resultado es un vidrio doble de espesor 4-12-4.

B) Cerramientos:

Para medir espesores de los cerramientos, se ha utilizado un videoendoscopio con funcién de
laser, marca PCE-Ibérica, modelo PCE-VE 100

Se ha utilizado para medir espesores de fachada, cubierta y tabiqueria interior.



Los datos obtenidos son los siguientes:

e CUBIERTA PLANA

MATERIAL ESPESOR (m)
Plagueta o baldosa ceramica 0,020
Mortero de cemento para albafileria 1000 < d <1250 0,010
XPS Poliestireno extruido (0,034 W/mK) 0,140
Betun fieltro o lamina 0,00003
Mortero de cemento para albafilerial000 < d <1250 0,010
Hormigén en masa 2000 < d <2300 0,020
Forjado unidireccional entrevigado de hormigon aligerado: Canto 300 mm 0,300
Cémara de aire 0,200
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015

Resultado: Transmitancia térmica: 0,21 W/m?2-K

e FACHADA
MATERIAL ESPESOR (mm)
1 pie ladrillo métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 0,115
Mortero de cemento para albaileria 1000 < d <1250 0,010
EPS Poliestireno Expandido (0,037 W/mK) 0,120
Tabique de ladrillo hueco doble 0,070
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015

Resultado: Transmitancia térmica: 0,21 W/m?2-K

e TABIQUE
MATERIAL ESPESOR (mm)
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabique de ladrillo hueco doble 0,07
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015

Resultado: Transmitancia térmica: 2,01 W/m?2-K




C) REVISION INSTALACIONES

e AGUA CALIENTE SANITARIA:

Caldera eléctrica, marca ARISTON, modelo PRO ECO 100V, instalada en vertical. Antigliedad:
6 afios, potencia nominal 1,5 kW, volumen 100 litros, rendimiento nominal 99%. Incluida hoja

de caracteristicas.

e CLIMATIZACION:

En las salas y en los despachos hay instalado un sistema de climatizacion por agua a través de
unidades fan coil.

Los fan coil son conducidos de la marca Daikin. Disponen tanto de una red de conductos que
desembocan en la sala mediante difusores rotacionales como unidades terminales.

Los equipos instalados en el edificio son los siguientes:

o Despachos: 1 Daikin FWDO04 por despacho. Potencia nominal de frio 3,9 kW y de calor
4,05 kW.
o Sala pequefia: 1 Daikin FWB10AT. Potencia nominal de frio 10,34 kW y de calor 18,78

kw.
o Sala grande: 1 Daikin FWD12. Potencia nominal de frio 11,9 kW y de calor 14,45 kW.



e |LUMINACION:

Medidas obtenidas con luxémetro digital, marca PCE-Ibérica, modelo PCE-172:

Medidas tomadas a la altura de la zona de trabajo.

RESULTADOS:
T e

Despacho 1 575 500

Aseos 349 150-200
Despacho 2 566 500
Despacho 3 568 500
Distribuidor 336 150-200

Sala 2 545 500

Sala 1 606 500

Las hojas de caracteristicas de los equipos se encuentran en el Anexo 1 de la presente memoria
y la informacién correspondiente a las luminarias se encuentra en el Anexo 2 y su plan de
mantenimiento en el Anexo 3.



ANEXO V

CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS MEDIOAMBIENTALES EXIGIDOS A LAS
INSTALACIONES TERMICAS

Generalidades:

Se cumple con los requisitos medioambientales exigidos a las instalaciones térmicas, si las mismas estan
al corriente de sus exigencias de mantenimiento establecidas en la I.T.3 de Mantenimiento y Uso del Real
Decreto 1027/2007 de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios.

Tal y como indica el anterior Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio:

e Articulo 2. Ambito de aplicacion. —A efectos del RITE se consideraran como instalaciones térmicas
alas instalaciones fijas de climatizacion (calefaccion, refrigeracion y ventilacion) y de produccion
de agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las
personas

e Articulo 26 apartado 6. Mantenimiento de las instalaciones. —El mantenimiento de las instalaciones
sujetas a este RITE sera realizado de acuerdo con lo establecido en la I.T.3 a las instalaciones
térmicas con una potencia nominal total instalada en generacion de calor o frio igual o superior
a5 kw.

Instalaciones térmicas existentes en el inmueble:

Este inmueble dispone de las siguientes instalaciones térmicas:

e ACS: Caldera eléctrica con potencia nominal de 1,5 kW.

e Calefaccion: Equipos tipo Fan Coil, contando la instalacién con los siguientes modelos: tres
equipos marca Daikin, modelo FWDO04 con capacidad nominal de calor de 4,05 kW cada uno; un
equipo marca Daikin, modelo FWB10AT con capacidad nominal de calor de 18,78 kW, y un equipo
marca Daikin, modelo FWD12 con capacidad nominal de calor de 14,45 kW, lo que supone un total
de 45,38 kw.

e Refrigeracion: Equipos tipo Fan Coil, contando la instalacién con los siguientes modelos: tres
equipos marca Daikin, modelo FWDO04 con capacidad nominal de frio de 3,9 kW cada uno; un
equipo marca Daikin, modelo FWB10AT con capacidad nominal de frio de 10,34 kW, y un equipo
marca Daikin, modelo FWD12 con capacidad nominal de frio de 11,90 kW, lo que supone un total
de 33,94 kw.

Cumplimiento de los requisitos medioambientales:

La instalacion térmica de produccion de ACS, al tener una potencia nominal total instalada en generacioén
inferior a 5 kW, no tiene obligacion de mantenimiento y, por tanto, estd exenta de requisitos
medioambientales

La instalacién térmica de produccién de calefaccion y de refrigeracién, al tener una potencia nominal total
instalada en generacion superior a 5 kW, esta sujeta al cumplimiento del mantenimiento descrito enla .T.3
del RD 1027/2007 RITE.

Se recomienda al propietario del inmueble realizar:

a) Un mantenimiento conforme a un programa de mantenimiento preventivo que cumpla con lo
establecido en el apartado 1.T.3.3 (Tabla 3.1).

b) Disponer de un programa de gestidon energética que cumpla con lo establecido en el apartado
I.T.3.4.

c) Disponer de instrucciones de seguridad actualizadas conforme al apartado 1.T.3.5.

d) Utilizar la instalaciéon térmica conforme a las instrucciones de manejo y maniobra, segun el
apartado I.T.3.6.

e) Utilizar la instalacion térmica conforme a un programa de funcionamiento, segun el apartado
I.T.3.7.

La instalacion de iluminacion estara sujeta a mantenimiento, segin lo indicado en el anexo 2 de la presente
memoria.



ANEXO VI

RECOMENDACIONES Y ACTUACIONES A REALIZAR PARA LLEVAR A LA
PRACTICA LAS MEJORAS SUGERIDAS

En el presente anexo se va a comentar mas detalladamente las mejoras propuestas en el anexo lIl.

En el caso de la mejora 1, se habria obtenido un mejor resultado modificando también los huecos (ventanas
y puerta). Sin embargo, seguia sin ser excesivamente grande y suponia una muy elevada inversion inicial,
por ello se ha optado por Unicamente mejorar el aislamiento.

En cuanto a la mejora 2, se ha considerado que el consumo en electricidad debido a iluminacién era
excesivo. Si que es recomendable cambiar las lamparas actuales por otras de bajo consumo.Se ha
propuesto una mejora tal que cumpla los niveles de iluminancia recomendados por el IDAE para edificios
de oficinas. Tras estas mejoras, la calefaccién se ve afectada en gran parte debido a que la elevada potencia
de iluminacién con la que actualmente cuenta el edificio es una fuente de calor; pero tanto la refrigeracion
como la iluminacién se ven altamente beneficiadas, con lo cual el ahorro global es elevado.

La mejora 3 suaviza el efecto de la reduccién en iluminacién debida a la mejora 2, y por ello en conjunto es
la més recomendable.

Si el cliente decide poner en marcha las recomendaciones de mejora indicadas en este Certificado
Energético, es recomendable seguir estos pasos:

1. Contactar con un especialista, como un técnico proyectista especializado en rehabilitacion
energética de edificios (ingeniero o arquitecto) asi como empresa constructora especializada en la
rehabilitacion de edificios, le ofreceran una solucion completa y le asesoraran sobre la viabilidad
de la solucién propuesta, su eficacia, otras alternativas posibles asi como una estimacion de los
ahorros potenciales. Es recomendable que consulte al menos, a 3 técnicos y 3 empresas
constructoras. Exija que le presenten un presupuesto con un anteproyecto de la solucidn solicitada.

2. Consulte y asegurese de que la oferta incluye la intervencion de especialistas para cada accion
que asi lo requiera (por ejemplo, una empresa instaladora homologada para el caso de una
instalacion solar térmica).

3. Para la financiacion es muy posible que exista algin programa de ayudas econdémicas en su
Comunidad Auténoma para proyectos de ahorro energético. El técnico especialista deberia
indicarle también los pasos necesarios para solicitar dicha ayuda e incluso puede tramitarla por
usted.

4. Recuerde que debera:

a. Solicitar la correspondiente licencia de obras al ayuntamiento.

b. Disponer de un proyecto firmado por el técnico especialista.

c. Exigir que la empresa constructora o las empresas instaladoras le faciliten los certificados
de los productos o sistemas que se instalen.
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1. Anexo 1: Hojas técnicas de equipos

1.1.Equipo de ACS
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1.2.Caldera de agua caliente
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1.3.Planta enfriadora
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1.4.Fancoils

FAN COILS

FAN COILS COMDUCTDS [WVERTICAL ¥ HORIZONTAL)

LIRICWCS. D SUILOW TOOHD S DNWOLYTNTE

J FLASCTS | 3 NPT,

[k PHIE PR FNRAID

Tond b .
e e Seesble (bW (100 151 L1l Ri5 agh e 5%

[= FNL] 157 1 £ s1e (2] 1008
Lo Trad 18] L H o L 144
Lawial g e i S s a4l T Al 1 1215 1 Sl
Disermicre Bih (mm 12440 TRdmIL 1M INmen @AW (MNIWes MElauem
oz ks 14,1 =, 16a 113 ] 11,73 11,7%
el R SR (0 ok 4333 5 et sl C

UMIDADLS OC TECHD SIM [ CILYENTE

30 Pk O FRESHM CESFOMIBLE] 3 TS

il Cawfamisn | EA LB 1,42 8T 4,1 620 TAT (1] e FIET n7
i ke Tty W ko HE] &9 1 1 121 111 134 164 W
RGBT 0T I bl (41 Fa ] E ) ] k1] k- ) 30 ] ) k]
Casdal desirm [T mYh X A3 ATWGAN [ v T HIMTE BTN ] 1088713 T4B1A4E 1M V1081
Cirmamuicra MbAmd]  mm FSRVASE IS1ABATEO PV IO VLI O] MAAED  2SLSEATED  FSVBAASD  JILNGAMRD LSRN
S B un GO TR 15' it} 3 e 3i.5 FE] (=] ai 1] ]

ABAEL L) AEET it ARGES 40455 AbE S Fir ] FELTE ] s

ol [ 1,ET 1,87 T 4,1 5,00 651 B2l
mm Comibh bW | OET 1,11 148 41 A1 4B &m

Cosetaioedar | oA Lig 14 a8z % a.18 e LRE -]
s ol 5] W ] 11 bz 2] An A ]
TR AT etk () ] ] i) k] ki) n k-] 30
Cadal orsre L) mth | I3 | 434301 AIAGE] IATIAED [T 1112777 116
Coarzerncrm Pldnd] mm SMAASE] IS1AEATE)  EL SR B4l EAnciefi 30wl BAEE
S | P (5] 2 aF 1 B ag 1Y) ECS

FRTITAT PWEEAT FINTHEAT

- o bW | LBl ETT] T 585 545 &.aT T8 AET

b b Seeuble kW FE Fa] i T a7 1 503 5 i
Cairlsmsn  EW 54T BN AAT [ 1] ELE ] 12.1m 1538 T 1

i Tl J8) Ly [} (13 M 185 Tl Tad e Fril

WES £ £ M L0 48] T M »n % 5 %5 5a 5

Cawgdale e () mih | ANNIED AN 30180 [ are ] A 1T XN

Cirpemuicran Ll mm IFNORAS IN.DEEN IR1.DREE IR 10 IIEH IRIJKRES N TR IRAUTHRESH

Pear: (o fungoramierTn) £z D i A | 200 o in] 123 Jan 450 1.0

i [ [- ° N S e ] HIE [ g f = v 10T [ %] L]

pomecis 1

[T
C Refrin. =
"m Cairlaccidn | E# 408 A7 40 e 1445 L ngE=
£ oo Wl (o) W 173 24 115 31& S i 1101
Froud i boa Fa [} = o B ar [T 1
L | e 2] 15 1800 ¥ [1ia]
henif e IBATEArsEE el ok 2887 1TeSEE Lo R Fa.ama 35371, 384T 1E o ]
Four, kg o An o 1] 3 ] [Th]
vl prvioia Sneda L4 [ 03 e T\l Tl MBS 4 TS

-E#HI r;?l'-_.ll.uh.kr

-E{-HW TETEL i
i 0 gt TR
R e TR R ek



1.5.Captador solar

Excellence FKT-2

Captadores solares TOP

Maximo rendimiento en las condiciones mas dificiles

El captador solar FKT de Junkers supone una revolucion en los
captadores solares de alto rendimiento, debido a su capacidad de lograr
el maximo rendimiento, adn en las condiciones mas dificiles y a su
innovador circuito hidraulico en doble serpentin.

Modelos:

s FKT — 2 S: Captador solar FKT vertical

® FKT - 2 W: Captador solar FKT horizontal

MODELO

Montaje

Dimensiones (mm)

Area total (mp

Area de apertura (mp

Area del absorbedor (m}
Volumen del absorbedor (1)
Peso en vacio (kg)

Presion trabajo max. (bar)
Caudal nominal (I/h)

Material de la caja

Aislamiento

Absorbedor
Recubrimiento absorbedor
Circuito hidraulico
Factor de eficiencia n0
Coef. pérdidas linea (W/mR)

Coef. pérdidas secundaria (W/m ;02

Captadores Excellence
FKT-2 §

Vertical

1M75x2170x87

2,55

2,426

2,23

50

Fibra de vidrio, con esquinas de
pldstico y chapa de acero tratada con
aluminio y zinc

Lana mineral, de 55 mm. de espesor
Selectivo

PVD

Doble serpentin

0,794

3.863

0.013

FKT-2 W

Horizontal
2170x1175x87
2,55

2,426

2,23

1,96

45

10

50

Fibra de vidrio, con esquinas de
pldstico y chapa de acero tratada con
aluminio y zinc

Lana mineral, de 55 mm. de espesor
Selectivo

PVD

Doble serpentin

0,802

3.833

0.015



2. Anexo 2: Informacion sobre luminarias. Resumen

A continuacion se recogen los resultados proporcionados por el programa DIALux para
cada sala: Modelo y cantidad de luminarias instaladas, potencia instalada (en ratio por
superficie), VEEI, iluminancia media, minima y méaxima en diferentes planos de la
instalacion; y ademéas un modelo esquematico de la distribucion de cada sala.



Proyecto 1 E DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail
Despacho 1/ Resumen
= < \ O‘ T6.00m
= 2
5.38
EE
520 T1.70
/'\ ~—520 520 ——’/\
_;E- \/ ﬁ
AN 4 1
[l ' .‘ 1 b 1 1 OOO
0.00 0.72 1.30 258 3.34 4.36 6.00 m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.280 m Valores en Lux, Escala 1:78
Superficie p [%] E., [IX] E nin [IX] E nax [X] Ein/ Em
Plano util / 575 125 764 0.217
Suelo 29 407 49 646 0.120
Techo 90 219 175 318 0.801
Paredes (4) 90 283 16 595 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 8 PHILIPS TBS162 3xTL-D18W HF C6-1000 2875 4050 525
(1.000)
Total: 23004 Total: 32400 420.0

Valor de eficiencia energética: 11.67 W/m? = 2.03 W/m?/100 Ix (Base: 36.00 m?)

-
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Proyecto 1 E DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Despacho 2/ Resumen

e ~— ] 7
O \ /\\ P 500 m
500 \500\’_/\_/\/\/ 14.38
L 1
’\ ] / dbo 3.83
\./600 60¥/—/ - \ T8z

TRy - 700-700

"\ EE LY

Q0

\‘%/’E =B sdo™

1.10
: 1 500 .
R soffek \500\;§f\

L 500 — A |
[l 1 b 1 I 1 ' & 1 OOO

0.00 1.35 247 295 4.05 459 544 595 8.00m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.245 m Valores en Lux, Escala 1:65
Superficie p [%] E., [IX] E nin [IX] E nax [X] Ein/ Em
Plano util / 566 253 709 0.447
Suelo 29 379 29 576 0.078
Techo 90 194 161 272 0.832
Paredes (4) 90 257 12 548 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

1 4 (P1HCI)I6I0F;S TBS460 SQR 3xTL5-13W HFP C8 2967 3450 45.0

2 4 (P1H(;I(3|OF;S TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8 4307 4950 68.0

Total: 29094 Total: 33600 452.0

Valor de eficiencia energética: 11.30 W/m? = 2.00 W/m?/100 Ix (Base: 40.00 m?)

-
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Proyecto 1 E DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail
Despacho 3/ Resumen
" W N\ 500m
O o 4.65
5207 '
50 520 4.25
e =
— 650
6950 \650 —_
/ ~ g50— 8507650
- 50
\
- 650
~ l ‘:
i 50 2.23
‘650;650
ﬁ J\ T1.10
520 1
_E_
|\ 1 b 1 I 1 L ' & 1 - OOO
0.00 1.22 2.1 2.94 408 469 5.66 6.42 6.93 8.00m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.245 m Valores en Lux, Escala 1:65
Superficie p [%] E., [IX] E nin [IX] E nax [X] Ein/ Em
Plano util / 568 116 723 0.204
Suelo 29 380 16 597 0.041
Techo 90 201 161 291 0.802
Paredes (4) 90 266 51 624 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 4 (P1HCI)I6I0F;S TBS460 SQR 3xTL5-13W HFP C8 2967 3450 45.0
2 4 (P1H(;I6IOF;S TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8 4307 4950 68.0
Total: 29094 Total: 33600 452.0

Valor de eficiencia energética: 11.30 W/m? = 1.99 W/m?/100 Ix (Base: 40.00 m?)

-
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Pagina 3



Proyecto 1 E DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Aseos /| Resumen

T4.00m
% 240,280\ | .2 5 g ¢
J ,!BA\\\ 48 N V7 \ ( /\ 483480
SlkelEelkellle)lie:
48540 | (489780 | || "\=aB0.| haso—> /| [4885720 1 |488 =+
N o| | N\ || 240 || ~Z240|| “240—g| [N\Z -
| . |y | | | 1 _ 250

|:| |:| |:| & 129

o (AR R IRIT A )

*0.00

0.00 0.80 1.90 2.80 3.81 4.83 5.85 6.84 8.00 m
Altura del local: 3.200 m Valores en Lux, Escala 1:58
Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] Emax [X] Enin/ Em
Plano util / 349 37 1228 0.106
Suelo 66 332 32 1233 0.097
Techo 70 161 104 231 0.649
Paredes (4) 90 186 27 447 /
Plano util:

Altura: 0.000 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im]  ® (Lamparas) [Im] P [W]

1 6 |(D1HCI)IC_)IOF;S RS730B 1xLED11S/827 NB 1050 1050 17.0
5 4 PHILIPS TBS460 2xTL5-20W HFP C8-VH 3034 3300 48.0

(1.000)
Total: 19236 Total: 19500 294.0

Valor de eficiencia energética: 9.19 W/m? = 2.63 W/m?100 Ix (Base: 32.00 m?)

-
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Proyecto 1 E DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Pasillo/ Resumen

i 0 U 3.95m
Jo_ s O S
o B \% O O O w1 S

1.00
L L 1 [ I b 1 i OOO
0.00 2.96 6.00 8.70 10.45 12.47 16.00 30.00 m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.245 m Valores en Lux, Escala 1:215
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Ein/ Em
Plano util / 336 36 438 0.107
Suelo 66 338 69 441 0.204
Techo 70 202 100 296 0.493
Paredes (10) 90 244 19 454 /
Plano util:
Altura: 0.000 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 8 (P1HCI)I(_)I0F;S TBS460 SQR 3xTL5-13W HFP C8 2967 3450 45.0
2 2 (P1HCI)I6I0F;S TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8 4307 4950 68.0
Total: 32349 Total: 37500 496.0

Valor de eficiencia energética: 6.42 W/m? = 1.91 W/m?100 Ix (Base: 77.20 m?)

-
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Proyecto 1

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

06.09.2016

Sala grande / Resumen

T8.00m

T6.83
[ 6.38

T5.60

[ 5.00
4.64

T3.96
3.51

[ 2.58
2.20

[0.45

~0.00

0.00

Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.245 m

Superficie
Plano util
Suelo
Techo
Paredes (4)

Plano util:
Altura:
Trama:
Zona marginal:

224 3.02 3.82 4.92 576

p [%]
/

29
90
90

0.850 m
128 x 128 Puntos
0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

6.86

E,. [X]
606
421
185
221

E min [IX]
141

38

146

26

11.65 12.64

14.00 m

Valores en Lux, Escala 1:103

Emax [X]
781
693
246
430

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im]
1 6 (P1HCI)I6I0F;S TBS460 SQR 3xTL5-13W HFP C8 2967 3450
2 14 PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8 4307 4950

(1.000)
Total: 78093 Total: 90000

Valor de eficiencia energética: 10.91 W/m? = 1.80 W/m?/100 Ix (Base: 112.00 m?)

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

Emin / Em
0.233
0.090
0.790

/

P W]
45.0

68.0
1222.0

-
Pagina 6



Proyecto 1 E DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Sala pequeiia / Resumen

N Te.oom
\Jﬁ 440_/ # 440_/ -&\440/—\1&
Ta71
6oE [
UD“ 50 1349
m: = [ll T298
.;vg.
- 550 1185
\E/\55°
::0.45
| 0.00
0.00 1.63 3.21 4.31 5.48 7 06 7 97 8 88 10 24 11 74 12 79 13 88 16.00 m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.245 m Valores en Lux, Escala 1:115
Superficie p [%] E, [IX] E nin [IX] E nax [X] Enin/ Em
Plano util / 545 145 678 0.266
Suelo 29 333 40 570 0.121
Techo 90 171 136 234 0.798
Paredes (4) 90 210 24 547 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 15 PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8 4307 4950 68.0
(1.000)
Total: 64598 Total: 74250 1020.0

Valor de eficiencia energética: 10.63 W/m? = 1.95 W/m?/100 Ix (Base: 96.00 m?)

-
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Pagina 7



3. Anexo 3: Informacion sobre luminarias. Plan de mantenimiento

En el presente anexo se recogen los datos sobre el plan de mantenimiento sugerido, por
el programa DIALux, para cada sala dependiendo del modelo de luminaria instalado.



Proyecto 1 m DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Despacho 1/ Plan de mantenimiento

Un mantenimiento regular es indispensable para un sistema de iluminacion efectivo. Solo asi puede paliarse la
disminucién por envejecimiento de la cantidad de luz disponible en la instalacion.

Los valores minimos de intensidad luminica establecidos en EN 12464 son valores de mantenimiento, eso
quiere decir que estan basados en un valor nuevo (en el momento de la instalacién) y un mantenimiento que
debe ser definido. Lo mismo es valido para los valores calculados en DIALux. Sélo pueden ser alcanzados si el
plan de mantenimiento es implementado de forma consecuente.

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local: Normal
Intervalo de mantenimiento del local: Anual

Disposicion en campo / PHILIPS TBS162 3xTL-D18W HF C6-1000

Influencia de las superficies del local por reflexion:

Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:

Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):

Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas: No
Factor de mantenimiento de las superficies del local: -
Factor de mantenimiento de las luminarias: -
Factor de mantenimiento del flujo luminoso: -
Factor de durabilidad de las lamparas: -
Factor mantenimiento:

En el mantenimiento de luminarias y lamparas, siga las instrucciones dadas al respecto por los respectivos
fabricantes.

-
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Proyecto 1

DIALUX

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Despacho 2 / Plan de mantenimiento

Un mantenimiento regular es indispensable para un sistema de iluminacion efectivo. Solo asi puede paliarse la
disminucién por envejecimiento de la cantidad de luz disponible en la instalacion.

Los valores minimos de intensidad luminica establecidos en EN 12464 son valores de mantenimiento, eso
quiere decir que estan basados en un valor nuevo (en el momento de la instalacién) y un mantenimiento que
debe ser definido. Lo mismo es valido para los valores calculados en DIALux. Sélo pueden ser alcanzados si el
plan de mantenimiento es implementado de forma consecuente.

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local:
Intervalo de mantenimiento del local:

Normal
Anual

Disposicidon en campo / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

pequefio (k <=1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

Disposicién en campo / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-13W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

pequefio (k <= 1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

En el mantenimiento de luminarias y ldmparas, siga las instrucciones dadas al respecto por los respectivos

fabricantes.

DIALux 4.12 by DIAL GmbH
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Proyecto 1

DIALUX

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Despacho 3 / Plan de mantenimiento

Un mantenimiento regular es indispensable para un sistema de iluminacion efectivo. Solo asi puede paliarse la
disminucién por envejecimiento de la cantidad de luz disponible en la instalacion.

Los valores minimos de intensidad luminica establecidos en EN 12464 son valores de mantenimiento, eso
quiere decir que estan basados en un valor nuevo (en el momento de la instalacién) y un mantenimiento que
debe ser definido. Lo mismo es valido para los valores calculados en DIALux. Sélo pueden ser alcanzados si el
plan de mantenimiento es implementado de forma consecuente.

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local:
Intervalo de mantenimiento del local:

Normal
Anual

Disposicidon en campo / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

pequefio (k <=1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

Disposicién en campo / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-13W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

pequefio (k <= 1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

En el mantenimiento de luminarias y ldmparas, siga las instrucciones dadas al respecto por los respectivos

fabricantes.
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Proyecto 1

DIALUX

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Aseos / Plan de mantenimiento

Un mantenimiento regular es indispensable para un sistema de iluminacion efectivo. Solo asi puede paliarse la
disminucién por envejecimiento de la cantidad de luz disponible en la instalacion.

Los valores minimos de intensidad luminica establecidos en EN 12464 son valores de mantenimiento, eso
quiere decir que estan basados en un valor nuevo (en el momento de la instalacién) y un mantenimiento que
debe ser definido. Lo mismo es valido para los valores calculados en DIALux. Sélo pueden ser alcanzados si el
plan de mantenimiento es implementado de forma consecuente.

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local:
Intervalo de mantenimiento del local:

Normal
Anual

Disposicion en campo / PHILIPS TBS460 2xTL5-20W HFP C8-VH

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

pequefio (k <=1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

Luminaria individual / PHILIPS TBS460 2xTL5-20W HFP C8-VH

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:
Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

pequefio (k <= 1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

-
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Proyecto 1 m DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Aseos / Plan de mantenimiento

Disposicién en linea / PHILIPS RS730B 1xLED11S/827 NB

Influencia de las superficies del local por reflexion: pequefio (k <=1.6)

Tipo de iluminacion: Directo

Intervalo de mantenimiento de las luminarias: Anual

Tipo de luminarias: Cerrado IP2X (segun CIE)
Periodo de operacion por afio (en 1000 horas): 2.58

Intervalo de cambio de lamparas: Anual

Tipo de lampara: Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Intercambio inmediato de lamparas quemadas: Si

Factor de mantenimiento de las superficies del local: 0.94

Factor de mantenimiento de las luminarias: 0.82

Factor de mantenimiento del flujo luminoso: 0.93

Factor de durabilidad de las lamparas: 1.00

Factor mantenimiento: 0.72

En el mantenimiento de luminarias y ldmparas, siga las instrucciones dadas al respecto por los respectivos
fabricantes.

-
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Proyecto 1

DIALUX

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Pasillo / Plan de mantenimiento

Un mantenimiento regular es indispensable para un sistema de iluminacion efectivo. Solo asi puede paliarse la
disminucién por envejecimiento de la cantidad de luz disponible en la instalacion.

Los valores minimos de intensidad luminica establecidos en EN 12464 son valores de mantenimiento, eso
quiere decir que estan basados en un valor nuevo (en el momento de la instalacién) y un mantenimiento que
debe ser definido. Lo mismo es valido para los valores calculados en DIALux. Sélo pueden ser alcanzados si el
plan de mantenimiento es implementado de forma consecuente.

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local:
Intervalo de mantenimiento del local:

Normal
Anual

Disposicién en linea / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-13W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

pequefio (k <=1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

Disposicién en linea / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-13W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:
Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

pequefio (k <= 1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72
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Proyecto 1 m DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Pasillo / Plan de mantenimiento

Disposicién en linea / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion: pequefio (k <=1.6)

Tipo de iluminacion: Directo

Intervalo de mantenimiento de las luminarias: Anual

Tipo de luminarias: Cerrado IP2X (segun CIE)
Periodo de operacion por afio (en 1000 horas): 2.58

Intervalo de cambio de lamparas: Anual

Tipo de lampara: Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Intercambio inmediato de lamparas quemadas: Si

Factor de mantenimiento de las superficies del local: 0.94

Factor de mantenimiento de las luminarias: 0.82

Factor de mantenimiento del flujo luminoso: 0.93

Factor de durabilidad de las lamparas: 1.00

Factor mantenimiento: 0.72

En el mantenimiento de luminarias y ldmparas, siga las instrucciones dadas al respecto por los respectivos
fabricantes.

-
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Proyecto 1

DIALUX

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Sala grande / Plan de mantenimiento

Un mantenimiento regular es indispensable para un sistema de iluminacion efectivo. Solo asi puede paliarse la
disminucién por envejecimiento de la cantidad de luz disponible en la instalacion.

Los valores minimos de intensidad luminica establecidos en EN 12464 son valores de mantenimiento, eso
quiere decir que estan basados en un valor nuevo (en el momento de la instalacién) y un mantenimiento que
debe ser definido. Lo mismo es valido para los valores calculados en DIALux. Sélo pueden ser alcanzados si el
plan de mantenimiento es implementado de forma consecuente.

Informaciones generales sobre el local
Condiciones ambientales del local:
Intervalo de mantenimiento del local:

Normal
Anual

Disposicidon en campo / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

pequefio (k <=1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

Disposicién en campo / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-13W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:
Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

medio (1.6 < k <= 3.75)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.96

0.82

0.93

1.00

0.73
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Proyecto 1

DIALUX

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Sala grande / Plan de mantenimiento

Disposicién en campo / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por afio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

pequefio (k <=1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

Disposicion en campo / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion:
Tipo de iluminacion:

Intervalo de mantenimiento de las luminarias:
Tipo de luminarias:

Periodo de operacion por arfio (en 1000 horas):
Intervalo de cambio de lamparas:

Tipo de lampara:

Intercambio inmediato de lamparas quemadas:
Factor de mantenimiento de las superficies del local:
Factor de mantenimiento de las luminarias:

Factor de mantenimiento del flujo luminoso:
Factor de durabilidad de las lamparas:

Factor mantenimiento:

pequefio (k <= 1.6)
Directo

Anual

Cerrado IP2X (segun CIE)
2.58

Anual

Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Si

0.94

0.82

0.93

1.00

0.72

En el mantenimiento de luminarias y lamparas, siga las instrucciones dadas al respecto por los respectivos

fabricantes.
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Proyecto 1 m DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Sala pequeiia / Plan de mantenimiento

Un mantenimiento regular es indispensable para un sistema de iluminacion efectivo. Solo asi puede paliarse la
disminucién por envejecimiento de la cantidad de luz disponible en la instalacion.

Los valores minimos de intensidad luminica establecidos en EN 12464 son valores de mantenimiento, eso
quiere decir que estan basados en un valor nuevo (en el momento de la instalacién) y un mantenimiento que
debe ser definido. Lo mismo es valido para los valores calculados en DIALux. Sélo pueden ser alcanzados si el
plan de mantenimiento es implementado de forma consecuente.

Informaciones generales sobre el local

Condiciones ambientales del local: Normal

Intervalo de mantenimiento del local: Anual

Disposicidon en campo / PHILIPS TBS460 SQR 3xTL5-20W HFP C8

Influencia de las superficies del local por reflexion: pequefio (k <=1.6)

Tipo de iluminacion: Directo

Intervalo de mantenimiento de las luminarias: Anual

Tipo de luminarias: Cerrado IP2X (segun CIE)
Periodo de operacion por afio (en 1000 horas): 2.58

Intervalo de cambio de lamparas: Anual

Tipo de lampara: Lampara fluorescente de tres bandas (segun CIE)
Intercambio inmediato de lamparas quemadas: Si

Factor de mantenimiento de las superficies del local: 0.94

Factor de mantenimiento de las luminarias: 0.82

Factor de mantenimiento del flujo luminoso: 0.93

Factor de durabilidad de las lamparas: 1.00

Factor mantenimiento: 0.72

En el mantenimiento de luminarias y lamparas, siga las instrucciones dadas al respecto por los respectivos
fabricantes.

-
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Pagina 10



4. Anexo 4: Informacion sobre luminarias. Mejora 2 y 3. Resumen

A continuacion se recogen los resultados proporcionados por el programa DIALux para
cada sala, una vez hecho el cambio de tecnologia explicado en el apartado 4.7 para las
mejoras 2 y 3: Modelo y cantidad de luminarias instaladas, potencia instalada (en ratio
por superficie), VEEI, iluminancia media, minima y maxima en diferentes planos de la
instalacion; y ademéas un modelo esquematico de la distribucion de cada sala.



Proyecto 1

Proyecto elaborado por

DIALUX

06.09.2016

Despacho 1/ Resumen

Teléfono
Fax
e-Mail
> % O\ T6.00m
550 1
-\,tQSO—/._ﬁ/ ! ‘\‘\J JL5.38
660~ 660~__ 530
V/ 6607 660
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S——84__
BE 55 550
S 550 550 'ﬁ- 4 1
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0.00 0.72 1.30 258 3.34 4.36 6.00 m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.279 m
Superficie p [%] E, [IX] E nin [IX]
Plano util / 604 182
Suelo 29 423 47
Techo 90 255 193
Paredes (4) 90 388 15
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
PHILIPS RC531B L1130 1 xLED25S/830

1 12 Noc (1.000) 2500

Total: 30000

Valor de eficiencia energética: 9.17 W/m? = 1.52 W/m?/100 Ix (Base: 36.00 m?)
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Valores en Lux, Escala 1:78

Emax [|X] Emin / Em
705 0.301
598 0.110
435 0.758
592 /

® (Lamparas) [Im] P [W]
2500 27.5

Total: 30000 330.0

a~
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Proyecto 1 E DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Despacho 2/ Resumen

ol 400 ) N T5.00m
O / -

~ 480/_/\/ i
/\\560 T

3.83
5¢0
TaA7
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4%%?;80_3“:%% ﬁ‘\ T1.10

: , “ ~0.00

0.00 1.35 2 47 2 95 4.05 4 59 5 44 5 95 8.00m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.245 m Valores en Lux, Escala 1:65
Superficie p [%] E., [IX] E nin [IX] E nax [X] Ein/ Em
Plano util / 539 242 630 0.449
Suelo 29 350 31 510 0.088
Techo 90 239 200 348 0.834
Paredes (4) 90 337 11 531 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]

PHILIPS RC531B L1130 1 xLED25S/830
1 12 NOC (1.000) 2500 2500 27.5
Total: 30000 Total: 30000 330.0

Valor de eficiencia energética: 8.25 W/m? = 1.53 W/m?/100 Ix (Base: 40.00 m?)

-
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Proyecto 1

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

06.09.2016

Despacho 3/ Resumen

N

# (¢ > 5.00m
O 500 400 4.65
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0.00 1.22 2.1 2.94 408 469 5.66 6.42 6.93 8.00m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.245 m Valores en Lux, Escala 1:65
Superficie p [%] E., [IX] E nin [IX] E nax [X] Ein/ Em
Plano dutil / 542 174 641 0.320
Suelo 29 353 15 536 0.043
Techo 90 245 202 366 0.825
Paredes (4) 90 346 53 525 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC531B L1130 1 xLED25S/830
1 12 NOC (1.000) 2500 2500 27.5
Total: 30000 Total: 30000 330.0
Valor de eficiencia energética: 8.25 W/m? = 1.52 W/m?/100 Ix (Base: 40.00 m?)
a~
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Proyecto 1

Proyecto elaborado por

DIALUX

06.09.2016

Teléfono
Fax
e-Mail
Pasillo/ Resumen
D 7 qq 3.95m
g o . S [
. 240 240 — _ _240. 3.00
<240 1.96
190 1.00
L L 1 [ I b 1 i OOO
0.00 2.96 6.00 8.70 10.45 12.47 16.00 30.00 m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.279 m Valores en Lux, Escala 1:215
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Emax [IX] Ein/ Em
Plano util / 236 25 308 0.106
Suelo 66 238 46 291 0.192
Techo 70 173 131 247 0.758
Paredes (10) 90 215 7.08 336 /
Plano util:
Altura: 0.000 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im]
PHILIPS RC531B L1130 1 xLED25S/830

1 10 Noc (1.000) 2500

Total: 25000

Valor de eficiencia energética: 3.56 W/m? = 1.51 W/m?/100 Ix (Base: 77.20 m?)

DIALux 4.12 by DIAL GmbH

® (Lamparas) [Im] P [W]
2500 275

Total: 25000 275.0

~
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Proyecto 1

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

DIALUX

06.09.2016

Sala grande / Resumen
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Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.336 m

224 3.02 3.82 4.92 576

6.86

Superficie p [%] E, [IX] E nin [IX]
Plano util / 632 208
Suelo 29 440 41
Techo 90 219 183
Paredes (4) 90 295 29
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

11.65 12.64

14.00 m

Valores en Lux, Escala 1:103

Emax [X]
726
678
320
482

Emin / Em
0.329
0.092
0.837

/

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC480B W30L120 CPC
1 24 1xLED35S/840 AC-MLO (1.000) 3500 3500 32.0
Total: 84000 Total: 84000 768.0
Valor de eficiencia energética: 6.86 W/m? = 1.08 W/m?100 Ix (Base: 112.00 m?)
~
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Proyecto 1 e DIALux

06.09.2016

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Sala pequeiia / Resumen

Te.oom
Ta71
T3.49
T2.98
T185
1045
L L + L & I.m.“ L + L .-I".. " 4 L HHH b + L I."" | O'OO
0.00 1.63 321 431 548 7.06 7.97 8.88 10.24 11.74 12.79 13.88 16.00 m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.200 m Valores en Lux, Escala 1:115
Superficie p [%] E, [IX] E nin [IX] E nax [X] Enin/ Em
Plano util / 588 220 699 0.375
Suelo 29 360 47 602 0.130
Techo 90 197 161 278 0.819
Paredes (4) 90 256 22 588 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC360B G2 POE W30L120
1 24 1XLED30S/840 (1.000) 2900 2900 250
Total: 69600 Total: 69600 600.0

Valor de eficiencia energética: 6.25 W/m? = 1.06 W/m?/100 Ix (Base: 96.00 m?)

-
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Pagina 6



DIALUX

Proyecto 1 m
06.09.2016
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Aseos /| Resumen
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0.00 0.80 1.90 2.80 3.81 483 585 6.84 8.00m
Altura del local: 3.200 m, Altura de montaje: 3.279 m Valores en Lux, Escala 1:58
Superficie p [%] E, [IX] E min [IX] E max [X] Enin/ Em
Plano dutil / 227 31 341 0.137
Suelo 66 215 26 329 0.123
Techo 70 176 138 270 0.784
Paredes (4) 90 216 15 344 /
Plano util:
Altura: 0.000 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° Pieza Designacion (Factor de correccién) ® (Luminaria) [Im]  ® (Lamparas) [Im] P [W]
PHILIPS RC531B L1130 1 xLED25S/830
1 6 NOC (1.000) 2500 2500 275
Total: 15000 Total: 15000 165.0
Valor de eficiencia energética: 5.16 W/m? = 2.27 W/m?/100 Ix (Base: 32.00 m?)
~
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